




Szeptemberi számunkat a közlekedésinformatikának
szenteltük. A nyári hónapokban szerzett közleke-
dési tapasztalatokkal a hátunk mögött, reményeink

szerint minden kedves olvasónk kíváncsian veszi majd
kézbe a lapot, hiszen ez az az idôszak, amikor biztosan
találkozunk azokkal a szituációkkal, melyek a jelen szá-
munkban megjelenô problémafelvetéseket, megoldáso-
kat is ihlették.

A nyár a városi útjavítások, közmûfelújítások idôsza-
ka, aminek következtében kaotikus közlekedési viszo-
nyok alakulnak ki. Ezeket megtapasztalva, túlélve külö-
nösen kíváncsiak vagyunk arra, hogy várható-e a kö-
zeljövôben valami változás? Állandósulnak-e a dugók,
s ez lesz a természetes, vagy sikerül olyan megoldáso-
kat kidolgozni, amelyekkel megelôzhetô, hogy órákat kell-
jen eltöltenünk az utakon várakozva? Adhat-e a tech-
nológiai fejlôdés olyan eszközöket a kezünkbe, illetve
építhet-e be a jármûveinkbe, aminek a segítségével el-
kerülhetôek lesznek az idegesítô és nem utolsósorban
energiapocsékoló várakozások a felforrt aszfalton?

Európa autópályáinak hossza örvendetesen növek-
szik. A növekedés különösen a térségünkben igen lát-
ványos. Európán belül autóval utazni egyre könnyebb,
a távolságok egyre rövidebb idô alatt megtehetôk. Sok
helyen már az országhatárok sem kényszerítenek meg-
állásra bennünket. A jó utakon, kiváló mûszaki állapot-
ban lévô autókkal nagy sebességgel lehet közlekedni,
ugyanakkor az autópályák nem sok változatossággal
kényeztetik az utazókat. A monotonitás miatti figyelmet-
lenség balesetet is okozhat. Hosszú utak során az a jel-
lemzô, hogy a gázpedál nyomásán és a irány tartásán
kívül órákon keresztül nincs más feladata a sofôrnek,
így ezt megtehetné helyette egy automata is, miközben
ô pihenhetne...

Az autóutak hosszának, minôségének növekedése,
az emberek utazási kedvének, lehetôségeinek pozitív
változása, a nagyobb volumenû áruszállítás mind-mind
örvendetesek, de egyáltalán nem az a baleseti statisz-
tikák romlása, s különösen szomorú a halálos balesetek
magas száma. Tovább romlanak-e a baleseti statisztikák,
vagy az egyre erôsebb, egyre gyorsabb jármûvek egyre
okosabbak is lesznek és képesekké válnak megfékez-

ni „urukat”, ha az nem az útviszonyok, a közlekedésbiz-
tonság, vagy a KRESZ szabályainak megfelelô sebes-
ségre „kényszeríti” ôket? Mit tehetnek, mit tesznek a sza-
bályozók, a kutatók, a mûszaki szakemberek, hogy a
jobb lehetôségeinkkel élni is tudjunk és jól tudjunk élni?

A fokozott igény az utak használatára a karbantar-
tási költségek növekedését, új utak építését, az utak mel-
letti infrastruktúra kiépítését is megköveteli. Ugyanakkor
az utakat nem egyforma mértékben használjuk. Jogos-
nak tûnik hát, hogy akik többet használják, többet is fi-
zessenek érte. A kapus rendszer lehetôvé teszi, hogy a
megtett útszakasz arányában fizessünk az úthasznála-
tért, de ezért cserébe a megállás miatt idôt és üzemanya-
got veszítünk. A matrica és az elektronikus útdíj kényel-
mes, de nem elég igazságos. 

Mindannyian közlekedünk, mindannyiunkat érintenek
a közlekedéssel kapcsolatos témák. Ám ez önmagában
még nem indokolja, hogy miért szentel a Híradástech-
nika egy teljes számot a témának. Az ok egyszerû: a fel-
vetett problémák egy jó részét kellô idôben, a megfele-
lô helyekre eljuttatott információkkal orvosolni lehetne.
Az is nyilvánvaló, hogy az utak hálózatot alkotnak. Ak-
kor pedig miért ne lehetne az utak menti információ-áram-
lás megszervezésére az informatikában felgyûlt tudás-
bázist felhasználni? Az autók lehetnének egy ad-hoc
hálózat elemei, vagy szenzorhálózaté is, attól függôen,
hogy milyen információt kell továbbítani. Az informatika
területén egy sor kutatási téma van, ami így, vagy úgy
a közlekedéshez kapcsolódik, illetve a már korábban
elért eredmények kis változtatással a közlekedés terü-
letén is alkalmazhatóak.

Az utak nem érnek véget az ország határán, ezért
ismernünk kell azokat a terveket, elvárásokat, amelyek le-
hetôvé teszik, hogy az autókba épített eszközeinket ne
csak az országon belül, hanem az országhatáron túl is
használni tudjuk. Ezért itt is fontos, hogy figyelembe ve-
gyük az európai ajánlásokat, illetve, hogy lehetôsége-
ink szerint minél több európai uniós K+F projektbôl ak-
tívan kivegyük a részünket.

Gyôri Erzsébet, Heszberger Zalán
vendégszerkesztôk
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1. Navigációs rendszerek

A mostanában nyaralni indulóknak barátaik gyakran ta-
nácsolják, hogy vigyenek magukkal navigációs rend-
szert. A magyarázat persze meglehetôsen vegyes: „az
mindig naprakész”, „még a kis utcákat is tudja”, „vannak
benne étteremajánlatok” stb. Érdemes tehát megvizs-
gálnunk, hogy 

– mi is a navigációs rendszer általában;
– általánosabban: mi a közlekedési rendszer; s végül
– hogyan kerül az intelligencia a rendszerbe.
A navigációs rendszer feladata, hogy a közlekedés-

ben résztvevôk, gyalogosok vagy (gép)jármûvel utazók
eljussanak kívánt úticéljukhoz. Ehhez a rendszernek
szüksége van

– megfelelô tartalmú és formátumú digitális térképre,
– helymeghatározó berendezésre,
– megfelelô számítási algoritmusokra és
– felhasználói felületre.

Amint azt a térképekrôl tudjuk, sajátos vonatkozási
rendszerben készülnek. A navigációs célú alkalmazá-
soknál célszerû a térképnek vagy az adott ország saját
vonatkozási rendszerében készülnie, vagy a helymeg-
határozó rendszereknél legtöbbet alkalmazott vonatko-
zási rendszerben. Elôbbi Magyarországon az ún. Egy-
séges Országos Vetületi Rendszer (EOV), amely nem-
csak a használt koordináta rendszert, a viszonyításhoz
szükséges alapfelületet (a Földhöz illesztett forgási el-
lipszoidot, majd az ahhoz csatlakozó gömböt) definiál-
ja, hanem ehhez kapcsolódóan a vetítés menetét és a
térképek szelvényezését is. Elônye, hogy hazánk tér-
képezési munkálataihoz optimalizált rendszer; ebben
készülnek a geodéziai felmérések, az ingatlan- és köz-
mûnyilvántartások és a létesítmények (pl. hidak, utak)
kitûzési adatait is ebben a rendszerben adják meg.
Hátránya azonban, hogy a mûholdas helymeghatározás
rendszereihez csak bonyolult összefüggések révén il-
leszthetô.

A második lehetséges vonatkozási rendszer a mû-
holdas helymeghatározásban alkalmazott globális rend-

szer, a World Geodetic System, rövidítve a WGS. En-
nek egyik változatát használja a GPS-világ is; ez pedig
a WGS-84.

A formátumon belül lényeges, hogy a térkép nem
pusztán egy kellôképpen részletes papírtérkép beszken-
nelt változata! Az ugyanis egy képhez hasonló raszte-
res állomány lenne, ami nem segíti a legfontosabb fel-
adatot, az útvonalak automatikus kiválasztását. A tér-
kép tehát egy vektoros formátumú adathalmaz, amiben
az utak, utcák, terek, rakpartok stb. gráfként tároltak. A
gráfnak annyi csomópontja van, ahány lényeges töré-
se van az útszakaszoknak, de minden egyes elága-
zásnál biztosan található csomópont, míg a csomópon-
tokat összekötô élek alkotják az úthálózatot. Az utak-
hoz, azok szakaszaihoz számos tulajdonságot, térin-
formatikai szóhasználattal attribútumot rendelhetünk:
sávok száma, maximális megengedett sebesség, utca-
név stb. Minél több ilyen kiegészítô információ találha-
tó a rendszerben, annál finomabb keresésre, tájékoz-
tatásra nyílik lehetôség. Sôt, minél több ilyen informá-
ció lehet folyamatosan frissülô, dinamikus, annál pon-
tosabb lesz a navigáció!

A digitális térkép továbbá tartalmaz olyan objektu-
mokat is, amelyek elsôsorban a megjelenítés, másodsor-
ban az elemzés és ajánlás szempontjából lényegesek.
Ide tartoznak a települések, vizek, vasutak, növényzet
(erdôk, rétek), manapság pedig akár a domborzat is.

A navigációs térképmû harmadik legfontosabb adat-
típusa a Points of Interest (POI) néven ismert pontok,
amelyek a különbözô vásárlási lehetôségeket (áruhá-
zak, üzletek stb.), egészségügyi helyeket (kórházak,
rendelôk stb.), szállás- és turistahelyeket (szállodák, ki-
látók stb.), autós helyeket (benzinkutak, szervizek, traf-
fipax-pontok stb.) tartalmaznak. Ezek az információk a
leglényegesebbek a közlekedôk számára, geometriai-
lag egy beszúrási ponttal és több leíró adattal rendel-
keznek. Akár a Geocaching („ládakeresés”) rejtekek is
tárolhatók és megtalálhatók a rendszerekben, tehát ját-
szani is lehet a navigációs rendszerrel!

A helymeghatározó berendezés az esetek túlnyo-
mó többségében a GPS-t jelenti, vagyis az amerikai
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Az elterjedt navigációs rendszerek lényegében megfelelô térképi háttérrel, helymeghatározással, alkalmas algoritmusokkal

és felhasználói felülettel rendelkeznek. Ezen komponensek esetében a dinamikus viselkedés, a korszerû megoldások beépí-

tése egyre több lehetôséget nyújt, így egyre pontosabb információval szolgálhatnak. Lassan tehát intelligensnek mondhatjuk

ôket.



Navstar alapú rendszert. Az orosz Glonass, az európai
Galileo vagy a kínai Beidou szintén ilyen célokból ke-
rült kifejlesztésre, használatuk azonban már/még ne-
hézségekbe ütközik. A mûholdas helymeghatározás a
navigációhoz szükséges pontosságot sok esetben nem
tudja, ezért lényeges, hogy a navigációs berendezés al-
goritmusai között szerepeljen térképillesztés (map match-
ing), amely a számított pozíció és a térkép alapján a köz-
lekedôt „ráhelyezi” az útvonal megfelelô szakaszának
megfelelô helyére.

A fejlettebb helymeghatározó rendszerek tartalmaz-
nak úgynevezett dead reckoning (DR) eszközöket is,
amelyek a mûholdvétel korlátozásakor és/vagy a pon-
tosság növelése érdekében kapcsolódnak be a számí-
tásba. Ilyen eszköz lehet a kerékfordulatszám-mérô vagy
az elektronikus iránytû. A még jobb megoldás érdeké-
ben a ma még drága inerciális berendezések kerülnek
a helymeghatározó egység mellé (GPS/INS). Ezekkel
elfogadható pontossággal határozható meg a pozíció,
akár teljes égbolt-takarás (például alagút) esetén is.

A számítási algoritmusok közül a legfontosabb az
optimális út megkeresésére szolgáló eljárás. A pillanat-
nyi pozíció és a végcél között a keresés kiválasztja azt
az útvonalat, amely a feltételeket legjobban kielégíti.
Feltétel lehet a legrövidebb, leggyorsabb, vagy a gaz-
daságos út, ahol a rövidséget, gyorsaságot és szakasz-
hosszokat is figyelembe lehet venni. A navigációs rend-
szerekben gyakran több felkeresendô címmel is meg
lehet birkózni: az út során több megálló is érinthetô, sôt
ezek optimális sorrendje is kiszámítható. A pillanatnyi
helyzet, elmozdulás és a tervezett útvonal alapján a
rendszerünk folyamatosan útmutatásokat ad: tarts jobb-
ra, fordulj balra stb.

A felhasználói felület nem pusztán grafikus, hanem
egyúttal ergonómikus is, hiszen vezetés közben igen
rövid idô alatt meg kell kapni a szükséges információ-
kat. Ebben segítség, hogy a felhasználónak „mondja”
a rendszer a navigációs utasításokat – természetesen
testreszabható módon: férfi/nôi hang, nyelv, beszéderôs-
ség stb. Az újabb navigációs berendezések képi megje-
lenítése (színek, vonalstílusok, felületkitöltés) is egyre
kifinomultabb, ráadásul a nevezetesebb helyek három-
dimenziós modelljét is tartalmazhatják. 

2. Közlekedési rendszerek

Az eddig elhangzottak azokról a rendszerekrôl szólnak,
amelyek képesek az utazás során folyamatosan a cél
eléréséhez szükséges utasításokat és információkat
közölni. Nem szokás, bár lehetséges ezeket az eszkö-
zöket utazás elôtti tervezéshez is felhasználni, segítsé-
gükkel lehetséges útvonalat választani. 

A közlekedési rendszerek csoportjában kiemelkedô-
ek az elôzetes útvonaltervezô megoldások. Lényeges
továbbá, hogy a közlekedés során információt lehessen
kapni a többi közlekedôrôl, vagyis a forgalom nagysá-
gáról is legyen képünk. Ebben a legismertebb szerepet
a rádiós adatrendszer (RDS) használatára épülô közle-

kedési üzenetcsatorna (TMC) tölti be. A jobb képessé-
gû navigációs eszközök tudják fogni a TMC üzenete-
ket, figyelembe veszik azt, és ha lehetséges, a vezetôt
elvezetik a dugóktól. A szolgáltatáshoz természetesen
lényeges, hogy pontos és friss forgalmi információval
rendelkezzünk. 

Az egyéni közlekedés támogatása mellett fontos a
tömegek tájékoztatása, változtatható jelzésképû táblák
(VMS), változtatható burkolati jelek stb. használatával.
Erre kiváló példa a német autópályákon megfigyelhetô
dugófigyelmezetés, leálló és lehajtó sáv burkolati jelei-
nek és használatának dinamikus változtatása.

A közlekedés biztonsága érdekében telepítik a me-
teorológiai megfigyelô állomásokat, amelyek a burko-
latról és annak közvetlen közelébôl gyûjtenek idôjárási
adatokat: elsôsorban információkat a csapadékról, hô-
mérsékletrôl és szélrôl. Ezen információknak a birtoká-
ban aktuális figyelmeztetést kaphatnak a jármûveze-
tôk, hogy például síkos-jeges a burkolat, így mérsékel-
niük kell sebességüket. Ilyen rendszer üzemel már a
magyar autópályákon is, például az M3 mellett.

A belvárosi közlekedésben nagy szerepet töltenek
be a jelzôlámpák. A lámpák üzemelhetnek állandó kap-
csolási program szerint vagy kicsit rugalmasabban, ha
óra, napszak, esetleg a hét napjai szerinti programot
követnek, és még rugalmasabban, a környezô lámpák-
kal összehangoltan, a forgalom nagyságának függvé-
nyében. Ez utóbbi tehát a mérésekre támaszkodó sza-
bályozást jelenti.

Végül a közlekedési rendszerek közül meg kell em-
líteni azokat, amelyek különbözô jármûfajtákat együtte-
sen használva juttatják el az embereket és árukat a cél-
jukhoz. Ezeknek a multimodális rendszereknek egyre
növekvô szerep jut aszerint, ahogy sikerül azokat egy-
re jobban összehangolni.

3. Intelligencia a közlekedésben

Az intelligens közlekedési rendszer (ITS) a fentiek alap-
ján olyan rendszernek tekinthetô, amely valamilyen mó-
don a statikus programszerû futás helyett egyfajta di-
namikusságot, esetleg alkalmazkodást is fel tud mutat-
ni. Az értelmezô szótár szerint az intelligencia felfogó
és ítélôképességet jelent, sôt a tanulékonysággal is
összefüggô értelmi képesség. A közlekedési rendsze-
rekre lefordítva mindez tehát kiemeli a mérések, az ér-
zékelés szerepét, továbbá aláhúzza azokat a megol-
dásokat, amelyek döntési képességgel, esetleg adap-
tivitással, szabályozással és nem egyszerû vezérléssel
rendelkeznek.

A hagyományos útvonalterv – amely szerint A-ból B-
be egy lehetséges út található – mellé olyan aspektu-
sok is hozzájönnek, amelyek idôtôl függnek. A kiválasz-
tott útvonal tehát nem minden körülmények között, min-
den jármûféleségre nézve azonos, hanem dátumtól, idô-
tôl, idôjárástól, forgalomtól függôen változhat. Nagyon
lényeges azonban két szempont: biztonság és gazda-
ságosság. Gyakran ez utóbbiban a gyorsaságot hang-
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súlyozzák, például romlandó áruk szállításakor. A biz-
tonság viszont mindenek felett áll: a modern technika
minden eszközét bevetik a jelenleg finanszírozott kuta-
tási projektek, hogy javítsanak a közlekedés sokszor
nem éppen rózsás statisztikai mutatóin.

A szélvédôre felerôsített navigációs eszköz tehát
attól lesz majd intelligens, ha a folyamatosan frissen tar-
tott térképi adatai (utca irányultsága, körforgalom beé-
pítése, elkerülô út megépülése stb.) mellett az attribú-
tumaiban (megengedett sebesség, benzinkút/étterem-
nyitva tartás, forgalomsebesség stb.) is folyamatosan
frissül; ráadásul ezt tulajdonosának különösebb erôfe-
szítései nélkül automatikusan teszi. Továbbá ha majd a
rendszer a közlekedési eszköz (az autó) adatainak és
az úticélnak az ismeretében képes javaslatot tenni az
optimális útvonalra, hogy ne csupán az teljesüljön, hogy
gyorsan, kevés üzemanyag felhasználásával, biztonsá-
gosan eljussunk a célhoz, hanem menet közben szép
tájakat is láthassunk és finom ételeket kínáló éttermek-
be is betérhessünk. 

Ha pedig ezeknek a feltételeknek úgy tesz eleget,
hogy az autó számos fedélzeti mûszerét (kamerát, lé-
zeres távmérôt, gyorsulásmérôt, GPS-t stb.) felhasznál-
va, az útba épített szenzorok megfigyeléseit begyûjtve
és más „intelligens” jármû fedélzeti méréseit megkapva
(jármûvek közötti automatikus kommunikációval) hozza
meg döntését a javasolt útvonalra, akkor már csak egész
kis lépés távolságra vagyunk attól, hogy az ilyen mó-
don „értelmi képességekkel feljavított” jármûvek ne ma-
guk vezessenek...

A szerzôrôl
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Az OpenWorld rendezvény közel 43 000 résztve-

vôje elôtt tartott megnyitó elôadásában Larry Ellison,

az Oracle vezérigazgatója bemutatta a rendkívüli tel-

jesítményû adattárházakhoz fejlesztett HP Oracle Da-

tabase Machine rendszert. A HP Oracle Database Ma-

chine egy Oracle adatbázisszerver-háló, valamint egy

új Oracle Exadata tárolószerver-háló egyetlen rackbe

szerelt ötvözete, amely komplett rendszerként rendel-

hetô meg. Az Oracle és a HP nagy múltra visszatekin-

tô mérnöki együttmûködésének legújabb eredménye-

ként kifejlesztett Oracle Exadata tárolószerverek fel-

számolják a szûk keresztmetszetet az adatbázisszer-

verek, illetve hagyományos tárolószerverek között, mi-

vel kevesebb adatot mozgatnak nagyobb sávszéles-

ségû csatornákon keresztül. A rendkívüli teljesítmény

eléréséhez a nagyméretû Oracle adattárházak eseté-

ben nincs szükség a meglévô lekérdezések, vagy más

egyéb üzleti intelligencia alkalmazások módosítására.

* * *
Tizenegy magyarországi egyetem 17 kari oktatója

vesz részt az új, magas szintû informatikai képzést

nyújtó Oracle Academy programban, melynek célja

az oktatók továbbképzése, hogy hallgatóiknak a leg-

frissebb technológiai ismereteket lefedô, a munkaerô-

piacon azonnal kamatoztatható tudást adhassanak át. 

A programban a magyarországi felsôoktatási in-

tézmények közül a BME, az ELTE, a Pázmány Péter Tu-

dományegyetem, a Debreceni Egyetem, a Pécsi Tudo-

mányegyetem, a Pannon Egyetem és a Széchenyi Ist-

ván Egyetem vesznek részt. 

A továbbképzést az Oracle University magyar ok-

tatói tartják. Az elôzetesen felmért igények alapján a

négy napos kurzus témája az „Adattárház-készítés és

adminisztráció”. A résztvevô tanároknak lehetôségük

nyílik új technológiai készségek elsajátítására, az in-

tézményi tananyag minôségének javítására, valamint

a szakok által nyújtott tárgykörök bôvítésére. Ezen kí-

vül a képzést sikeresen befejezô minden egyes részt-

vevônek módjában áll, hogy Oracle Certified Profes-

sional minôsítést szerezzen. 

A képzés egy nemzetközi kezdeményezés része,

mely júliustól októberig hét országban zajlik, vagyis

Egyiptomban, Izraelben, Lengyelországban, Magyaror-

szágon, Németországban, Romániában és Szlovákiá-

ban. A tananyag legfôbb témái az adatbázis-programo-

zás, a SOA, az adattárház-kezelés, valamint a Java-

programozás. Az Oracle Academy programjai 1900 ok-

tatási intézményt és ezeken keresztül 277 ezer hallga-

tót ért el az utóbbi évben az EMEA térség 59 országá-

ban.



Napjainkban megnôtt az igény a baleseteket elkerü-
lô és az utazási idôt csökkentô elektronikus rendszerek
iránt. A jármûvek száma nagyobb ütemben nô, mint az
úthálózatok hossza, valamint a városokban a már meg-
lévô útkapacitások csak irreális költségek árán bôvíthe-
tôek tovább. A túlterhelt utak hamarabb tönkremennek
és a városokban egyre több a szmog. A járhatatlan utak
felújítása további lezárásokhoz és dugókhoz vezet. A
társadalom felismerte ezeket a problémákat, ezért nyo-
mást gyakorol az autógyártókra (takarékosabb, környe-
zetkímélôbb autók elôállítása) valamint a kormányokra
(szigorodó környezetvédelmi törvények, elôírások). A for-
galomirányítás és -optimalizálás lehetôséget kínál a prob-
lémák megoldására, hatásaik enyhítésére. 

Az egyik ilyen lehetséges mód, ha mobil ad-hoc kom-
munikáció segítségével szerzünk információkat és irá-
nyítjuk a forgalmat. Ez az irányzat éppen ezért kiemel-
ten támogatott területté fejlôdött. Ezt bizonyítják az Eu-
rópai Unió magas K+F támogatási keretei és az ezek-
hez kapcsolódó számtalan projekt. Magyarországon is
– hasonlóan a nyugat-európai trendekhez – egyre fon-
tosabb az autósok tájékoztatása, valamint az intelligens
útvonal-irányítás.

A cikk elsô részében bemutatjuk azokat a társadalmi
és gazdasági hajtóerôket, melyek miatt elôtérbe került ez
a kutatási terület. Ezután ismertetjük a technológiai hát-
teret, a fontosabb projekteket, majd kitérünk az EU által
támogatott feladatokra, akciókra, ezek közül is leginkább
a Magyarországon lévô kutatásokat, eddig elvégzett
munkákat és a jövôbeni terveket ismertetjük. Végezetül
bemutatjuk a Budapesti Mûszaki Egyetem, a Budapes-
ti Mûszaki Fôiskola és az Ipari Kommunikációs Techno-
lógiai Intézet (IKTI) aktuális kutatásait a témakörben. 

1 A legfontosabb mozgatórugók

1.1. Biztonság
Több mint negyvenezer ember hal meg évente Eu-

rópa útjain, a balesetek költsége évente mintegy 200

billió euró [1], amely az EU GDP-jének 2%-át teszi ki. A
balesetek körülbelül 93%-át emberi figyelmetlenségek,
rossz döntések okozzák. Éppen ezért a passzív bizton-
sági eszközök fejlesztése rendkívül nagy hangsúlyt ka-
pott az elmúlt években. Az autógyártók hatalmas össze-
geket költöttek légzsákok, ABS (Anti-lock Braking Sys-
tem – blokkolásgátló fékrendszer), menetstabilizálók és
egyéb elektronikus rendszerek kidolgozására. Ezek az
eszközök, azonban „csak” a baleset közvetlen hatását
tudják mérsékelni. A következô lépés azonban már a
tényleges balesetek elkerülése, az autók fék- illetve kor-
mányrendszereibe történô közvetlen beavatkozás. A be-
épített számítógép kiveszi a vezetô kezébôl az irányí-
tást, így kerüli el a baleseteket, vagy csökkenti hatásu-
kat a lehetô legnagyobb mértékben (például fékezéssel,
a biztonsági öv megfeszítésésével.)

Fontos feladatok közé sorolandó még az informáci-
ót továbbító személy hitelességének ellenôrzése, elke-
rülve a rosszindulatú támadásokat vagy szándékos meg-
tévesztést. Továbbá maga az információ megbízható-
sága is sarkalatos szempont a rendszer megfelelô mû-
ködéséhez.

1.2. Hatékonyság
A forgalmi dugók okozta torlódási költségek az EU

GDP-jének 1%-át teszik ki (100 billió euró/év) [1]. Nap-
jainkban körülbelül 300 millió embernek van jogosítvá-
nya, az elmúlt 30 év alatt megháromszorozódott az út-
hálózat hossza és ezek a számok az elkövetkezendô
években tovább fognak emelkedni. Ezen elôrejelzések
mind azt mutatják, hogy egyre sürgetôbb a közlekedé-
si dugók, torlódások kérdésének megoldása, mivel a
forgalmi helyzet csak súlyosbodik.

Példa a hatékonyság növelésére:
A teherautókonvojoknál költségcsökkentô hatása van

annak, ha kihasználjuk az utánuk keletkezô, pár méte-
ren fennálló szívóhatást. Ez többleterôt jelent az elsô
jármûvet követô teherautó sofôröknek. Így a követô au-
tóknak kevesebb üzemanyagot kell elégetniük az adott
sebesség megtartásához, mintha a KRESZ-ben elôírt
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követési távolságot tartanák. Ezt a néhány méteres tá-
volságot azonban csak elektronikus eszközök haszná-
latával lehet biztosítani, mivel az emberi reakcióidô túl
lassú ahhoz, hogy a vezetô ezt biztonságosan megtart-
hassa. 

1.3. Környezetvédelem
Az EU teljes energiafogyasztásának 26%-át a közú-

ti szállítás teszi ki [1]. Habár egyre inkább nô a légi for-
galom súlya, még mindig a földi szállítás igényel több
üzemanyagot. Kutatások kimutatták, hogy a közúti szál-
lítás fogyasztása 50%-al mérsékelhetô, ha a jármûve-
zetôket hasznos útvonalinformációkkal látjuk el és ez-
zel a torlódások számát is csökkenthetjük. A navigáci-
ós berendezéseket ki kell még egészíteni olyan tudás-
sal, hogy képesek legyenek megmutatni a városban a
szabad parkolóhelyeket, így átlagosan 18%-al kevesebb
kilométert tesznek meg az autósok helyet keresgélve.

2001 szeptemberében jelent meg az EU úgyneve-
zett  „Fehér Könyve” („White Paper”) [2], mely az EU Bi-
zottság közlekedéspolitikáját mutatja be: helyzetelem-
zésekbôl és programokból áll. Célja, hogy a közlekedés-
ben a lakosság követelményei és igényei kerüljenek a
középpontba, azaz a közlekedésbiztonság kérdése
(2010-re felére szeretnék csökkenteni a közúti balese-
tek halálos áldozatainak számát), a környezetvédelem,
valamint a fenntartható piaci növekedés. 

2. Alkotóelemek

A következôkben ismertetésre kerülnek a hálózatban
használható eszközök protokolljai és a lehetséges infra-
strukturális megoldások.

2.1. Vezetéknélküli protokollok
Az elektromágneses hullámok érzékenyek a körülöt-

tük lévô környezet kialakítására. Elnyelôdhetnek akadá-
lyokban, mint például téglafalak, emberek, fák, illetve
visszaverôdhetnek, szóródhatnak fémfelületekrôl. Ráa-
dásul az autók viszonylag nagy sebességgel folyamato-
san mozognak, tehát egy térben és idôben folyamato-
san változó hálózatról van szó, ez pedig tovább rontja
a vezetéknélküli technológiák hatékonyságát. 

Ezen fizikai paraméterek figyelembe vételével fejlesz-
tették ki az autó-autó közti kommunikációra a DSRC [4]
(Dedicated Short Range Communications – célorientált
rövid távolságú kommunikáció) rendszert. 

Az IEEE 802.11p típusú protokollján [3] alapul és az
5.9 GHz-es frekvencián mûködik, az elméleti hatótávolsá-
ga maximum egy kilométer. Az OSI rétegben ez feleltet-
hetô meg a fizikai és adatkapcsolati rétegnek. A WAVE-
ban (Wireless Access in the Vehicular Environment –
vezetéknélküli hozzáférés közúti környezetben) defini-
álták a további jármûvek közti kommunikációhoz szük-
séges funkciókat – az OSI modellt tekintve – a hálózati
rétegtôl kezdve egészen az alkalmazási rétegig. Ilye-
nek a hálózati szolgáltatások, például a routing, adat-
biztonság, adatvédelem és autentikáció.

2.2. Hálózati struktúrák
Az autók irányítására, információk begyûjtésére és

terjesztésére alkalmasak az alábbi hálózattípusok. A
hálózatok tulajdonságai, a hatótávolság, kommunikáci-
ós költségek és az üzenetszám a fizikai megvalósítá-
suktól függ (1. ábra).

Centralizált: út mellett elhelyezett adó/vevô bázisál-
lomás gyûjti az információkat a jármûvektôl, a jármûvek
pedig mindig a bázisállomástól kérik le az aktuális forgal-
mi adatokat. Elônye a nagy hatótávolság, hátránya a
használatához szükséges kommunikációs költségek va-
lamint a telepített állomások korlátozott kapacitása.

Decentralizált: a jármûvek csak egymással kommu-
nikálnak ad-hoc módon, nincsenek nagyteljesítményû
rádiós adótornyok (vagy bármilyen más kiépített infrast-
ruktúra), amik terjesztenék az információt, itt minden
adat az autók között terjed. A DSRC-t ebben a környe-
zetben használják, elônye az ingyenes frekvenciahasz-
nálat, hátránya a korlátozott rádiós hatótávolság.

Hibrid megoldás: a hierarchikus és az elosztott há-
lózatok tulajdonságait egyesíti, melyben a jármûvek egy-
másnak is, és egy központnak is továbbítják üzenetei-
ket. Így egy gyorsabb és hatékonyabb rendszer való-
sítható meg.

3. Európai projektek

3.1. FleetNet
Ez volt az elsô jelentôs projekt, amelyben vizsgálták

és tesztelték az autó-autó közti kommunikációt [7]. Cél
volt a jármûvek közötti mobil ad-hoc kommunikáció fon-
tos területeinek meghatározása, majd ezek megvalósí-
tása és tesztelése. A fôbb alkalmazásokat és protokol-
lokat késôbb autókba is beépítették és a gyakorlatban
is kipróbálták.

HÍRADÁSTECHNIKA
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1. ábra  Központosított, elosztott és hibrid hálózat



A kutatók három fô témakört definiáltak:
1. A vezetôt segítô rendszerek
Az autók szenzorjai által szolgáltatott adatokból kö-

vetkeztetnek a jármûvek viselkedésére, így eldönthetô,
hogy fennáll-e balesethelyzet. Ilyen eset lehet például,
amikor jégen vagy olajfolton megcsúszott autó képes tá-
jékoztatni a mögötte haladókat a veszélyes útszakasz-
ról, vagy akár a vészfékezés is egy fontos információ a
követô jármûvek számára.

2. Autók közötti adatszolgáltatás
Forgalmi adatok továbbítására, torlódások, dugók ki-

kerülésére használhatjuk ezt a rendszert. Az autók az
aktuális pozíciójukat ismerve, digitális térképpel és út-
vonaltervezôvel felszerelve megállapítják, hogy az ak-
tuális úton milyen sebességgel haladnak és errôl egy
kommunikációs berendezéssel képesek tájékoztatni a
többieket. Így a beérkezô adatokat feldolgozva a többi
autós el tudja dönteni, merre érdemes továbbhaladni.

3. Kommunikációs és információs alkalmazások
a felhasználók részére 
Az internet nyújtotta lehetôségek kihasználása au-

tóban utazva, például böngészés a világhálón, e-mail-
ezés vagy a gyerekek online játékkal játszhatnak.

A FleetNet keretében megvizsgálták, hogy ha már a
forgalomban résztvevô jármûvek 10%-a rendelkezik a
fentebb ismertetett vezetéknélküli kommunikációra al-
kalmas egységgel, akkor hatékony és gyors ad-hoc kom-
munikációs hálózatot építhetô ki [6]. A mérések azt mu-
tatták, hogy ez a hálózat már 2%-os penetráció esetén
mûködôképes. A FleetNet további publikált dokumen-
tuma fôleg a rádióátviteli és a mobil ad-hoc hálózatok
útválasztási problémáival, vagy a mozgó autók ad-hoc
hálózaton keresztüli internet elérésével foglalkozik.

3.2. Car2Car
A Car2Car konzorcium [8] legfôbb szándéka a WLAN

(Wireless Local Area Network – vezetéknélküli helyi há-

lózat) technológiára alapuló kommunikációs rendszer
szabványosítása, hogy Európa-szerte használható le-
gyen, valamint az, hogy elômozdítsák az ezen a tech-
nológián alapuló aktív biztonsági megoldások fejlesz-
tését. A szabványosítás mellett, a kommunikáció bizto-
sítása érdekében egy ingyen használható frekvencia-
sáv lefoglalása is a terveik között szerepel. 

A 2. ábrán láthatunk egy mintahálózatot, hogyan
terjedhet szét az információ a jármûvek között.

3.3. ERTICO
Az ERTICO-t (European Road Transport Telematics

Implementation Coordination Organisation – Európai Köz-
úti Telematikai Alkalmazásokat Koordináló Szervezet)
[1] 1991-ben hozta létre tizenöt alapító tag: vezetô eu-
rópai iparvállalatok és közlekedési miniszterek. Tagjai-
nak száma mára száz fölé emelkedett. Az ITS (Intelli-
gent Transportation Systems – intelligens közlekedési
rendszerek) szervezettel szorosan együttmûködik.

Az ERTICO jövôképe az, hogy Európa úthálózata
minél biztonságosabban és hatékonyabban, valamint
takarékosabban legyen fenntartható. Feladata a mobi-
litás és – a gazdaságosság szempontjaira ügyelve – az
intelligens közlekedési rendszerek Európában történô
támogatása, valamint az állami vállalatok (például út-
üzemeltetô társaságok) és a magáncégek (például jár-
mûipar) együttmûködésének segítése. Munkájukat bi-
zottságok, projektek és fórumok keretei között végzik.
2003 májusától a Felügyelô Bizottságnak már magyar
tagja is van.

3.4. Prevent
A Prevent [11] az ERTICO egyik részprojektje. A kon-

zorcium célja a közlekedés biztonságának és az úton
haladók kényelmének javítása. Megoldást keresnek a
legfontosabb balesetveszélyes szituációk elkerülésére.
Elsôdleges számukra a biztonságos közlekedés eléré-
se és az utasok, gyalogosok életének megóvása.

Információtovábbítás a közlekedésben
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Fôbb kutatási területeik
A SASPENCE (Safe speed safe distance) célja a biz-

tonságos sebesség és követési távolság megtartása. A
WILLWARN (Wireless Local Danger Warning – vezeték-
nélküli veszélyjelzés) a vezetô látóterén kívüli baleset-
veszély felderítésével foglalkozik. A LATERAL SAFE (ol-
dalbiztonság) projekt feladata a vezetô látóterében lévô
holtterek okozta balesetek elkerülése. Az INTERSAFE
(Keresztezôdés-biztonság) projekt pedig az útkereszte-
zôdéseknél segítené a vezetôt, (a forgalomirányító lám-
pákkal is kommunikálva), hogy elkerülje a balesetveszé-
lyes helyzeteket.

Eredményeik
2007. szeptember 19-20. között a franciaországi Ver-

sailles-ban tartottak egy bemutatót huszonöt tesztjár-
mû segítségével, melyen a különbözô projektek ismer-
tették az eredményeiket. Megmutatták, hogy a kitûzött
célokat elérték, létrehoztak ütközések, balesetek elke-
rülésére képes rendszereket.

3.5. CVIS
Az ERTICO egyik részprojektje [14], melynek célki-

tûzése, hogy az ITS alkalmazásokat telepítsen mind a
jármûvekbe, mind az infrastruktúrába. Kifejlesztésre ke-
rül egy célhardveren egy olyan nyílt forráskódú szoftver-
architektúra, amely segítségével lehetôvé válik, hogy
az eszköz biztosítsa a kommunikációt a többi jármûvel
vagy az út mellé telepített berendezésekkel. Kezdeti lé-
péseként laborkörülmények között, szimulátoron dolgoz-
zák ki a kutatók a módszereket, majd autókba építve,
de nyilvánosságtól elzárt helyen. A következô feladat nyil-
vános útszakaszokon (London, Milánó, Lyon, Göteborg),
tesztüzemben kipróbálni a rendszer mûködôképességét.

3.6. ITS
Az európai ITS [1] projekt célja a már meglévô úthá-

lózat maximális kihasználtsága. Ehhez szükséges az
európai szabványosítás és együttmûködés.

A közúthálózatot használók igénylik a pontos, aktuá-
lis információkat. Az autóba szerelt kommunikációs egy-
ségek (melyek kapcsolatba léphetnek az út melletti vagy
más jármûvekbe épített berendezésekkel) információt
szerezhetnek arról, mely útvonalakon érhetik el céljukat
biztonságosan és gyorsan. Ezek a szempontok fontosak
a szállítmányozásban is, mivel a logisztikai cégek számá-
ra rendkívül hasznos információ, ha tudják milyen úton
(teherautók fogyasztása miatt) és mikor érkezik az áru.

Az ITS elkövetkezendô feladatai: 
– valósidejû információ szolgáltatása a közúton ha-

ladók részére;
– összes jármû kommunikálhasson egymás és az inf-

rastruktúra között, hogy lehetôségük legyen eldön-
teni, merre kerüljék el a dugókat és a baleseteket.

ITS Magyarországon
Az ITS Hungary (Magyarország 1998. óta tagja az

ITS-nak) [9] célkitûzései között szerepel a hazai intelli-
gens közlekedési rendszerek és szolgáltatások megva-
lósításának támogatása, a transzeurópai hálózat szol-

gáltatásainak integrálása. Az Egyesület jelenleg 34 tag-
gal mûködik, köztük az Állami Autópálya Kezelô Zrt., a
Magyar Telekom Rt. és a Siemens Rt.

ITS-prioritások Magyarországon:
– autópálya-hálózat forgalomszabályozó és 

információs rendszerének kiépítése,
– forgalomirányító központok létrehozása,
– „szûk keresztmetszetû” úthálózatok megszüntetése,
– elektronikus útdíjgyûjtés,
– egységes elektronikus fizetési rendszer.

3.7. CONNECT
2004-ben indult az EU közép-európai regionális pro-

jektje (jelentése: Co-ordination and Stimulation of inno-
vative ITS activities in Central and Eastern European
Countries – innovatív ITS tevékenységek koordináció-
ja és ösztönzése a közép- és kelet-európai országok-
ban) [12]. A CONNECT projektben részvevô országok:
Ausztria, Németország, Olaszország, Lengyelország, Ma-
gyarország, Csehország, Szlovákia és Szlovénia. 

Célja a közép- és kelet-európai országokban forgal-
mi- és útinformációk szolgáltatása. A CONNECT projek-
teket négy fô csoportba sorolták, a fô célterületek: út-
felügyelet, forgalommenedzsment, utazási információk
szolgáltatása.

A CONNECT alkalmazási területei hazánkban [13]:
– közúti monitoring-infrastruktúra,
– forgalomirányító központok európai hálózata,
– forgalmi menedzsment és forgalomszabályozás,
– utazási információszolgáltatások,
– teherszállítási és jármûflotta-menedzsment,
– elektronikus útdíjgyûjtô rendszerek,
– rendkívüli események és veszélyhelyzetek kezelése.

A projekt fázisai, elvégzett feladatok
2004-2005-ben megvalósíthatósági tanulmányok szü-

lettek. Például az M7 autópálya forgalomszabályozó és
információs rendszeréhez RDS-TMC (Radio Data Sys-
tem – Traffic Message Channel) rendszerek alapjainak
alkalmazhatósága a hazai környezetben, együttmûkö-
dési feltételek kialakítása, adatgyûjtés a forgalomról, idô-
járásról és sebességmérô szenzoroktól. A következô fá-
zisban (2006-ban) a részprojektek mûszaki elôkészíté-
se zajlott, majd a harmadik fázisban (2007-ben) az elôzô-
leg megkezdett munkákat folytatták. Az autópályák fö-
lé (M7, M3) 43 információs panelt (3. ábra) telepítettek,
a sávok felett kijelzik a torlódási zónákat, dugó esetén
az elkerülô útvonalat is mutatják.
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3. ábra  Információs panel az autópályán



A CONNECT folytatása: EASYWAY
Tervezett idôtartama: 2007-2013. Az európai együtt-

mûködés az ITS rendszerek és szolgáltatások területén
az EU Bizottság új költségvetési periódusában is tovább
folytatódik.

4. Magyarországi projektek

4.1. Közlekedésinformatikai és telematikai 
egyetemi tudásközpont (KITT)

2005-ben a BME-n egy Elektronikus Jármû és Jármû-
irányítási Tudásközpont (EJJT) [15] alakult. Létrejöttét
a Nemzeti Kutatási és Technológiai Hivatal (NKTH) [16]
támogatta. A tudásközpont célja Európa egyik meghatá-
rozó jármûelektronikai és mechatronikai fejlesztô-szol-
gáltató központjává válás.

Ezt a KITT létesítése követte 2006-ban a Budapes-
ti Mûszaki Fôiskolán [17]. A program célja ITS alkalma-
zások definiálása és megvalósítása, továbbá az ITS al-
kalmazások lehetôségeit gyakorlati példákon keresztül
vizsgálnák. Fókuszterületeik közé tartozik a kooperatív
jármû-infrastruktúra rendszerek vizsgálata gyakorlati al-
kalmazásokon keresztül, ITS protokollok összehasonlí-
tása, jármûcsoport irányításának tömegközlekedési vo-
natkozása és rendkívüli események adatmegosztási,
adattovábbítási lehetôségeinek, paramétereinek vizs-
gálata.

4.2. BZAKA-IKTI
4.2.1. Autó-autó közti szimuláció
Az NS-2 (Network Simulator 2 – hálózat szimulátor 2)

[20] és a VISSIM („Verkehr In Städten SImulations Mo-

dell” – városi közlekedés szimulációs modell) [21] forga-
lomszimulátor-programok összekapcsolásával lehetô-
ség nyílik egy realisztikusabb, az élethelyzeteket job-
ban megközelítô szimulációra. A két szimulátor egymás-
sal TCP kapcsolaton keresztül kommunikál, a VISSIM
szolgáltatja az autók paramétereit (sebesség, koordi-
náták, útvonal), míg az NS-2 felelôs az autók egymás
közti kommunikációjáért. 

Ebben a projektben azt vizsgáljuk, miként lehetsé-
ges egy városi környezetben az autó-autó kommuniká-
ció megvalósítása úgy, hogy minél kevesebb felesle-
ges üzenetet generáljunk a hálózatban a maximális
hatékonyság megôrzése mellett. Azaz egy olyan küldé-
si protokollon dolgozunk, ami képes arra, hogy mindig
csak a megfelelô útvonalon, a lehetô legjobb pozíció-
ban lévô autó továbbítsa az információt. Fontos szem-
pont továbbá a szembeforgalom kihasználása, azaz
olyan autók is vegyenek részt és szállítsák az üzenete-
ket, amik például egy dugóból kifelé haladnak [22].

4.2.2. Ad-hoc tempomat
Az elôzô pontban említett szimulációs környezetben

lehetôségünk van konvojok kialakítására, amelyekben
üzenetekkel értesítik az autók egymást pozíciójukról és
sebességükrôl. Ezek közül mindegyik rendelkezik egy
közvetlenül elôtte haladó jármûvel (kivéve természete-
sen az elsôt), melyet követhet, amíg a vezetô máskép-
pen nem dönt. Ez a távolság akár néhány méteres kö-
vetési távolságot is jelenthet, mivel a rendszer reakciói-
deje ezt lehetôvé teszi. A követô autók képesek ugya-
nazzal a sebességgel haladni, mint a közvetlenül elôt-
tük haladó, rugalmasan változtatni a sebességüket, min-
dig igazodva a követendôhöz. 

Információtovábbítás a közlekedésben
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4.2.3. FCD (Floating Car Data):
Forgalommonitorozás mozgó szenzorokkal
Ebben a feladatban már nem szimulátoros tesztelést

végzünk, hanem valós adatokból számítjuk ki a forgalom
nagyságát Budapesten. Az utak forgalmi információit (az
autók koordinátája, sebessége, haladási iránya) különbö-
zô flottáktól (csomagszállító, ételfutár stb.) kapjuk. A meg-
érkezett adatokból egy FLEET [19] nevû program kiszá-
molja az adott úton lévô átlagsebességet periodikusan,
amit a Mapserver program [1] egy térképen megjelenít.
Az utakat három szinten színezzük ki a forgalom nagy-
ságától és a haladási sebességtôl függôen (pirosra, sár-
gára, zöldre), így elôállítottunk egy maximum negyedórás
késleltetéssel mûködô aktuális forgalmi helyzetet meg-
jelenítô rendszert, melyet egy honlapon keresztül érhet-
nek el az arra jogosultak. A 4. ábrán láthatjuk a program
kimenetét mûködés közben.

5. Összefoglalás

A cikkünkben bemutattuk azokat a társadalmi és gaz-
dasági hajtóerôket, melyek a közlekedésre irányították
a szakemberek és kutatók figyelmét. Ezen okok közül
a legfontosabbak a biztonság, a környezetvédelem és
az energiafelhasználás. Az ilyen irányban erôsödô lakos-
sági (éppen ezért politikai) nyomásra lépnie kellett az
EU-nak, a nemzeti kormányoknak és természetesen az
autógyártóknak is. Elsôsorban a biztonságos közleke-
désre (baleset- megelôzésre és elkerülésére) helyezô-
dött a hangsúly, a legtöbb projektet ebben a témakör-
ben indították.

Magyarország is bekapcsolódott a nemzetközi kuta-
tásokba (KITT, IKTI) és projektekbe (ITS_Hungary). E-
mellett az EU által támogatott fejlesztések (CONNECT
projekt) is hozzájárulnak a magyar utak biztonságosab-
bá és hatékonyabbá tételéhez.

A szerzôkrôl

GERHÁTH GÁBOR 2007-ben végzett a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudo-
mányi Egyetemen. 2007-ben kezdte el a doktori fokozat megszerzéséhez a
tanulmányait. Jelenleg kutatóként dolgozik az Ipari Kommunikációs Techno-
lógiai Intézetnél (Bay Zoltán Alkalmazott Kutatási Közalapítvány) ITS témá-
ban. Kutatási területe mobil ad-hoc kommunikációs protokollok fejlesztése.

LABORCZI PÉTER a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetemen
1999-ben szerezte a diplomáját és 2002-ben doktori fokozatát. 2002 és 2004
között kutatóként dolgozott az Arsenal Research intézetnél, az Intelligens
Közlekedési Rendszerek (Intelligent Transportation Systems, ITS) Marie Cu-
rie posztdoktori kutatási program keretén belül. Jelenleg kutatóként dolgo-
zik az Ipari Kommunikációs Technológiai Intézetnél (Bay Zoltán Alkalmazott
Kutatási Közalapítvány). Részt vesz ITS hálózatok és alkalmazások fejlesz-
tésében, nemzetközi és európai projektekben. Kutatási területe leginkább
az ITS-hez kapcsolódó útvonalirányítás, hálózat optimalizáció és olyan al-
kalmazások kifejlesztése, mint például forgalom monitorozás mozgó szen-
zorokkal (Floating Car Data, FCD) vagy adaptív sebességszabályozás.

TÖRÖK ATTILA a Temesvári Mûszaki Egyetemen szerezte a diplomáját 1999-
ben. 1999–2003 között a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egye-
tem doktori iskoláját végezte. Számos európai vezetéknélküli mobil ad-hoc
projektben vett részt. 2003-ban egy évet töltött Koreai Elektronikai Techno-
lógiai Egyetemen Szöulban, Dél-Koreában. Jelenleg kutatóként dolgozik az
Ipari Kommunikációs Technológiai Intézetnél (Bay Zoltán Alkalmazott Kuta-
tási Közalapítvány) ITS témában. Kutatási területe vezetéknélküli ad-hoc há-
lózatok és a közlekedésben alkalmazott hálózati protokollok. Laborczi Péter-
rel együtt az „Infokommunikáció a közlekedésben” tárgyat oktatja a BME-n.
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1. Bevezetés

Az emelkedô életszínvonal a mobilitás és az áruszállí-
tási igények növekedését eredményezi. A közlekedés
a gazdasági fejlôdésnek alapvetô feltétele, az embe-
rek számára szabadságot, javuló életminôséget bizto-
sít. Ugyanakkor a közlekedés környezeti károkat okoz,
emberi életet és egészséget veszélyeztet. A két oldal
között ellentmondás feszül. Ennek az ellentmondásnak
a feloldása, kiegyensúlyozása a közlekedéspolitika fel-
adata: hogyan lehetséges a növekvô mobilitási igénye-
ket a káros következmények minimalizálása mellett ki-
elégíteni, a fenntartható mobilitást megvalósítani (Ma-
gyar Közlekedéspolitika 2003-2015).

Az Európai Unió 2010-ig érvényes közlekedéspoliti-
kai irányelveit az ITS vonatkozásában a megfelelô „Fe-
hér Könyv” (European transport policy for 2010: Time
to decide) [1] tartalmazza, ezért elôször e kiadványt te-
kintjük át röviden.

1.1. Az európai közlekedéspolitika ITS irányelvei
A Fehér könyv négy fejezetre bontja az európai köz-

lekedéspolitika Intelligens Közlekedési Rendszerekkel
(ITS) kapcsolatos irányelveit. A könyv számos pontjá-
ban olyan elvárások fogalmazódnak meg, amelyek az
ITS kialakítására, egységesen alkalmazandó protokol-
lokra is jelentôs hatást gyakorolnak. Ezek a pontok az
alábbiak:

Az ellenôrzések és büntetések szigorítása (Elsô rész:
I/A/3.). Nem ritka eset, hogy az EU egyik tagállamában
bevont jogosítvány helyett a jármûvezetô hozzá tud jut-
ni egy jogosítványhoz az EU egy másik tagállamában.
Ennek megnehezítését szolgálja a tagállamok közötti
„információ rendszeres cseréjének ösztönzése”. Ennek
biztosítására a technológiák folyamatos fejlôdését kö-
vetni képes információs rendszer kialakítása és folya-
matos frissítése szükséges.

Új technológiák a közlekedésbiztonság javításáért.
(Harmadik rész: I/B/2.) A közlekedésbiztonság növelé-
se érdekében az EU 2010-ig átfogóan bevezeti a jár-

mûvezetô támogató rendszereket (Driver Assistance Sys-
tems, DAS). Az esetleg bekövetkezô balesetek körülmé-
nyeinek pontosabb ismerete, a bírósági eljárások kor-
rekt és gyors ügyintézésének elôsegítése és egyéb üz-
leti szempontok miatt az EU fontolgatja a „fekete do-
boz” alkalmazását közúti jármûvekben is.

Egységes jegyrendszer. (Harmadik rész: III/A/1.) Az
EU álláspontja szerint ösztönözni kell a különbözô köz-
lekedési módokra kiterjedô egységes jegyrendszerek be-
vezetését, ezáltal biztosítva a viteldíjak átláthatóságát.

Galileo. (Negyedik rész: II/C.) A jelenleg még ingye-
nes szolgáltatást biztosító, alapvetôen amerikai fejlesz-
tésû GPS rádió-navigációs mûholdas rendszert várható-
an annak EU-s alternatívája, a „Galileo” rendszer fogja
kiváltani az EU térségében. Az ITS rendszerek, de más
egészségügyi, agrár, polgári védelmi stb. rendszerek szá-
mos alkalmazása igényli egy adott tárgy pontos hely-
koordinátáit egy adott idôpontban, illetve magát a pon-
tos idôt. Az EU nem engedheti meg magának, hogy egy
ilyen fontos alapszolgáltatás elérhetôsége (QoS) az USA
stratégiájától, vagy taktikájától függjön. Ezért tervezi,
hogy 2008-tól, 30 felbocsátott mûhold segítségével be-
indítja saját rádió-navigációs rendszerét. A cél az, hogy
a Galileo kompatibilis legyen az amerikai GPS és az
orosz Glonass rendszerekkel is.

1.2. A magyar közlekedéspolitika ITS irányelvei
A Gazdasági és Közlekedési Minisztérium által ki-

dolgozott, 2003-15 közti idôszakra vonatkozó Magyar
Közlekedéspolitika [2] különbözô fejezeteiben célként
fogalmazódik meg a közlekedésbiztonság javítása és
ennek érdekében telematikai eszközök és megoldások
használata az alábbiak szerint:

• Az informatika és a telematika hasznosítása a köz-
lekedési ágazatban egyre nagyobb szerepet kap. A
közúti közlekedésszervezésben és a forgalomirá-
nyításban a telematika elterjedése a forgalom torló-
dásainak mérséklését, az eljutási idô lerövidítését
eredményezi. A haszongépjármûvek fedélzeti infor-
mációs rendszerrel történô ellátottsága, a mûholdas
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helymeghatározó rendszerek alkalmazása javítja a
jármûvek kihasználtságát, segíti nyomon követésü-
ket, növeli a biztonságot. Az információs technikák
fejlesztése a személyszállítás területén magas szin-
ten valósítja meg az utastájékoztatást. A vasúti köz-
lekedésben az új szállításirányítás és a gazdálkodás
számítógépes rendszere a magyar vasúti társasá-
gok versenyképességének növelését eredményezi.
A hajózásban és a légi közlekedésben – a verseny-
képesség fenntartása és a nemzetközi elvárások tel-
jesítése miatt – az elektronikus utazási, utas- és ügy-
féltájékoztatási, adatkezelési és személyazonosító,
továbbá légi fuvarozási dokumentumok, a mûholdas
navigációs berendezések és technikák alkalmazása
teljes körûvé válik.

• Városi és elôvárosi közlekedésben az egyéni, a he-
lyi közforgalmú és a helyközi közlekedés összehan-
golása, intermodális csomópontok létesítésével és te-
lematikai rendszerek alkalmazásával történik.

• A díjbeszedés valamint az integrált menetjegyrend-
szer korszerû telematikai megoldásainak bevezetése.

• A Magyar Információs Társadalom Stratégiában [3]
meghatározott, kompatibilitást igénylô követelmények
miatt a nemzeti léptékben egységes kezelést igénylô
szervezeti, technikai, támogatás-elszámolási és te-
lematikai megoldások szükségesek.

1.3. A városi közlekedés kulcsfontosságú ITS elemei
Míg az elôzôekben a közlekedés általános ITS vo-

natkozásait tekintettük át, a jelen fejezet az ITS városi
közlekedési alkalmazási lehetôségeivel foglalkozik az
Európai Bizottság által meghatározottak szerint. 

Az alapszolgáltatáson túlmenôen kulcsfontosságú
feladat

– a közlekedésbiztonság javítása 
(jármûvezetô támogató rendszer- DAS, forgalom-
irányítás, segélyhívó rendszer: eCall);

– a torlódások mérséklése, 
(korszerû útinformációs rendszer – Radio Data
System-Traffic Message Channel, RDS-TMC);

– a tömegközlekedéssel összehangolt parkolás,
(dinamikus utastájékoztatás);

– a rendszerek közti mûszaki harmonizáció 
és interoperábilitás megteremtése;

– a használattal arányos díjszabás-politika 
kialakítása, az integrált tarifarendszer biztosítása,
(e-ticketing);

– a közösség által fizetett költségekkel történô el-
számolás átláthatóságának biztosítása, 
(hiteles elszámoló központ – trusted center).
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1. ábra  
Budapesti kommunikációs infrastruktúra 

(*ISO/CALM szabvány szerint)



2. Korszerû mobilkommunikációs 
eszközök mûködési elve

Az EU FP7 kutatás-fejlesztési keretprogramban meghir-
detett „European Bus Sytem of the Future” címû projekt
célja egy korszerû busz megtervezése, legyártása és a
prototípus példányok tesztkörnyezetben történô próba-
üzeme, a tapasztalatok visszacsatolása a fejlesztôknek
és a gyártóknak. Ez a korszerû, úgynevezett „Concept
Bus” minden szempontból – így a telematika szempont-
jából is – alkalmazni fogja a 21. századi megoldási lehe-
tôségeket.

Az 1. ábrán jól látható, hogy a busznak számos kom-
munikációs készséggel kell rendelkeznie, amely az inf-
rastruktúrával, vagy esetleg másik jármûvel, úgyneve-
zett „IP communication gateway”-en keresztül valósul
meg. A gateway – a tervek szerint – az ERTICO által ko-
ordinált CVIS (http://www.cvisproject.org) elnevezésû
FP6-os projekt keretében fejlesztés alatt álló, CALM
kommunikációs protokollokat megvalósító gateway.

A CALM rövidítés a „Continuous Air-interface Long
and Medium range” jelentést fedi (nagy- és közepes tá-
volságú, szünetmentes, vezetéknélküli kommunikáció).
A mûködés lényege, hogy a kommunikációs eszköz ké-
pes érzékelni, hogy a környezetében milyen vezeték-
nélküli technológiák érhetôek el az elvárt minôségben,
és az útvonal választója (router) az elérhetô csator-
ná(ka)t kínálja fel a kommunikációt igénylô alkalmazás
részére. 

A felkínált csatornák közül, amelyeknek jól definiált
tulajdonságai vannak, ilyen például a sávszélesség, a
QoS, a zavarérzékenység, a feléledési idô stb., egy alkal-

mazásszintû „döntésfüggvényt” választ. A döntésfügg-
vény a fentiek figyelembevételén túl a csatornahaszná-
lati díjak, az üzenet sürgôssége, fontossága és más
egyéb szempontok alapján használja fel a router által
kínált útvonalak valamelyikét. A váltás – azaz a vertikális
handover – a csatornák között kiesés nélküli.

2.1. Példa egy városi közösségi közlekedési vállalat 
jármûfedélzeti kommunikációs eszközét vezérlô 
döntési függvény definiálására

Egy közösségi közlekedési alkalmazás vázlata a 2.
ábrán látható. A döntési függvény jelen esetben három
paramétert tartalmaz. 

Az elsô paraméter az információ típusa. Az informá-
ciótípusokhoz különbözô prioritásértékeket (Pr) rende-
lünk úgy, hogy a legfontosabb kapja a legnagyobb ér-
téket és az összes érték nagyobb 0-nál. Például a vá-
rosi közösségi közlekedésben használt üzenetek priori-
tásai a következôk lehetnek:

Vészhívás 5
Figyelmeztetés 4
Státuszinformáció 3
Utas tájékoztatási információ 2
Hirdetés, reklám 1

A második paraméter a hálózat típusa. A különbözô
hálózatokhoz az elôzôhöz hasonlóan szorzókat rende-
lünk, méghozzá oly módon, hogy az általunk leginkább
preferált hálózat kapja a legnagyobb számot és egyik há-
lózat se kapjon 0-t vagy annál kisebb értéket. Az értéke-
ket jelöljük Nƒ-vel. A példában elérhetô hálózatok és azok
szorzói: Wi-Fi 4

GPRS 3
UMTS 2
Bluetooth 1

A harmadik paraméter
pedig az egyes hálózatok
éppen aktuális tulajdonsá-
gainak kombinációja:

Feléledési idô F
Sávszélesség β
Jelerôsség S
Számlázási 

tulajdonság W
Terheltség η

Az egyes paraméterek
értékei 0 és 1 közötti érté-
keket vehetnek fel. Itt is,
mint az elôzô pontokban a
nagyobb érték a „jobb”. Az
egyes tulajdonságok érték-
készletét a maximálisan fel-
vehetô érték segítségével
normáljuk a [0;1] interval-
lumba. A különbözô tulaj-
donságokat összeszorozva
a ζ indexhez jutunk, tehát:
ζ = F ⋅ β ⋅ S ⋅ W ⋅ η. 
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2. ábra  
Közösségi közlekedési alkalmazás vázlata



Látható, hogy ha bármely paraméter értéke 0, akkor
ζ értéke is 0. (Ez, mint kizáró tényezô szerepelhet.) A
fentiek ismeretében felírhatjuk az alábbi összefüggést:

Az összefüggés kiértékelését az összes elérhetô há-
lózatra el kell végezni a megfelelô paraméterekkel. Vég-
eredményként minden hálózatra kapunk egy-egy szá-
mot, amit azután megvizsgálunk, hogy meghalad-e egy
elôre adott értéket. Az információ továbbítására a rend-
szer azt a hálózatot fogja használni, ahol az összefüg-
gések alapján kapott érték a legnagyobb, feltéve, hogy
az érték meghaladja az elôre adott küszöbszámot.

A hálózatválasztási problémák mellett külön figyel-
met kell fordítani a jármûvezetôk navigációját segítô rend-
szerekkel való kommunikációra, hiszen nem kötött pá-
lyás jármûvek, mint például buszok esetében ez olyan
fontos gyakorlati megoldásokat támogathat, mint a du-
gók elkerülése.

3. Jármûkommunikációs technológiák,
ad-hoc hálózatok

A továbbiakban figyelmünket a mobil-mobil és a mobil-
telepített eszközök közti kétirányú, szünetmentes kom-
munikáció technológiai részleteire fordítjuk, hisz az in-
telligens autópályákon, illetve a városi (tömeg-) közle-
kedésben a legnagyobb realitása az ilyen megoldások-
nak van.

A jármûvek közti adatcserére az infravörös- és rádió-
hullámok egyaránt alkalmasak. A VHF és mikrohullá-
mok „broadcast”-típusú, míg az infravörös hullámok csak
korlátozott irányú kommunikációra adnak lehetôséget
(az adónak és a vevônek „látnia” kell egymást). A mikro-
hullámok rövidtávú adatcsere lebonyolításához alkal-
mazhatók hatékonyan. Ilyen például a jármûvek köré-
ben is hatékonyan igénybe vehetô kis hatótávolságú
bluetooth technológia, amely a mobiltelefonok körében
igen elterjedt. A jármûinformatika területén a bluetooth
technológia legfeljebb 80 km/h-val haladó jármûvekben,
továbbá azok 80 méteres sugarú környezetében kínál
megbízható adatátvitelt.

Az Ultra-Wideband (UWB) olyan rádiótechnológia,
melyet rövid hatótávolságon, de nagy sávszélességû
kommunikációra használnak a rádióspektrum szélesebb
tartományában. A szélesebb tartománnyal elkerülhetô
a többi megoldásnál tapasztalható interferencia, így sok
eszköz üzemelhet zavartalanul egymás mellett egy idô-
ben. A technológiát ma is használják radaros képalko-
táshoz, precíziós helymeghatározáshoz, valamint nyom-
követésre.

A jármûvek közti kommunikáció esetén a legtöbb ku-
tatási feladatot a hálózat „ad-hoc” jellege adja. Ilyen ese-
tekben a kommunikációs hálózat tervezésénél három
fontos kihívással kell szembenézni. A hálózatot gyors,
ugyanakkor bizonyos mértékig elôre jelezhetô (predik-
tív) topológiaváltozás, gyakori szakadás, valamint cse-

kély redundancia jellemzi. A jelenleg rendelkezésre álló
technológiát, az IEEE 802.11 protokollcsaládot erede-
tileg épületen belüli kommunikációra tervezték, ezért a
rádió hatótávolsága 100-300 méter. Használható veze-
tékes helyi hálózatokhoz csatlakoztatva is, például egy
irodai hálózatban, de megvalósítható vele ad-hoc háló-
zat is. Az ad-hoc megvalósítás esetében a hálózatban
résztvevô egységek (csomópontok) képesek a többiek
csomagjait fogadni és továbbküldeni, valamint útvá-
lasztó funkciót is betölteni. Erre akkor van szükség, ha
az adó és a vevô olyan messze vannak egymástól, hogy
közvetlenül nem, csak többugrásos („multi-hop”) módon
képesek kapcsolatba lépni egymással.

3.1. Az IEEE 802.11-es szabvány
Az IEEE 802.11 az IEEE szabványosítási szerveze-

te által kifejlesztett specifikációk gyûjteménye a WLAN
technológiához. A szabvány alapvetôen két alapele-
met definiál. Az egyik a vezetéknélküli állomás (Wire-
less Station, WS), a másik a hozzáférési pont (Access
Point, AP), amely a vezetéknélküli állomásokkal kom-
munikál. Az IEEE 802 szerinti szolgáltatások és proto-
kollok a hétrétegû OSI modell szerinti alsó két réteg
(adatkapcsolati- és fizikai réteg) funkcióinak felelnek meg.
Az IEEE 802 az OSI adatkapcsolati rétegét két alréteg-
re osztja, amelyeket logikai kapcsolatvezérlésnek (LLC),
és közeghozzáférés-vezérlésnek (MAC) neveznek.

1. táblázat  Legelterjedtebb 802.11x szabványok

3.1.1. Közeghozzáférési (MAC-) protokollok
A legelterjedtebb vezetékes LAN-szabvány, az Ether-

net közeghozzáférési protokolljának alapja, hogy ha a
küldô állomás adása közben egy másik állomás által kül-
dött keretet észlel, abban az esetben felfüggeszti az
aktuális keret küldését, majd véletlenszerû idô múlva új-
ra megkísérli elküldeni a keretet. Ezt nevezzük CSMA/
CD megoldásnak (Carrier Sense Multiple Access with
Collision Detection). A rádiós LAN-ok esetében azonban
más elvet kell alkalmazni, aminek az az oka, hogy az ál-
lomások nem tudnak megbízhatóan ütközést detektálni.

A CSMA/CD helyett ezért a MAC-alréteg ebben a
szabványban a CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access
with Collision Avoidance) megoldást használja. Ennek
lényege, hogy az állomások csak a vivôérzékelési infor-
máció felhasználásával, a keretek közötti megfelelô idô-
zítések alkalmazásával és egy különleges nyugtaüze-
net segítségével eleve megpróbálják elkerülni az ütkö-
zést. A nyugtacsomagot a vevôállomás akkor küldi, ami-
kor az adatcsomag épségben megérkezett. Ha ezt az
adóállomás érzékeli, akkor a csomag rendben elment
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és nem ütközött. Ha azonban a nyugtajel nem érkezik
meg, akkor egy véletlenszerû idô múlva az adó újra el-
küldi a csomagot. Ily módon az ütközések nagy része
elkerülhetô (3. ábra).

Egy másik alternatíva az RTS-CTS mechanizmus al-
kalmazása. Itt az adó szintén figyeli a csatornát, majd
ha azt inaktív (szabad) állapotban találja, DFIS ideig vá-
rakozik, majd ezután küldi el RTS (Request To Send)
csomagját a vevônek. Ebben a csomagban közli, hogy
mennyi ideig van szüksége a csatorna használatára az
összes csomag átviteléhez. A vevô válaszul szintén küld
egy csomagot (CTS – Clear To Send), melyben közli,
hogy jöhetnek az adatcsomagok az adó által kért idô-
tartamig. A vevônél az RTS kérés és a CTS válasz kö-
zött eltelt (SIFS – Short Inter Frame Space) idôtartam
kisebbnek kell lennie, mint a DIFS idô. Tehát a vevô vá-
laszidejének kevesebbnek kell lennie, mint az adók ál-
tal (az adásuk megkezdése elôtt) a csatorna aktivitásá-
nak figyelésével eltöltött idônek, így a többi adó – mely
adni kíván – érzékeli a csatornafigyelési ideje alatt a ve-
vô válaszcsomagját, így nem kezd adásba. Ha az adók
fogják a vevô válaszcsomagját (CTS), akkor abban szin-
tén meg van határozva az éppen adni készülô adó által
kért (és a vevô által már lekötött) idôtartam, tehát a töb-
bi adó ezen idôtartam lejártáig biztosan nem fog adást
kezdeményezni.

Ha egy adni kívánó adó nem fogja sem az elsô adó
RTS csomagját, sem a vevô CTS csomagját, akkor el
fogja küldeni a saját RTS adását és kialakítja a kapcso-
latot az általa címzett vevôvel, de ekkor biztos, hogy az
újabb adó-vevô pár nem tudja zavarni az eredeti adó-
vevô párt, mivel nem látják egymást. A vevô az összes
csomag beérkezése után küld egy nyugtázó üzenetet

(ACK – Acknowledge), mellyel felszabadítja a csatornát.
A leendô adóállomások a csatorna felszabadulását több
módon is figyelhetik: a CTS csomagban lévô visszaiga-
zolt várható üzenetküldési idô, az ACK csomag beérke-
zése, de természetesen a végsô bizonyosság a csator-
na figyelése a DIFS idôtartam alatt, csak ennek letelte
után kezdeményezhetô adás. Ez az alternatíva mini-
mum 8-10%-kal lassabb adatátviteli sebességet bizto-
sít, mint a CSMA/CA, de ez az érték több is lehet a név-
leges adatátviteli sebesség függvényében.

3.2. Ad-hoc útválasztó protokollok
A hagyományos hálózatokban léteznek kitüntetett

szerepû pontok (gateway, router), melyek információval
rendelkeznek a hálózat topológiájáról, így képesek az
útvonal megbízható megválasztására. Mobil ad-hoc há-
lózatokban célszerû igény szerinti (ad-hoc) útválasztó
protokollokat alkalmazni. Ezek a protokollok olyan ese-
tekben alkalmazhatók hatékonyan, amikor a hálózat
csomópontjainak mobilitása és azok topológiája lassan
változik.

3.2.1. DSDV (Destination-Sequenced Distance-Vector)
A csomagok az egyes csomópontok között, az azok-

ban eltárolt információk (routing table) alapján továbbí-
tódnak. Minden táblázatban, minden csomópontnál fel
van sorolva az összes lehetséges célállomás. A dinami-
kusan változó topológiájú hálózatban a táblázatok kon-
zisztenciájának megôrzése érdekében minden egység
periodikusan frissítéseket sugároz, illetve ha lényeges
változás történt, azonnal hirdeti szomszédjai felé a vál-
tozásokat. A szétküldött csomagok arról tartalmaznak
információt, hogy egy adott csomópont mely más cso-
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A CSMA/CA
módszer 
vázlata

4. ábra  
Az RTS/CTS 
módszer 
vázlata



mópontokat ér el, és milyen hosszú úton. Az egyes be-
jegyzések a táblázatokban igen sûrûn változhatnak, te-
hát a periódusidônek megfelelôen kicsinek kell lennie,
hogy követni tudja a változásokat és egy csomópont bár-
mely lehetséges célt tetszôleges idôpillanatban megta-
lálhasson.

3.2.2. DSR (Dynamic Source Routing)
A DSR egy egyszerû és hatékony útvonalválasztó

protokoll, melyet kimondottan vezetéknélküli ad-hoc há-
lózatokhoz terveztek. Használatával olyan rendszer va-
lósul meg, melyben az útvonalválasztás teljesen önszer-
vezô és önbeállító. A rendszer architektúrájának folya-
matos változásait a DSR protokoll dinamikusan képes
kezelni. Az átvitel során minden üzenet fejlécébe bele-
kerül a teljes útvonallista, ezáltal az útvonal hurokmen-
tessége garantált lesz. A rendszer mûködése során nincs
szükség arra, hogy a közbülsô résztvevôk bármiféle ak-
tuális információval rendelkezzenek. További elôny, hogy
az információkat vevô minden résztvevô eltárolhatja a
kikövetkeztetett útvonal információt. 

A DSR protokoll legfontosabb mechanizmusa az út-
vonal felderítése, mely akkor következik be, amikor egy
forrás útvonalat szeretne keresni egy bizonyos címzett-
hez. Ekkor egy útvonalkérô csomagot állít elô a küldô,

melyben feltünteti a címzettet és üzenetszórással ter-
jeszteni kezdi. Minden szereplô, aki megkapja e csoma-
got, saját címével kiegészítve újra továbbküldi a kérést,
ami így szétterjed a hálózatban. Amennyiben egy ilyen
útvonalkérô csomag eljut a címzetthez, a benne sze-
replô listából azonnal ismeri a csomag teljes érkezési
útvonalát. Ezen útvonalon fordított irányban egy ‘route
reply’ csomagot indít visszafelé, hogy a küldô tudtára
adja, hogy sikerült útvonalat találni. Az útvonalkeresés
folyamatának meggyorsítására a résztvevôk fenntarthat-
nak bizonyos méretû gyorsítótárat (cache), melyben a
mûködô útvonalak információit rögzítik. Az útvonalfelde-
rítés sebessége így jelentôs mértékben tovább csök-
kenhet.

3.2.3. AODV (Ad-Hoc on-Demand Distance Vector)
Az útvonalépítéshez egy ‘route request’/‘route reply’

keresô ciklust használ. Amikor igény lép fel csomagok
egy adott címzetthez való eljuttatására, útvonalfelderí-
tô folyamat indul el. Ha egy forrásként szereplô csomó-
pont olyan célállomáshoz kér útvonalat, amelyhez eddig
még nem volt felépítve ilyen út, akkor egy ‘route request’
csomag (RREQ) indul el a hálózaton broadcast formá-
ban. Minden csomópont, amelyik megkapja az RREQ
csomagot, létrehoz a saját útvonalválasztó táblájában

egy feladóra mutató (reverse route)
bejegyzést, majd tovább terjeszti a
kérést. Az a node, amelyik a célál-
lomás maga, vagy nem a célállo-
más ugyan, de rendelkezik útvo-
nallal a cél állomáshoz, küld egy
nyugtázó csomagot (route reply,
RREP). Más, egyéb esetben az út-
vonalkérô csomag újra kibocsátás-
ra került (re-broadcasting).

HÍRADÁSTECHNIKA
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5. ábra  
Egy RDS-TMC jármûfedélzeti 
vevôkészülék

6. ábra  
RDS-TMC szolgáltatások 

a vi lágban



4. RDS-TMC, mozgójármû-adatok (FVD)

Az RDS-TMC (Radio Data System - Traffic Message Chan-
nel) az aktuális közlekedési információk jármûnavigáci-
ós rendszerek részére történô továbbításának nemzet-
közi standardja. A jármûvekbe beépített, vagy beépít-
hetô elektronikus, jármûvezetôt támogató rendszerek
egyik eleme a mûholdvezérlésû navigációs rendszer
(GPS), amely kiegészíthetô, vagy már gyárilag is kiegé-
szítettek az RDS-TMC szolgáltatással. Ennek a komp-
lex rendszernek a használata baleseti helyszínek, dugók
elkerülését teszi lehetôvé. Biztosítja, hogy egy adott köz-
lekedési szituációban a lehetô legrövidebb idôn belül ér-
jen célba a jármû. Csökkennek a torlódások és biztonsá-
gosabbá válik a közutak használata.

A navigációs rendszer által használt digitális térkép
kódjaihoz helyszínkódokat rendeltek. A bekövetkezhe-
tô eseményeket szintén kódolták. (A digitális kódolás a
CEN/ISO 14819-1,2,3 szabvány szerinti.) A kódokhoz tar-
tozó tényleges üzenet nyelve szabadon választható, fel-
téve, hogy az eseménytábla készítôje a választható nyel-
veken elkészítette a szöveges üzenetet. Az üzenetkó-
dok és idôpontok sugárzása és vétele FM, vagy digitá-
lis (DAB) rádiócsatornákon történik, anélkül, hogy az a
normál rádiómûsor vételét zavarná.

Maguk az aktuális (RTTI – Real Time Traffic Informa-
tion) közlekedési információk különbözô forrásokból ke-
rülnek az RDS-TMC központba, illetve a rádióállomáshoz.
Ilyenek az útfelügyelet, az Útinform, a rendôrség, az út
menti közlekedési kamerák, forgalomérzékelô hurkok,
vagy a közlekedô jármûvek adatai. Ez utóbbiak kétfélék
lehetnek: a G-FVD és a C-FVD, azaz a GPS-alapú Float-
ing Vehicle Data és a Cellular Floating Vehicle Data. Az
elsô esetben a közlekedô jármûvek adott idôközönként
GPRS-en keresztül közlik GPS helyszínkódjukat a köz-
ponttal. A központ a kapott adatokból képes következ-
tetni a jármûvek sebességére, ezáltal az adott útvonal
forgalmi szituációjára. A második esetben a jármûvek fe-
délzetén „együtt utazó” mobiltelefonok cellaváltási sebes-
ségébôl tud képet alkotni a központ az adott útvonal
forgalmi szituációjára.

Európa országaiban, amint az a 6. ábrán feltüntetett
térképen jól látható, széles körben elterjedt az RDS-TMC
rendszerek használata. Az adott országok FM-rádiócsa-
tornáin többnyire titkosítás nélkül, ingyenesen elérhetô a
szolgáltatás. Csehország, Szlovákia, Szlovénia és Ma-
gyarország csatlakoztak az EU-s „CONNECT Euro-regio-
nal project”-hez és ennek keretében folyik az egységes
rendszer bevezetésének elôkészítése.

5. Összefoglalás

A cikkben röviden áttekintettük azt a szakmapolitikai kör-
nyezetet, amelybe a különbözô kommunikációs csator-
náknak, mint az intelligens közlekedési rendszerek ki-
emelkedô fontosságú komponenseinek, be kell illesz-
kedniük. A kitekintés megmutatta, hogy a fenntartható
fejlôdés, az élhetô környezet, a környezetvédelem és

egyéb célok eléréséhez – adott erôforrások mellett – a
közlekedésfejlesztést kifinomultabb rendszerekkel kell
végezni a jövôben. Az ITS fontos részét képezi Európa
és hazánk közlekedéspolitikájának.

Elemzésünkben bemutattuk, milyen vezetéknélküli
technológiák alkalmasak a különbözô közlekedési rend-
szerek közötti szünetmentes adatkommunikáció megva-
lósítására. A legnagyobb technológiai kihívást a háló-
zatok „ad-hoc” jellege adja. A tervezésnél három fontos
kihívással kell szembenézni: a hálózatot gyors, ugyan-
akkor bizonyos mértékig elôre jelezhetô topológiaválto-
zás, gyakori szakadások és csekély redundancia jellem-
zi. Megoldást jelenthet a CALM szabványon alapuló kom-
munikációs eszközök alkalmazása, ezek ugyanis képe-
sek az éppen rendelkezésre álló vezetéknélküli csator-
nák közötti, adatvesztés nélküli váltásra.

Összefoglalásként megállapíthatjuk, hogy mind a ve-
zetékes, mind a mobil kommunikáció esetén a szabvá-
nyos protokollok széles tárházára lehet támaszkodni.
Mindamellett adott ITS alkalmazás esetében tisztában
kell lennünk a funkcionális követelményekkel ugyan-
úgy, mint a használható protokollok korlátaival – legye-
nek azok technológiai, vagy gazdasági jellegûek.

A szerzôkrôl

NÁDAI LÁSZLÓ a Budapesti Mûszaki Egyetem Villamosmérnöki és Informa-
tikai Karán szerzett informatikus mérnöki oklevelet 1994-ben, doktori fokoza-
tát 2003-ban védte meg ugyanitt. Jelenleg a Magyar Tudományos Akadémia
Számítástechnikai és Automatizálási Kutató Intézetében dolgozik tudomá-
nyos fômunkatársként, illetve a Budapesti Mûszaki Fôiskola Közlekedésin-
formatikai és Telematikai Egyetemi Tudásközpontjának fejlesztési igazgatója.
Szakterületei a dinamikus rendszerek modellezése, a rendszeridentifikáció,
a közlekedésinformatika, valamint a kutatás-fejlesztési projektek stratégiai
tervezése és menedzselése.

KOVÁCS ROLAND okleveles villamosmérnökként végzett 1997-ben a Buda-
pesti Mûszaki Egyetem Villamosmérnöki és Informatikai Karán, illetve az Uni-
versität Karlsruhe Villamosmérnöki Karán. Jelenleg a Knorr-Bremse Fékrend-
szerek Kft. szoftverfejlesztési csoportvezetôje, illetve a Budapesti Mûszaki
Fôiskola Közlekedésinformatikai és Telematikai Egyetemi Tudásközpont-
jának fejlesztési igazgatója. Szakterületei a biztonságkritikus szoftverrend-
szerek tervezése, fejlesztése, validációja, telematikai rendszerek tervezése,
fejlesztése, rendszerszimuláció, valamint intelligens közlekedési rendszerek
fejlesztése.

Irodalom

[1] http://ec.europa.eu/
transport/white_paper/index_en.htm

[2] http://www.kvvm.hu/
cimg/documents/k_zleked_spolitika_2.pdf

[3] http://www.itktb.hu/
engine.aspx?page=MITSkezdo_hun
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1. Bevezetés

A közlekedésben már régebb óta használnak érzékelô-
ket és összekötik ôket, hogy azok egymásnak elküld-
hessék az információkat. Azonban a hálózatkialakítás
jelentôségét – ahol minden szenzor kommunikál minden
másikkal – csak most kezdik igazán felismerni, hisz ez-
zel olyan széleskörû információmegosztás jöhet létre, ami
a rendszer használójának minôségi ugrást jelent. 

Egy Európai Uniós projekt, a TRACKSS (Technolo-
gies for Road Advanced Cooperative Knowledge Shar-
ing Sensors) [1] egy Kooperatív Közlekedési Rendszer
(Cooperative Transport System, CTS) kifejlesztését cé-
lozta meg, mely megosztott intelligenciával rendelkezik,
az infrastruktúra és a jármûvek közötti információáram-
lás olyan, hogy a közlekedés minél biztonságosabb és
hatékonyabb legyen. 

Ebben a projektben különbözô új, illetve továbbfej-
lesztett szenzorokat és egy információmegosztó szenzor-
hálózatot dolgoztunk ki. Amíg az intelligens rendszerek
az intelligens rendszerelemeken (érzékelôk, készülékek
stb.) alapultak, addig a kooperatív rendszerek kulcs-
szava a kommunikáció, azaz a rendszerelemeknek is
kooperatív módon kell mûködniük: ehhez meg kellett
alkotni egy új modellt [2] a rendszer objektumai közötti
információ megosztására, az ehhez kapcsolódó kutatás
volt az egyik tudományos kihívás a projekt során.

2. A TRACKSS szenzorhálózata

A projektben kifejlesztésre kerültek különbözô innova-
tív, közlekedési infrastruktúrába (útfelszín alá, közleke-
dési lámpába, oszlopra) és jármûbe építhetô koopera-
tív szenzorok, melyek a következôk voltak: 

• Jármûazonosító szenzor (VI – Vehicle Identification),
mely közeli infravörös tartományban mûködô 
jármû–jármû kommunikációt valósít meg.

• Környezeti mennyiségmérô szenzor jármûben
(SV – Smart Dust Vehicle)

• Környezeti mennyiségmérô szenzor infrastruktúrában
(SI – Smart Dust Infrastructure)
Az SV és SI egy olyan idôjárásérzékelô állomás,
mely különbözô környezeti, fizikai mennyiségek 
mérésére alkalmas, mint hômérséklet, páratartalom,
fényerô; mindez jól használható a közlekedési 
rendszerekben is [3].

• Radar-szenzor (AR – AC20 Radar),
amely egy továbbfejlesztett, érzékeny radar.

• Felszín feletti forgalommérô szenzor
(AS – Airborne sensor)
Légi jármûre (helikopterre vagy léghajóra) erôsíthetô
gépjármûforgalmat monitorozó egység.

• Infrastruktúrába épített videokamera
(CI – Video Cameras Infrastructure),
azaz valamilyen fix helyre rögzíthetô videokamera.

• Jármûbe épített videokamera
(CV – Video Cameras Vehicle),
ami egy dinamikus nagyfelbontású CMOS kamera,
melyet a Boschnál fejlesztettek ki.

• Jégérzékelô detektor (IC – Ice Detector)
A Fiat kutató intézetében, a CRF-ben (Centro 
Ricerche Fiat) laboratóriumi tesztelés alatt álló 
víz-, hó- és jégérzékelô detektor.

• Induktív hurok (IL – Inductive Loop)
Megnövelt érzékenységû, jármûtípus detektálásra
is alkalmas induktív hurok.

• Lézeres jármûérzékelô (LS – Laser Scanners),
amely egy továbbfejlesztett lézeres jármûérzékelô
detektor.

A közlekedési rendszer alkalmazási lehetôségeire há-
rom szcenáriót deklaráltunk a projektben:

– jármû-szcenárió,
– útkeresztezôdés-szcenárió,
– hálózat-szcenárió.
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Közlekedéshez kifejlesztett szenzorhálózat 
kiépítése, tesztelése és elônyei a forgalomirányításban
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A közlekedési balesetek egy jelentôs részét a jármûvezetôhöz jutott információk pontatlansága, hiánya okozza. Jelen publi-

káció tárgya az információk bizonytalanságát csökkentô megoldások vizsgálata a biztonságosabb közlekedés megvalósítá-

sa céljából. A TRACKSS Európai Uniós projekt a biztonság növelését a közlekedésben használt szenzorok hálózatba kapcso-

lásával és magasabb szintû felhasználásával kívánja elérni. Ebben a projektben különbözô innovatív, infrastruktúrába és jár-

mûbe építhetô új kooperatív szenzorokat dolgoztunk ki. A koncepció rövid bemutatásán kívül a publikációban a kooperatív,

tudásmegosztó szenzorhálózat kidolgozott tesztelési módszere is tárgyalásra kerül. A cikk végül rávilágít arra, hogy az útvo-

naltervezési algoritmusok hogyan tudják a megosztásból származó plusz információkat felhasználni. 



A jármû-szcenárió a jármûvezetôkre vonatkozó hely-
zeteket, forgatókönyv lehetôségeket tartalmazza. Az út-
keresztezôdés-szcenárióban egy kisebb infrastrukturá-
lis részen (tipikusan egy útkeresztezôdésben) elôfordul-
ható szituációkra (gyalogos, jármû interakció) dolgoztunk
ki megoldási módokat. A hálózat-szcenárió egy nagy-
város közlekedési helyzeteire, forgalmi állapotaira kon-
centrálva ad beavatkozási lehetôségeket több alforgató-
könyv figyelembe vételével. 

3. A tesztelés fázisai

A projektben kidolgoztunk egy olyan kiértékelési mód-
szertant, amely átfogóan az alacsony szintû tesztelés-
tôl a magas szintû, egész rendszerre vonatkozó ellen-
ôrzésig terjed; ennek fôbb részei, ahogy az 1. ábrán lát-
ható: a komponens-, az integrációs és a rendszerteszt. 

Komponens-teszt
Az innovatív szenzorok kifejlesztése után végzett la-

boratóriumi tesztet tekintjük komponens tesztnek, ahol
minden szenzor külön komponenst képvisel. A tesztet a
gyártók végezték azt vizsgálva, hogy a termékük meg-
felel-e a tervezett specifikációnak; az így letesztelt szen-
zor kerülhetett ugyanis csak tovább a következô fázis-
hoz, az integrációs teszthez.

Integrációs teszt
Az integrációs teszthez tartozik a komponensek, je-

len esetben a szenzorok összekapcsolásának tesztelé-
se. Ebbe beletartozik a kommunikáció létesítése az ér-
zékelôk között, a szenzoroknak a megfelelô helyre való
illesztése, a kommunikációk tesztelése statikus helyzet-
ben (és ahol lehet menetközben).

Rendszerteszt
A rendszerteszt annyi-

ban több, mint az integ-
rációs teszt, hogy ott már
nem csak komponenspá-
rok kerülnek ellenôrzésre,
hanem az összes olyan
szenzoregyüttes (végsô
soron a teljes rendszer),
amely elôfordulhat mûkö-
dés közben is. Ezen kívül
a rendszerteszt már való-
di környezetben történik,
olyan körülmények között,
ami bevezetés után is elô-
fordulhat. A projektben a
körülményeket a különbö-
zô szcenáriók, valamint az
idôjárási körülmények ha-
tározták meg.  

A rendszerteszten túl-
menôen (ahhoz szorosan
kapcsolódóan) el kellett
végezni olyan kiértékelé-
si feladatokat is, melyek
túlmutatnak a mûszaki jel-
legû teszteken. Így a ki-
értékeléshez hozzátarto-
zik egy keresztanalízis is,
ahol a különbözô szce-
náriók összevetése törté-
nik; felhasználói teszt,
melynél a végfelhasználó
ellenôrzi a rendszer hasz-
nálhatóságát; valamint
gazdasági szempontból
a költség-haszon elemzés. 

Közlekedéshez kifejlesztett szenzorhálózat...
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1. ábra  
A kiértékelés menete



4. Integrációs teszt

Helyhiány miatt nem mutatjuk be az összes integrációs
tesztet, csak a Vehicle Identification és a Smart Dust
szenzorok közti tesztelést. 

A Vehicle Identification (VI) jármûazonosító szenzor
két fô része a VI kamera és a VI adókészülék (emitter).
A kamera egy alacsony felbontású gyors CCD kamera
dekódoló algoritmussal, hogy interpretálni tudja a jela-
dó által küldött üzeneteket. Az adókészülék egy közeli
infravörös (NIR: near-infrared) LED-alapú emitter, mely
beépített kontrollert használ az azonosító (szám) kódo-
lására a megadott protokoll szerint és ennek megfele-
lôen emittálja az azonosítót idôkódolású villogó fény for-
májában.

A Smart Dust Infrastructure (SI) szenzor egy MIB520-
as (USB csatlakozású) programozó kártyából és egy
MPR2400 MICAz vezetéknélküli (ZigBee) mérôrendszer-
bôl áll. MIB520-as kártya USB-n keresztül PC-hez köthe-
tô és ez képezi a szenzor bázisállomását. A MPR2400
MICAz mérôberendezés képes a külsô környezeti meny-
nyiségek mérésére, mint a fényerô, hômérséklet, atmosz-
férikus nyomás. A Smart Dust Vehicle (SV) szenzor ugyan-
ezekbôl a részekbôl épül fel azzal a különbséggel, hogy
a beépítés nem a közlekedési hálózat infrastruktúrájá-
ba, hanem a jármûbe történik.

A két szenzor közti integrációs teszt elôkészítése, kia-
lakítása és végrehajtása a következô lépésekben történt:

Kommunikáció létesítése a VI és az SV érzékelô között 
A TRACKSS rendszerben egy egységes XML alapú

üzenetváltási protokoll mûködik, melynek neve KSM
(Knowledge Sharing Model), így a VI és az SV közti kom-
munikáció kialakításának elsô lépése a két érzékelô
KSM-el való bôvítése volt, ezután következett a bôvített
szenzorok közti kommunikáció létesítése. 

VI és SV szenzorok beépítése a teszt-személyautóba
A tesztautó külsejére rögzítésre került a külsô kör-

nyezeti mennyiségek mérésére alkalmas készülék (2.
ábra), az autóba pedig be lett építve a VI kamera és egy
PC (notebook) megfelelô szoftverekkel. 

Kommunikációk tesztelése
Az összes kommunikációt teszteltük: a jármûben el-

helyezett vezetékkel összekötött (KSM-en keresztül kom-
munikáló) VI és SV, valamint a vezetéknélküli kommuni-
kációkat. 

Ez utóbbiból két fajta volt: az infravörös VI és a SI/SV
által használt ZigBee rádiós kommunikáló. A tesztelések
statikus módon, azaz álló autóval történtek. 

Kommunikációk tesztelése menetközben
A teszt az elôzô ponthoz hasonló volt, azzal a vál-

toztatással, hogy az álló autó helyett mozgó tesztautó-
val történt. A jármûvezetôk szempontjából két típusú
közlekedési információval végeztük el a tesztet:

– közlekedésitábla-típushoz tartozó információval
(azonosítószám);

– közlekedési lámpához tartozó információval
(szín, valamint az az idô, ameddig még ez a szín
fennáll).

5. Rendszerteszt

A TRACKSS teljes rendszertesztje tartalmazza mindhá-
rom szcenárióra vonatkozó teszteseteket több helyszí-
nen (Berlin, Versailles és Valencia) külsô körülményeket
is figyelembe véve: napszakok, idôjárási körülmények,
forgalmi viszonyok. A teljes teszt ismertetése túllépi a
jelenleg használható kereteinket, ezért csak részleteket
mutatunk meg a jármû-szcenárióra vonatkozóan.

HÍRADÁSTECHNIKA
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2. ábra  
Két szenzorral 
felszerelt
tesztautó



A jármû-szcenárió rendszerteszt lényege, hogy több
különbözô közlekedési helyzetben vizsgáljuk meg a ki-
fejlesztett új szenzorok használhatóságát. Az egyik köz-
lekedési szituációtípus vezetés közben a táblák és lám-
pák észlelése, a rájuk vonatkozó információk begyûjté-
se. Az erre vonatkozó tesztet a VI, SI, SV szenzorokkal
felállított tesztkörnyezetben lehetett elvégezni. 

A teszt célja az volt, hogy prezentálni tudja a közle-
kedési tábla típusának detektálását és azonosítását
elegendô távolsággal a tábla elôtt, hogy a jármûveze-
tônek idôben lehessen küldeni egy figyelmeztetô érte-
sítést. 

A tesztkörnyezet kialakítása (3. ábra) egy másodren-
dû úton történt. 50-es sebességkorlátozó táblához (ezen
kívül „sebességkorlátozás vége" tábla, veszélyt jelzô
tábla, veszély végét jelzô tábla is tesztelésre került) he-
lyeztünk el egy VI és egy SI emittert. Rajtuk kívül egy
másik kódot sugárzó VI és SI emitter került egy távo-
labbi közlekedési lámpa mellé. A közlekedési tábla illet-
ve lámpa felé a VI kamera és SV érzékelôvel felszerelt
tesztautó 70 km/h-s sebességgel közeledett. 

Másik közlekedési szituációtípus egy autó követése
[4]. A VI szenzorok segítségével a jármû azonosítása,
követése megoldható úgy, hogy az elôl haladó autó azo-
nosító információt sugároz magáról, amit az ôt követô
venni tud, sôt a szenzor a két jármû távolságát is képes
meghatározni. 

6. A tesztelés kiértékelése

A teszt során mindkét szenzortípus párban mûködött,
azaz VI emitter és VI kamera között, valamint a SI emit-
ter és SV érzékelô között volt kommunikáció, a jármû-
be épített két szenzor pedig vezetékes kapcsolaton ke-
resztül kommunikáltak egymással. Az emitterek broad-
cast üzenetben sugározták a megadott jeleket.

Az 50-es sebességkorlátozó tábla esetén a két szen-
zor megerôsítés céljából kooperált egymással. A meg-
erôsített információ a jármû fedélzeti monitorán (display)
jelenik meg a vezetô számára. 

A közlekedési lámpa esetén a két szenzor erôs koo-
perációban mûködött együtt: a VI emitter a lámpa azo-
nosító kódját küldte, az SI emitter pedig a lámpa színé-
nek kódját, valamint azt az idôt, ameddig ez a szín még
fennállt.  

A következô oldali, 1-2. táblázatokban láthatjuk az
SV, VI szenzorok kiértékelésének összesítését a teljes
tesztkörnyezetben különbözô kvantitatív és kvalitatív kö-
vetelmények szempontjából. 

Megjegyzés: Statikus esetben, amikor a kommuni-
káció álló Smart Dust adó és vevô között történt, akkor
a 70 méteres távolság tesztje jól sikerült. Azonban moz-
gó jármû esetén ez a kommunikációképes távolság csök-
kent, 112 km/h-es sebesség esetén pedig ez 50 méter
(±5 m) volt.

Közlekedéshez kifejlesztett szenzorhálózat...
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A jármûdetektálás tesztelésekor elvileg két típusú
hiba fordulhat elô: 

– a referenciajármû (az érzékelôvel felszerelt) elôtt
haladó jármûvet nem detektálja a szenzor, 

– nem létezô jármûre detektálást jelez hibásan. 
Az elsô típusú hiba nem fordult elô sem a 21 km-es

nyílt tesztvezetésen, sem a 8 km-es autókövetési teszt-
vezetésen; azaz 100%-osan felismerte a tesztautó az
elôtte haladó jármûveket, amint az a 3. táblázatban lát-
ható. Amásodik típusú hibának (téves riasztás) két oka
lehetett: csillogófény-hazárd, ahol a követendô jármû
egy részérôl csillogó fény verôdött vissza; illetve környe-
zetifény-hazárd, ahol a fák lombja közt átszûrôdô fény
okozott a környezetéhez képest nagyobb fényintenzitást.
Az érzékelô mindkét esetben tévesen értelmezte a je-
let, az összesített eredményt a fenti, 3. táblázat tartal-
mazza.

7. Útvonalkeresés

Az információ megosztása és kombinálása több szerep-
lô számára is igen fontos. A TRACKSS-ben továbbfej-
lesztett, illetve újonnan kifejlesztett szenzorok új infor-
mációkkal tudnák ellátni a közlekedési szakembereket,
illetve a jármûvezetôket az útvonaltervezésben úgy, hogy
ezeket az információkat megadják az útvonaltervezési
algoritmusoknak. 

A sebességkorlátozó közlekedési tábla nem csak sta-
tikusan képzelhetô el, hanem gyorsforgalmi utak ese-
tén az autópálya kijelzôkön dinamikusan megadható egy
korlát, illetve ajánlás a haladási sebességre. Ez a leg-
rövidebb út útvonalának tervezésekor hasznos infor-
máció. Egy másik nagyon hasznos információ a közle-
kedési lámpa váltásának idôpontja (mennyi ideig piros
vagy zöld még a jelzés). Az útkeresô algoritmusok ezt
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úgy tudják figyelembe venni, hogy ha pont piros jelzés
elejére érkezne a viszonylag közelben levô jármû, akkor
ezt az ágat büntetô súlyozással látják el (lehet, hogy
egy másik úton haladva egy másik lámpánál zöldet kap,
így a büntetô súlyozás miatt a pirosat elkerüli); vagy ha
pont zöld jelzés elejére érkezne a jármû, akkor ezt az
ágat jutalmazó súlyozással látják el.  

A jármûvek akkor keresnek új optimális útvonalat (az-
az valamilyen szempontból legrövidebb útvonalat), ami-
kor egy elágazáshoz, vagy útkeresztezôdéshez érkez-
nek. Az útvonalkeresô algoritmus lelke a számítógép-
hálózatokból jól ismert Dijkstra-algoritmus. 

Az algoritmus bemenete egy súlyozott irányított gráf
és egy kiindulási csúcspont: V0. Az algoritmus a futása
során a gráf minden egyes V csúcspontjára nyilván-
tartja a V0 és a V közötti, a futás során addig legrövi-
debbnek talált út költségét: jelöljük a V csúcshoz tarto-
zó ilyen értéket D(V,V0)-val. Az algoritmus indulásakor
ez az érték 0 a kiindulási pontra és végtelen a gráf min-
den más pontjára. Ez megfelel annak a ténynek, hogy
kezdetben nem ismerünk egyetlen utat sem, ami a kiin-
dulási pontból a többi pontba vezetne. 

Az algoritmus két ponthalmazzal dolgozik: vizsgált
és nem vizsgált halmazzal. A vizsgált halmaz tartalmaz-
za a gráfnak azokat a pontjait, amelyekre D(V,V0) érté-
ke már a legrövidebb út költségét adja meg, és a nem
vizsgált halmaz tartalmazza a gráf többi csúcspontját. A
vizsgált halmaz kezdetben az üres halmaz, és az algo-
ritmus minden egyes iterációja során egy csúcspont át-
kerül a nem vizsgált halmazból a vizsgált halmazba. Ezt
a csúcspontot úgy választjuk, hogy megnézzük melyik
pontnak a legalacsonyabb a D(V,V0) értéke. 

Amikor egy U csúcspont átkerül a nem vizsgált hal-
mazból a vizsgált halmazba, akkor az összes (U,V) él-
re, azaz az U pont összes V szomszédjára leellenôrzi
az algoritmus, hogy az addig ismert legrövidebb utak
tovább rövidíthetôek-e úgy, hogy vesszük a kiindulási
ponttól az U-ig vezetô legrövidebb utat és hozzáadjuk
a (U,V) él költségét. Ha így kisebb költségû utat kapunk,
mint az eddig ismert legrövidebb út, akkor az algoritmus
a D(V,V0) értékét ezzel az új, kisebb értékkel helyette-
síti. 

A TRACKSS-ben a szenzorok által szolgáltatott új in-
formációk birtokában módosíthatjuk az (U,V) élek költ-
ségét: Ha például az idôbeli legrövidebb utat keressük,
akkor a költség az él megtételéhez szükséges idô lesz

valamilyen idôegységben megadva. A sebességkorláto-
zás ezt a becsült idôt fogja módosítani. Ha az egyik V
pontban közlekedési lámpa van, akkor annak a jelzé-
sét a következôképpen vesszük figyelembe: a V pont-
ba érkezésre jósolt piros jelzés esetén a V-hez vezetô
él költségét megnöveljük annyival, amennyit elôre lát-
hatóan várni kell majd a pirosnál, ellenkezô esetben a
költséget változatlanul hagyjuk (költséget csökkenteni
is lehetne zöld jelzés esetén, ha az élhez rendelt alap-
értelmezett költség nem a minimum, hanem egy köze-
pes érték lenne).

A D(V,V0)-n kívül minden csúcshoz tartozik egy Elô-
zô(V) érték is. Ebben azt tároljuk, hogy a hozzá tartozó
legrövidebb út melyik elôzô csúcson keresztül valósul
meg. Azaz minden egyes „útrövidítés" esetén az adott
csúcshoz feljegyezzük, hogy melyik csúcsból értük el.
Így az algoritmus futásának befejezésével a D(V,V0) ér-
ték minden csúcsnak a kiindulási csúcsból a V csúcshoz
vezetô legrövidebb út költségét fogja tartalmazni és egy
adott V csúcsból kiindulva pedig az Elôzô(V) értékeken
végigsétálva kiolvasható visszafele ez az útvonal.

8. Összefoglalás

A jelen cikkben felvázolt munka a vége felé tart, jelen-
leg a kiértékelés folyik: az integrációs teszt befejezô-
dött, a rendszerteszt egy része sikeresen lezajlott, a
másik felét most végezzük Berlinben, Párizs mellett és
Valenciában. A rendszer legnagyobb újdonsága az új-
szerû szenzorokban (ilyenek például az útfelszín külön-
bözô állapotait, a vizet, jeget detektáló érzékelô és to-
vábbi innovatív szenzorok) és az együttmûködésben
rejlik. 

Az együttmûködés több mint a szenzorok egyszerû
kommunikációja, hiszen nem csak küldik, sugározzák
egymásnak az információkat, hanem a legtöbb esetben
kölcsönösen fel is használják azt [5]. Megosztják egy-
más között az érzékelt és begyûjtött információkat, va-
lamint néhány esetben a meglevôk alapján következte-
téseket vonnak le: új információk születnek a TRACKSS
rendszer úgynevezett Data Fusion [6] modulja segítsé-
gével, ahol több információ egyesítésével a jármûveze-
tôk számára megbízhatóbb, biztosabb információval szol-
gálnak, ezáltal csökkentik a balesetek bekövetkezésé-
nek valószínûségét. 

Közlekedéshez kifejlesztett szenzorhálózat...
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Új biztonsági szoftvert fejlesztett az amerikai Sun-

belt Software. A VIPRE névre keresztelt program az új
keresômotorjának köszönhetôen kiváltja az önálló an-
tivírust és a kémprogram-eltávolító szoftvereket. A meg-
oldás egyrészt a Sunbelt már meglévô programjára, a
CounterSpy kémprogram-adatbázisára támaszkodik,
amely mintegy 10 millió kártevôt tartalmaz, ezzel a vi-
lág egyik legnagyobb károkozó adatbázisa. A program
új, proaktív vírusirtó motorja szakít a klasszikus védel-
mi megoldások felépítésével és teljesen új emulációs,
illetve viselkedés-elemzô eljárásokat alkalmaz. Öt-
éves fejlesztése során a Sunbelt a szakma legelismer-
tebb fejlesztôit is alkalmazta az új filozófiájú biztonsá-
gi szoftver kialakításához, mely egyéni felhasználók és
vállalatok számára egyaránt elérhetô, két különálló
antivírus és antispyware program licencénél kedve-
zôbb árával a biztonsági szoftverpiac jelentôs átalakí-
tására készül.

* * *
A Cisco bemutatta Cisco Virtual Office nevû meg-

oldását, amely egyetlen eszköz segítségével „házhoz
viszi az irodát”, azaz a területileg egyre inkább szétszór-
tan dolgozó munkaerôt alkalmazó közepes- és nagyvál-
lalatok igényeit kívánja kielégíteni azáltal, hogy alkal-
mazottaik számára elérhetôvé teszi az üzleti csoport-
munka-alkalmazásokat és szolgáltatásokat a vállalati
központon kívül is. A Cisco Virtual Office megoldás egy
központilag menedzselt eszköz, amely magában foglal-
ja a hálózati (routing, switching), biztonsági, vezetéknél-
küli és szabályfelügyeleti funkciókat és nem utolsó sor-
ban az IP-telefóniát, így rendkívül biztonságos video-,
hang-, adat- és vezeték nélküli szolgáltatást nyújt a fel-
használóknak. Rugalmasságának köszönhetôen az al-
kalmazottak szinte bárhonnan dolgozhatnak az irodai
íróasztaluknál megszokott technológiákkal és szolgál-
tatásokkal. Az eszköz automatikus, elôre beállított te-
lepíthetôségének köszönhetôen a „beavatkozás nélküli”
telepítéssel a vállalatok több ezer helyszínre is kiter-
jeszthetik irodájukat, miközben biztosak lehetnek ab-
ban, hogy alkalmazottaiknál minimális a hibák lehetô-
sége, így informatikai segítségnyújtásra sem szorulnak.

* * *
A Microsoft és a Novell bemutatta közös virtualizá-

ciós megoldását, amelyet a vegyes forráskódú kör-
nyezetet használó ügyfelek számára optimalizáltak. A
közös ajánlat tartalmazza a Novell SUSE Linux Enter-
prise Server rendszerét, amelyet úgy állítottak be, hogy
optimalizált vendégrendszerként fusson a Windows Ser-
ver 2008 Hyper-V operációs rendszeren. Az ajánlatot
a vállalatok partnerei is támogatják, például a Dell a
Massachusetts állambeli közös együttmûködési labor-
ban fogja tesztelni a megoldást, amely az elsô olyan
átfogó és teljes mértékben optimalizált virtualizációs
eszköz, amely a Windows és Linux környezet közötti
átjárhatóságot lehetôvé teszi az ügyfeleknek.



1. Bevezetés

Az intelligens közlekedési rendszerek (Intelligent Trans-
portation Systems, ITS) a jármûvekbe és a közlekedési
infrastruktúrába (utakba, útszéli eszközökbe, közlekedé-
si táblákba) beépített érzékelôkbôl, kijelzôkbôl és bea-
vatkozókból álló rendszerek, melyek célja a közlekedés
biztonságának és az utak kapacitásának növelése, va-
lamint egyéb kényelmi funkciók ellátása, a jármûveze-
tôk tájékoztatása és kisebb beavatkozások (például
automatikus sebességszabályozás) által. Felismerve az
ilyen rendszerek iránt fellépô igényeket, a legtöbb autó-
gyártó folytat ezirányú kutatásokat. A konkurrenciaharc
folytán az autógyártók által kínált megoldások a közle-
kedés többi résztvevôjétôl független döntések megho-
zatalára készítik fel a jármûveket, így a vezetôk tájékoz-
tatása félrevezetô lehet. 

Az akadémiai kutatások ezzel szemben fôképp a jár-
mûvek közötti kommunikáció segítségével megosztott
információ alapján történô beavatkozás és vezetôtájé-
koztatás lehetôségeit és alkalmazhatóságát vizsgálják,

felhasználva a vezetéknélküli ad-hoc és szenzorháló-
zatok terén elért eredményeket.

Ha egy jármû például jelentôsen megváltoztatja a
sebességét, akkor ezt megüzenheti a szomszédos jár-
mûveknek, azok pedig értesíthetik a vezetôiket a kiala-
kult helyzetrôl anélkül, hogy az autóknak egymás sebes-
ségét mérniük kellene. A szomszédos jármûvek folytat-
hatják az üzenet terjesztését, így távolabbi autók veze-
tôi már azelôtt értesülhetnek az eseményrôl, mielôtt lát-
nák az azt kiváltó okot. Ha az út mentén egy kiépített
vészjelzô hálózat bázisállomásai vannak telepítve, ak-
kor azok használatával az üzenetek gyorsan „telepor-
tálhatók”, és már a távolabbi keresztezôdésekben elke-
rülô útvonalakat lehet javasolni a vezetôk számára. A
közlekedésbiztonsággal összefüggô alkalmazások ter-
mészetesen megbízható és kis késleltetésû adatátvitelt
igényelnek, ám ezek egymásnak ellentmondó követel-
mények.

Az ábrán is látható, hogy a jármûvek vezetéknélkü-
li kommunikációja a hagyományos ad-hoc hálózatokkal
rokon, azonban attól gyökeresen eltérô tulajdonságo-
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kat is mutat. Az autók sokkal nagyobb sebességgel ké-
pesek mozogni, mint más ad-hoc hálózati csomópon-
tok, az akkumulátorok kapacitása nem korlátozza a
csomópontok által küldhetô üzenetek mennyiségét, és
a városban az interferencia szintje is jóval magasabb
lehet; ennek köszönhetôen az így létrejövô hálózatban
a szomszédossági kapcsolatok sokkal instabilabbak,
ami a hálózat összefüggôségének gyakori megszûné-
sével, több, egymáshoz nem kapcsolódó partíció kiala-
kulásával jár. 

Mindemellett a rendszerbe bekapcsolódó, különbö-
zô gyártóktól származó eszközök felépítése is jelentô-
sen eltérhet egymástól, ami miatt a kommunikáció során
a résztvevôk képességeinek egyeztetése és a méré-
sek koordinálása is szükségessé válhat a vészhelyze-
tek gyors és megbízható felismerése érdekében. Ezen
okok miatt az autók közötti kommunikáció során a ha-
gyományos ad-hoc hálózatokra kifejlesztett kommuni-
kációs protokollok nem, vagy csak jelentôs változtatá-
sokkal alkalmazhatók.

2. Útvonalválasztás

Számtalan ad-hoc útvonalválasztó protokoll létezik, és
ezek több szempont szerint is csoportosíthatók [1]. Az
egysíkú (flat) címzésû protokollok esetében minden cso-
mópont azonos szerepet tölt be, és a globálisan opti-
mális útvonal megtalálása a cél. Ezzel szemben a hier-
archikus protokollok csoportosítják a csomópontokat,
és kiemelt állomások segítségével gyorsabban felde-
ríthetô, de nem feltétlenül optimális útvonalakat keres-
nek.

Az útvonalak felderítése és karbantartása történhet
folyamatosan (proaktív módszer), vagy igény szerint (re-
aktív módszer). A proaktív módszer állandó többletter-
helést okoz az adatforgalomtól függetlenül, viszont men-
tes a reaktív módszer esetén fellépô nagy kezdeti kés-
leltetéstôl. Az útvonalinformációk terjesztése kétféle mó-
don történhet. A „distance-vector”-módszer alapja az,
hogy a csomópontok a szomszédaikkal egyeztetik, me-
lyik célállomás milyen útvonalon érhetô el. A „link-state”-
módszer esetén a szomszédossági információkat min-
den csomópont szétküldi az egész hálózatnak, így a
változásokról hamarabb értesülhetnek a távoli csomó-
pontok, némileg nagyobb többletterhelésért cserébe.

A csomópontok helyzetének ismerete is segítheti az
optimális útvonal megtalálását, amennyiben a pozíció-
információ elérhetô a hálózatban résztvevô eszközök
számára. Szabad térben ez a földrajzi koordináták fel-
használását jelenti mûholdas helyzetmeghatározó esz-
közök (GPS) segítségével. Autók esetében ez a tech-
nológia lassan az alapfelszerelések részévé válik és ha
az út egy egyenes országút, úgy a probléma akár a ko-
ordináták alapján történô „mohó” továbbítással is meg-
oldható. 

Általános esetben ennél összetettebb útvonalválasz-
tó algoritmusokra van szükség, ugyanis az utak gyak-
ran kanyarodnak és elágaznak, az épületek és más te-

reptárgyak pedig akadályozzák a rádióhullámok terje-
dését, ezért többnyire nem lehetséges vagy nem érde-
mes az üzeneteket egy egyenes mentén terjeszteni
[2]. A mai navigációs rendszereknek többnyire része
egy digitális térkép, ennek a felhasználásával el lehet
kerülni a lokális döntések következményeként kialaku-
ló zsákutcákat és az ebbôl fakadó megnövekedett kés-
leltetést.

A nagy mobilitás miatt az útvonalak felderítése és
karbantartása az autók közötti kommunikáció során ne-
hézségekbe ütközik. Az útvonalválasztó protokollok ezt
a jármûvek mozgásának predikciójával ellensúlyozzák,
a digitális térkép alapján ugyanis az autók jövôbeni pá-
lyája jól becsülhetô. A legtöbb pozíció-alapú ad-hoc út-
vonalválasztó protokoll mohó továbbítást alkalmaz, ez
a közlekedési hálózatokban kizárólag egy útszakasz
mentén elfogadható, az útkeresztezôdésekben minden-
képpen döntést kell hozni a további útvonalról a zsák-
utcák elkerülésének érdekében [3]. Zsákutcának ter-
mészetesen nemcsak az számít, ami az autók számára
zsákutca, hanem az is, ha az út visszakanyarodik, vagy
túl ritkán vannak az autók és emiatt elakad az üzenet
[4].

Ez utóbbi helyzet elkerülése érdekében az útvonal-
választás során figyelembe lehet venni a jármûvek vár-
ható eloszlását, és elônyben részesíteni azokat az út-
vonalakat, ahol nagy jármûsûrûség várható. Az erre vo-
natkozó információk akár folyamatos forgalomfigyelés-
bôl származó aktuális adatok is lehetnek, ha a központ
lekérdezésére van rádiós erôforrás. Ha a zsákutca el-
kerülése nem sikeres, akkor sem biztos, hogy azonnal
kerülô utat kell keresni. Helyette inkább a jármû várhat
a továbbítással, amíg kedvezô szomszédossági viszo-
nyok jönnek létre, és megtörténhet, hogy mindez kisebb
késleltetést eredményez. 

Az ehhez hasonló „tárol-továbbít” technika (melyet
az irodalomban gyakran hívnak „data mule”-nak, azaz
adathordó öszvérnek) bonyolult döntési algoritmusokat
igényel, és csak statisztikailag tud késleltetés-csökken-
tést garantálni [5].

3. Üzenetterjesztés

A közlekedésbiztonsággal összefüggô üzenetterjesz-
tés többnyire nem két végpont közötti útvonal felderí-
tését igényli. A kommunikáció sokkal inkább multicast
(többesadás) jellegû, vagyis egy forrás, amely észlel va-
lamilyen vészhelyzetet, szétküldi az arról szóló értesí-
tést minden olyan jármûnek, melyet érinthet az adott vész-
helyzet vagy az annak következtében kialakult forgalmi
torlódás. Mivel az egyes jármûvek nem tudhatják, hogy
melyek azok a szomszédaik, amelyeket értesíteni kell
(például ki az, aki a vészhelyzet irányába szeretne menni),
ezért elküldik mindenkinek. Ennek fontos következmé-
nye, hogy minden csomópont üzenetszórással (broad-
cast) adja tovább a szomszédainak a csomagokat, így
nem egyszerû megoldani az ütközések elkerülését és a
nyugtázott átvitelt.
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A megbízható adattovábbításhoz szükség van az
üzenet vételének visszaigazolásra. Ha minden szomszé-
dos csomópont vevônek számít, akkor a legbiztosabb,
ha az adás után az összes vevô nyugtát küld. Ezt azon-
ban szintén koordinálni kell az ütközések elkerülése vé-
gett és a mobilitás miatt is könnyen meghiúsulhat a mû-
velet. A megbízhatóságot nem csökkenti lényegesen
az, ha csak egy kiválasztott szomszédtól vár nyugtát az
adó [6], a mûvelet idôigénye viszont jelentôsen csökken
ezáltal, ami a kommunikáció célját tekintve rendkívül fon-
tos szempont.

3.1. Irányított üzenetszórás
A pozícióinformáció felhasználásával elosztott mó-

don is kiválasztható az a szomszédos jármû, amelyik a
legtávolabb van, vagyis várhatóan a legnagyobb terü-
letet fogja hozzáadni a lefedettséghez amikor tovább-
küldi az üzenetet. Hasonlóképpen meg lehet találni azt
a szomszédot is, amelyik ráadásul a terjesztés irányába
esik, így a globális cél elérése lokálisan mohó módszer-
rel is segíthetô.

A megfelelô csomópont kiválasztása többnyire azon
a megoldáson alapszik, hogy a forrás jelzésére a vevôk
a saját pozíciójukat figyelembe véve válaszolnak; minél
rosszabbnak ítélik azt az üzenetszórás célját és irányát
tekintve, annál késôbb. Az lesz közülük a továbbító, a-
melyik a leghamarabb küldi a válaszát, ezt ugyanis hall-
ja a többi várakozó csomópont és abbahagyják a folya-
matot. A válasz lehet egy konkrét idôpontra idôzítve [7],
vagy véletlenszerûen választva egy adott intervallumból
(contention window) [8]. Az egyes intervallumok lehet-
nek diszjunktak, vagy kezdôdhet mind nullától; ez utób-
bi megoldás nem feltétlenül jól priorizál, de csökkenthe-
ti a késleltetést. 

A vevôk természetesen a forráshoz képest különbö-
zô irányokban helyezkednek el, ezért nincsenek mind-
nyájan egymás adókörzetében. Ennek megfelelôen meg-
történhet mégis, hogy több válasz is visszaérkezik. Ilyen-
kor a forrásnak kell közülük választani, a csomag fejlé-
cében megnevezve azt a szomszédját, amelyiktôl a nyug-
tát várja és amelyiknek az üzenetet tovább kell adnia.
Ha azonos idôben érkezik több válasz és ütköznek a
jelentkezések, akkor természetesen újra kell kezdeni a
folyamatot.

Globálisan optimális terjesztési stratégiák vizsgála-
tával felderíthetôk az üzenetek terjesztésének gyorsa-
ságára és megbízhatóságára vonatkozó elvi határok
[9]. Az erre vonatkozó elemzések tanulsága szerint az
egy lépéses üzenetszórás megbízhatóságának hatása
a távolsággal (azaz a lépések számával) arányosan csök-
ken és ezt a hatást a jármûvek sûrûségének növeke-
dése csak fokozza. Következésképpen az üzenetszó-
rás megbízhatóságát nem érdemes mindenáron növel-
ni, inkább a jármûvek sûrûségének függvényében kell
azt szabályozni.

3.2. Forgalmi állapot terjesztése
Az autók közötti kommunikáció fontos része az ak-

tuális forgalmi állapot (Traffic and Travel Information –

TTI) ismertetése a többi jármûvel, hogy azok a kapott
információk alapján megtervezhessék vagy éppen mó-
dosíthassák az útvonalukat. Az üzenetek hatékony ter-
jesztése rendkívül fontos a rádiós erôforrások szûkös-
sége miatt, ezért érdemes azt adaptív algoritmusokkal
korlátozni mind térben, mind idôben.

Az idôbeli korlátozás annak szabályozása, hogy a
TTI üzeneteket a csomópontok milyen gyakorisággal
küldjék szét a hálózatban. A legegyszerûbb megoldás
az állapot periodikus ismertetése; ez nagy jelzésforgal-
mat generál, viszont minden jármûnél mindig rendelke-
zésre állnak az aktuális információk. Ha a jármûvek csak
akkor kezdeményeznek üzenetterjesztést, amikor vala-
milyen fontos eseményrôl tájékoztatni akarják a többi
jármûvet, akkor kevesebb üzenet keletkezik [10]. Ebben
az esetben, ha egy adott területrôl nincs információ, ak-
kor feltételezni kell, hogy ott nem történt semmilyen ese-
mény, ami lehet, hogy téves biztonságérzetet eredmé-
nyez.

A terjesztés gyakoriságának adaptív beállítása is el-
képzelhetô, például a vett üzenetek alapján, összeha-
sonlítva az új információkat a korábban gyûjtött adatok-
kal [11]. A beérkezô esemény lehet erôsítô vagy gyengí-
tô jellegû az adott jármûre vonatkozóan, attól függôen,
hogy az adatszórási gyakoriságot növeli, vagy csökken-
ti. A módszer hátránya, hogy a korábbiaktól nagyon el-
térô új TTI nagy terjesztési gyakoriságot válthat ki, ami
jelentôsen leterhelheti a hálózatot. A rendszer paramé-
tereinek pontos beállítását az is nehezíti, hogy az op-
timális értékük erôsen függ a terjesztendô TTI tulajdon-
ságaitól.

A hálózatban jelenlevô felesleges üzenetek kiszûré-
se érdekében az idôbeli korlátozás mellett térbeli korlá-
tozásra is szükség van. Egy TTI üzenet csak egy adott
útszakasz állapotát ismerteti, ezért nem minden jármû
számára érdekes a tartalma. Mivel a jármûvek mozgá-
sa kötött az úthálózat által, elvileg meghatározható az
a terület, ahol az adott üzenet hasznos információt hor-
doz, ezért el kell juttatni oda. Az ad-hoc útvonalválasz-
táshoz hasonlóan itt is alkalmazhatók proaktív és reak-
tív sémák: a data-push modell szerint egy adott célkör-
zeten belül proaktívan kell terjeszteni az üzeneteket,
míg a data-pull modell szerint a forgalmi állapotot el kell
juttatni a lekérdezônek.

A data-push modell esetén a legfontosabb kérdés a
célterület meghatározása. Ez történhet például a forrás
által meghatározott terjedési függvény segítségével,
ami egy kétváltozós (X,Y koordináták), egy-értékû függ-
vény (domborzat), ahol a minimum helyek jelölik ki a cél-
területet és a terjedés egy minimum-keresés a gradiens
mentén [12]. A módszer hátránya, hogy valós környezet-
ben a terjedési függvény tetszôlegesen bonyolult lehet,
ráadásul a forrás csak az úthálózat alapján állítja össze
azt, mert nem ismeri a jármûvek eloszlását.

Egy másik lehetséges módszer a lokalizálásra a cso-
magok véletlenszerû eldobása, aminek következtében
az üzenetek által a megtehetô útvonal hossza korlá-
tozható [13]. A továbbadási valószínûség beállításával
szabályozható a lefedési terület mérete, a keresztezô-
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désekben pedig átállítható, ha a következô útszakaszon
kisebb vagy éppen nagyobb valószínûséggel vannak
olyan jármûvek, amelyeket érdekel az adott üzenet. A
módszer elônye, hogy nem igényel bonyolult számítá-
sokat és állapottárolást a csomópontokon, viszont az
adattovábbítás nem megbízható és a lefedési terület
alakja is csak statisztikailag határozható meg.

A vészhelyzetrôl szóló értesítést térben és idôben
korlátozó „helyi riasztó rendszer” is ebbe a kategóriába
sorolható [14]. Itt minden eseménynek van egy célkör-
zete és egy érvényességi ideje. A célkörzeten belül min-
den jármûnek tudnia kell a riasztásról, de ehhez elég
csak a terület határán áthaladó útszakaszokon tartani
egy-egy példányt az üzenetbôl (token) és ott periodiku-
san szórni az áthaladó jármûvek számára. Természete-
sen a token hordozója is mozog, ezért át kell adnia azt
egy másik jármûnek, mielôtt elhagyná a biztonsági sá-
vot. Az üzenet érvényét veszti a célkörzeten kívül és a
riasztás lejárta esetén.

A data pull modell ezzel szemben fôleg kérdés-vá-
lasz alapú megoldásokat takar; egy jármû úgy értesül
egy megadott útszakasz aktuális állapotáról, hogy el-
küld oda egy lekérdezést, amire egy ottani jármû vála-
szol [15]. A módszer elônye, hogy csak annyi üzenet
van a hálózatban, amennyi ténylegesen szükséges és a
lekérdezés sebessége is javítható az üzenetek cache-
elésével.

A két módszer keveréke a kihirdetés-feliratkozás (pub-
lish-subscribe) séma, ahol a feliratkozások terelik a meg-
felelô irányba az üzenetszórást [16]. Annak érdekében,
hogy minden vevô megkapja az üzenetet, másolatokat
(replica) hoznak létre; a másolatok mennyiségét és élet-
tartamát szabályozni kell a vevôk számának és a háló-
zat terheltségének függvényében.

4. Infrastruktúra-alapú 
és hibrid megoldások

A tisztán ad-hoc megoldások mellett léteznek kiépített
infrastruktúrára alapuló, például cellás mobil hálózatokat
is felhasználó megoldások, a csak a jármûvekbôl álló
hálózat ugyanis ezekhez képest kevésbé megbízható,
és nem képes külsô információforrásokat elérni. Az in-
frastruktúra-alapú kommunikáció felhasználási lehetô-
ségei is szélesebbek, hiszen nemcsak a balesetmege-
lôzést szolgálhatja, hanem akár vezetéknélküli internet-
elérést is biztosíthat a jármûvek utasai számára.

A felhasználható technológiák széles skálán helyez-
kednek el, a Wireless Wide Area Network (pl. a GPRS,
UMTS), a Wireless Metropolitan Area Network (pl. a Wi-
MAX) és a Wireless Local Area Network (pl. a Wi-Fi) ka-
tegóriák minden tagja potenciálisan alkalmas az autók
és az infrastruktúra közötti kommunikáció megvalósítá-
sára [17]. 

A technológiák közötti választás a szükséges sáv-
szélesség, a rendelkezésreállás és a költségtényezôk
alapján történhet. A költségbe természetesen nemcsak
a szükséges hardverberuházás, hanem a szolgáltatás

elôfizetése is beletartozik, lévén hogy a meglévô infra-
struktúrák fôleg kereskedelmi célúak.

A kétféle módszer együttes alkalmazása is elképzel-
hetô, kis távolságra ugyanis egy ad-hoc hálózat kis kés-
leltetést és gyors kapcsolatfelépítést tud nyújtani, míg
egy GPRS kapcsolat kiépítése sok idôt vesz igénybe,
ám segítségével tetszôleges távolságra el lehet juttat-
ni az információkat egy kialakult dugó vagy baleset hely-
színérôl [18]. A nagyobb keresztezôdésekben elhelye-
zett Wi-Fi-bázisállomások ezáltal a város egészérôl szol-
gáltathatnak forgalmi információkat, így az autók idô-
ben értesülhetnek az eseményekrôl és szükség esetén
módosíthatják az útvonalukat.

5. Összefoglalás

Az autók közötti vezetéknélküli kommunikáció jelentô-
sen különbözik a többi ad-hoc hálózattól, elsôsorban a
csomópontok nagy sebessége és az úthálózathoz kö-
tött mozgás miatt. Az ad-hoc hálózatokra kifejlesztett
útvonalválasztó algoritmusok bizonyos mértékben hoz-
záigazíthatók ehhez a környezethez a GPS által szol-
gáltatott pozícióinformáció felhasználásával és a jár-
mûvek mozgásának predikciójával. A kooperatív dugó-
elkerülés és a vészhelyzettel kapcsolatos információk
terjesztése azonban alapvetôen más kommunikációs
sémára épül; az üzeneteknek nem egy meghatározott
célállomáshoz kell eljutniuk, hanem egy adott körzeten
belül minden jármûhöz. Erre a feladatra egy irányított
üzenetszórással kombinált korlátozott elárasztás sok-
kal alkalmasabb, mert kevesebb erôforrást igényel, mint
az útvonalak folyamatos karbantartása.

Az itt bemutatott ad-hoc technológiák kombinálha-
tók a kiépített infrastruktúrákkal; a kétféle kommuniká-
ció együtt hatékonyabb forgalomszabályozást tesz le-
hetôvé és mindemellett folyamatos internetkapcsolatot
is tud biztosítani. A számos megoldás ellenére az au-
tók közötti kommunikáció tématerülete nem tekinthetô
lezártnak, hiszen rengeteg még a nyitott kérdés és az
algoritmusok optimalizációjára is mindig van lehetôség.
A tématerület napjainkban egyre fontosabb, ezért a ku-
tatás intenzitásának növekedése és hasonló rendsze-
rek egyre jelentôsebb elterjedése várható a közeljövô-
ben.
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A hazánkban 12 éve indult autópálya-díjszedés elein-
te háromféle díjszintû és díjkategóriájú kapus rendszer-
ben mûködött. Egységesítésük 2000-ben kezdôdött meg
a matricás rendszer fokozatos bevezetésével, amely-
nek eredményeként 2004. márciusára egy országosan
egységes díjszedési rendszer alakult ki. 

Ebben a matricás díjszedési rendszerben sikerült el-
érnünk azt, hogy az úthasználók túlnyomó többsége má-
ra már elfogadja az autópálya díjat, mint finanszírozási
formát. Az elfogadottság mértéke – piackutatásonként
és kérdésfeltevésenként különbözô mértékben – a két-
harmados, sôt a háromnegyedes arányt is eléri! A köz-
véleménykutatásokban az elfogadottság lényegesebb
feltételeit is sikerült azonosítani: az elfogadható díj-
szint, a keletkezô bevételek maradéktalan visszaforga-
tása (szolgáltatási díj és nem adó jelleg), valamint a ma-
gasabb szolgáltatási színvonal a legfontosabb az út-
használók szemében.

1. A díjpolitikai váltás szükségessége

A 2253/1998. (XI.25.) Kormányhatározat 3.1. pontja alap-
ján a jelenleg hatályos hazai díjpolitika alapelve, hogy
„a gyorsforgalmi utak használati díja a jövôben lega-
lább azok üzemeltetésének, fenntartásának és idôsza-
kos felújításának költségeit fedezze”. A jelen idôszak-
ban dinamikusan bôvülô gyorsforgalmi úthálózaton az
egyre növekvô területi elérhetôség miatt a rendszeres
úthasználók kereslete – ha bár lassan is, de folyamato-
san – az éves matricák felé tolódik el.

Az idôtartammal arányos átalánydíjas matricás rend-
szer problémája, hogy a díjköteles hálózat növekedé-
sével nem nô arányosan a bevétel, az nem támogatja
a rövid távú autópálya használatot, továbbá a gyakori
úthasználók aránytalanul kevesebbet fizetnek. A díjpo-
litika kereteit meghatározó EU 2006/38/EK irányelvvel
módosított 1999/62/EK irányelv – a matricák díjképzé-
sének alacsony szinten való maximálásával – pedig át-
tételesen a megtett úttal arányos rendszereket prefe-
rálja.

Az érvényességi idôtartamokhoz kötött, átalánydíjas
matricás rendszerben meghatározható az egyes díjka-
tegóriák éves bevételtermelô képessége és az ugyan-
ezen díjosztályokba tartozó gépjármûvek által ugyanab-
ban az évben realizált futásteljesítmények (jármû-km)
hányadaként egy úgynevezett „virtuális” díjszint. Ezt a
matricás rendszer 2000-ben történt bevezetése óta fo-
lyamatosan számon tartjuk és középtávú forgalmi, vala-
mint bevételi elôrebecsléseinkben is vizsgáljuk. 

Az adatok alapján megállapítható, hogy az elmúlt 8
évben a virtuális díjszintek összehasonlító áron átlago-
san már felére csökkentek és amennyiben nem történ-
ne változás a tarifarendszerben, a következô 10 évben
ez a trend további 50%-os bevételtermelô képesség rom-
láshoz vezethet. A szükséges források hosszú távú biz-
tosításához ezt a kedvezôtlen folyamatot meg kell állí-
tanunk, ami csakis egy megtett úttal arányos tarifarend-
szerrel, elektronikus díjszedési (ED) technológiával le-
hetséges.

2. Egy díjpolitika legfontosabb elemei

2.1. Alapelvek
Az infrastruktúrák üzemeltetésének, fenntartásának

és fejlesztésének legfontosabb eldöntendô kérdése az,
hogy ki viselje azok terheit. Ha egy ország gazdaságá-
nak teljesítôképessége azt megengedi, akkor dönthet
úgy, hogy a terheket az állam – tehát valamennyi adó-
fizetô állampolgár – viselje. Ebben az esetben el lehet
tekinteni az infrastruktúra használatáért szedett díjtól.
Ha a gazdaság teljesítôképessége nem teszi ezt lehe-
tôvé, akkor a finanszírozhatóság – azaz az infrastruk-
túrák fenntarthatósága – érdekében elkerülhetetlen a
díjszedés. 

Mivel a használók teherbíró képessége függ az élet-
színvonaltól, ezért sok esetben nem terhelhetik a teljes
költséget a használókra, mert ez elviselhetetlen díjszin-
tet és ennek folyományaként nemzetgazdasági szin-
ten számos negatív hatást hozó forgalomátterelôdést
eredményezne.
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A közúti közlekedésben – a nemzetközi gyakorlatnak megfelelôen – immár hazánkban is elfogadottá vált, hogy bizonyos jár-

mûvek után, kijelölt úthálózati elemeken útdíjat kell fizetnünk. A kérdés az, hogy hol, mennyit, hogyan, és a bevételeknek mi lesz

aztán a sorsuk? A cikkben bemutatásra kerülnek a küszöbön álló közúti díjszedési reform kiváltó okai, a tisztázandó díjpoli-

tikai célok, a különbözô megoldások hatásai, illetve mindezeket a változtatásokat lehetôvé tévô technológiai megoldások.



A díjszedésnek a forgalmat befolyásoló hatásai miatt
a közelmúltban egyre inkább elterjedôben vannak az
elsôsorban nem feltétlenül finanszírozási forrástermelô
célból, hanem a keresletek térben és idôben való befo-
lyásolása céljából alkalmazott díjszedési megoldások.
Megfelelô elôkészítés, módszerek és megvalósítás mel-
lett a pozitív nemzetgazdasági hatások sem maradnak
el. A közlekedési infrastruktúrák finanszírozási forrásait
és az egyes díjszedési módok szabályozási hatásainak
összefüggését mutatja az 1. ábra. Az egyes megoldá-
sok trenden belüli pozíciói természetesen az adott meg-
oldás részletes szabályai szerint változhatnak.

Az ábrából jól látható, hogy mindegyik megoldásnak
van mind finanszírozási, mind pedig szabályozási vetü-
lete is. Az alkalmazni kívánt megoldás keretében e két
dimenzió közötti optimum megtalálása a cél. Az összes-
ségében legnagyobb bevételeket termelni képes adókon
keresztül nagyon kicsi szabályozási hatás jelentkezik,
arról nem is beszélve, hogy a leggyakrabban az alanyok
bizonyos csoportjainak egymáshoz képesti terhelése
egyáltalán nem arányos.

Egy személygépkocsihoz képest egy nehéz teher-
gépjármû messze nem fogyaszt annyival több üzema-
nyagot, mint amekkorával tengelyterhelésénél fogva
jobban igénybe veszi az útburkolatot. Beszélni kell a nö-
vekvô nemzetközi tranzitforgalomról is, amelyben résztve-
vôk nem is biztos, hogy tankolnak hazánkban, így bár-
milyen módon is részt vállalnak az adóbevételekben. Ez
utóbbi ok az egyik legnyomósabb a kis területû, de fek-
vésüknél fogva nagy tranzitot elszenvedni kényszerülô
országok számára a közvetlen díjszedés bevezetésére.
A másik véglet tekintetében pedig az a jellemzô, hogy mi-

nél nagyobb kereslet befolyásoló hatással – azaz árrugal-
massággal – bír egy intézkedés, összességében annál
kisebb összes bevételt képes termelni. Ezt a helyzetet
még rontja az is, hogy a városi díjszedési rendszerek ál-
talában jóval magasabb költséghányaddal üzemeltet-
hetôek, tehát kevesebb felhasználható bevétel marad
például az alternatívát jelentô közösségi közlekedés fej-
lesztésére.

2.2. Díjkategóriák
A díjszedési rendszerben biztosítani kell tudni bizo-

nyos gépjármûvek (például mentôk, fegyveres és rend-
védelmi testületek, közútkezelôk) általános, illetve – akár
térben, akár idôszakilag – egyedi díjmentességének ke-
zelését. A finanszírozás átláthatósága és a közlekedôk
ellenôrizhetôsége miatt további esetleges díjmentessé-
gek jobb, ha nem a díjpolitika, hanem a szociális ellátó-
rendszer részét képezik.

A díjkategóriák meghatározására a matricás rend-
szerben használt össztömeg alapú „D” helyett az ED
rendszerben ellenôrizhetô, „J” jármûosztályozást java-
solt használni:

J1: legfeljebb 3,5 t össztömegû gépjármûvek 
és jármûszerelvények;

J2: 3,5 t feletti kéttengelyes tehergépjármûvek 
és valamennyi autóbusz;

J3: 3,5 t feletti háromtengelyes tehergépjármûvek;
J4: 3,5 t feletti négy vagy több tengelyes 

tehergépjármûvek.
Az ED rendszernek – EU elôírásoknak megfelelôen

– meg kell különböztetnie a különbözô környezetvédel-
mi osztályba (EURO-osztályozás) sorolt gépjármûveket.
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1. ábra  A finanszírozás és szabályozás összefüggése
Forrás: PIARC TC 1.1.2. Final Report 2004-2007: „Pricing as a tool for funding and regulation with equity in mind”



2.3. Útdíjszabás
Az e-matricás technológiával mûködô átalánydíjas

tarifarendszer egy meghatározott idôszakra ad hozzá-
férési jogosultságot. Más országok gyakorlata alapján
(A, CH, CZ, SK, SLO) a J1 jármûosztály átmeneti ideig
még ebben maradhat. A hazai piackutatások alapján
azonban komolyan igényelt alternatívaként akár lehetô-
séget is lehetne biztosítani a fix áras éves (és esetleg
havi?) használati jogosultság vagy egy alacsony meg-
tett úttal arányos tarifa közötti választásra. A megkér-
dezett úthasználók mintegy 10%-a ugyanis a matricás
tarifarendszer eseti és rövid használatokat taszító jelle-
ge miatt nem használja ma (szabályosan?) a díjas autó-
pálya szakaszokat.

A J2, J3 és J4 jármûosztályokat az ED rendszer in-
dulásakor egyértelmûen javasolt áttenni a megtett úttal
arányos tarifarendszerbe. Ezen kategóriák belsô tarifa-
rendszeri, illetve technológiai szétválasztása a teher-
gépjármûvek alkalmanként pótkocsival vagy félpótko-
csival alkotott jármûszerelvény jellege miatt nehezen ke-
zelhetô díjszedési és ellenôrzési folyamatokat eredmé-
nyezne.

2.4. Területi hatály
A legelterjedtebb nemzetközi gyakorlatnak megfele-

lôen (A, CZ, D, E, F, GR, HR, I, IRL, P, PL, SLO, SRB,
TR) a gyorsforgalmi (autópályák és autóutak) úthálóza-
ton a 3,5 tonna megengedett össztömeget meghaladó
gépjármûvek vonatkozásában – elsô fázisban, körülbelül
két éven belül – (J2, J3, J4 jármûosztály) teljes körû, meg-
tett úttal arányos díjkötelezettséggel érdemes számol-
ni. Tudjuk azonban, hogy a díjasítási intézkedések hatá-
sai túlmutatnak magán a díjköteles hálózaton. A díjmen-
tes szakaszok alapvetôen helyi és fôleg politikai szinten
artikulálódó kérdést jelentenek, ezért ezek egységes
kezelésére is szükség van. A matricás rendszerben ezt
díjkategóriánként eltérô, de úgy tûnik megnyugtató mó-
don sikerült már kezelni. 

A forgalom és az igényfelmérések alapján biztosan
állítható, hogy a díjmentességnek gyakorlati értelme csak
az adott település szektorforgalmának tekintetében van.
Az átmenô, valamint az eredô- és a célforgalom a díjkö-
teles szakaszokon amúgy is fizet, tehát, az elkerülô sza-
kaszt így amúgy sem hagyná el, lakott területen való las-
súbb keresztülhajtás céljából.

A magasabb tehergépjármû osztályok tekintetében
már hazánkban is vizsgálat tárgyát képezte a fôútháló-
zat is, azonban ott a települési átkelési szakaszokat ke-
zelése alapvetô – Európában eddig még sehol sem meg-
válaszolt – kérdéseket vet fel. Ennek ellenére több or-
szágban (CZ, NL, S, SK, UK) tervezik a szélesebb körû
díjkötelezettség bevezetését, amit a gyakorlati kérdések
megnyugtató tisztázását követôen egy következô fázis-
ban – 3-4 éven belül – érdemes lehet megtenni.

A rendszer maximumát az útkategóriáktól független
(CH) – legfeljebb eltérô díjszintekkel – díjköteles háló-
zati lefedettség jelentheti. Ezt az európai díjpolitikai és
technológiai fejlemények függvényében körülbelül 10
éves távlatban hazánkban is érdemes megfontolni, ter-

mészetesen olyan módon, hogy ezzel a gépjármûadó-
zás jelenlegi rendszerét kellene felváltani egy valóban
felhasználás alapú megoldásra (lásd NL tervei). Ez a
megoldás azért is külön érdekes, mivel a helyi, önkor-
mányzati utakra is kiterjedne, ami igen komoly társadal-
mi és jogszabályi egyeztetést kíván meg.

A hálózati hierarchia szerint a mintegy 31.000 km
országos közúthálózat 3%-át kitevô gyorsforgalmi utak
viselik a forgalmi teljesítmények 20%-át. Ha a fôútháló-
zatot is beleszámoljuk, úgy 25%-nyi hálózaton realizá-
lódik a forgalmi teljesítmények 2/3-a. Az eddigi elemzé-
sekbôl az látható, hogy a gyorsforgalmi utak fajlagosan
2,6-szoros bevételt hoznak a fôutakhoz képest, a gyors-
forgalmi és fôutak együtt fajlagosan 10-szeres bevételt
hoznak a mellékutakhoz képest, a gyorsforgalmi utak
pedig fajlagosan 20-szoros bevételt hoznak a melléku-
takhoz képest (mindenhol azonos díjszintek mellett). Ezen
túlmenôen az országos közúthálózat ötszörösét kitevô
önkormányzati úthálózaton jelenik meg az ország for-
galmi teljesítményeinek a negyede. Az ED rendszer gaz-
daságossága és ellenôrizhetôsége függ a hálózati ki-
terjesztéstôl.

2.5. Egyéb differenciálási lehetôségek
A jövôben bevezetni kívánt díjszedési technológiá-

nak kellôen rugalmasnak kell lennie, hogy
– a hálózat bizonyos pontjain különbözô idô- 

szakokban (napszakos, napi, heti, éves stb.) 
eltérô mértékû díjszintek;

– a hálózat egyes, földrajzilag eltérô pontjain, 
vagy az egyes útkategóriák esetében 
eltérô mértékû díjszintek;

– a jármûvek bizonyos körére díjkedvezmények
alkalmazására is lehetôség legyen.

Ilyen jellegû differenciálásokra az ED rendszer meg-
valósítását követôen, a tényleges forgalmi áramlatok hely
és idô szerinti pontos ismeretének, valamint a szüksé-
ges mérték meghatározásának függvényében kerülhet
sor.

Itt kell megemlíteni azt a speciális helyzetet, ami Bu-
dapestet jellemzi. Hazánkban egyetlen településként az
országos közúthálózat kezelôi joga a városhatárnál meg-
áll, ami azt jelenti, hogy eltérôen a többi településtôl,
itt nincsenek állam által finanszírozott átkelési szaka-
szok. Az országos átlaghoz képest sokkal magasabb
gépjármûellátottsági szint és forgalmi terhelések viszont
alapvetô hálózati elemekké avatták a környezô gyors-
forgalmi utakat. Így a fôváros környéki állami díjszedési
intézkedéseket csakis egyeztetett módon, a város sa-
ját behajtási korlátozásaival együtt, vagy akár a díjsze-
dés helyi – zónás, kordonpontos – megoldásaival együt-
tesen lehet kezelni.

2.6. Díjszintek
Valamennyi díjpolitikai kérdés közül a díjszintek meg-

határozása a legnagyobb körültekintést igénylô feladat.
A forgalom viselkedése elsôsorban az útdíjak mértékén
és csak azt követôen a tarifarendszeren (átalánydíjas
vagy arányos), illetve az alkalmazott technológián (ma-
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nuális vagy automatikus) múlik. A nagyságrendek érzé-
keltetése céljából a nehéztehergépjármûvek vonatko-
zásában a 2. ábrán látható összehasonlító grafikon be-
mutatja a jelenlegi legfontosabb európai díjszinteket és
a hazai (az adott esetre maximális, aminél kisebb is ki-
szabható) vizsgálati eseteket.

2.7. A díjbevételek felhasználása
A keletkezett díjbevételeket elsôsorban a díjköteles

úthálózati elemekre, illetve útkategóriákra kell, esetle-
gesen a közúthálózat egyéb elemeire, illetve környe-
zetvédelmi célból más közlekedési módokra is lehet for-
dítani. Ennek jól definiált, átlátható mechanizmusát, az
ehhez kapcsolódó publikációs és kommunikációs köte-
lezettségeket, továbbá a tényleges társadalmi ellenôr-
zés módját is meg kell teremteni. Annak érdekében, hogy
a díjpolitika alapján keletkezô (többlet) bevételek hosszú
távon valóban a közlekedési rendszerek fenntartható-
ságát szolgálják, szükséges még az általános közleke-
dés finanszírozási stratégia megfogalmazása is.

A hazai díjpolitika megalapozása céljából készült ed-
digi tanulmányok elérhetôek a Közlekedésfejlesztési Ko-
ordinációs Központ honlapján: http://3k.gov.hu/pages/
index.jsf?p=2&id=2069 (a menübôl: Projektek, pályázatok
/ Megtett úttal arányos elektronikus díjszedés / Tanulmá-
nyok).

3. A rendelkezésre álló 
díjszedési technológiák

Az átalánydíjas tarifarendszert manuális, papíralapú mat-
ricás vagy fedélzeti eszközt (OBU) nem igénylô elektro-

nikus matricás, a megtett úttal arányos tarifarendszert
pedig alapvetôen kezelôt igénylô/nem igénylô manuá-
lis kapus, illetve – egy vagy több sávon – szabad áram-
lású elektronikus díjszedési technológia keretében le-
het mûködtetni.

3.1. Jogszabályi háttér
Az ED kialakításakor figyelembe kell venni az EU

2004/52/EK számú, úgynevezett „interoperabilitási” irány-
elvét. Ezt a 2007/47 (IV.17.) GKM rendelet ültette át a
hazai jogszabályi környezetbe. Ezek szerint a fedélzeti
eszközzel mûködô díjszedési rendszerek:

– mûholdas helymeghatározás (GNSS vagy GPS),
– mobilkommunikáció (CN vagy GSM), valamint
– 5,8 GHz-es mikrohullámú technológia (DSRC)

felhasználásával mûködhetnek.
Az irányelv kimondja, hogy a díjszedési szolgáltatók-

nak az érdekelt úthasználók részére rendelkezésére
kell bocsátaniuk olyan beltéri egységeket, amelyek al-
kalmasak az említett technológiákat alkalmazó tagálla-
mokban üzemben lévô összes elektronikus útdíjszedé-
si rendszer használatára, és amelyek alkalmasak – idô-
ben eltérôen megadott jármûosztályok szerint – minden-
féle jármûben való használatra.

Az irányelvben hivatkozott, az Egységes Európai Díj-
szedési Szolgáltatásról (EETS) részletesebb leírást adó
határozatnak 2006. július 1-ig kellett volna megjelennie,
azonban annak összeállítása még jelenleg is folyamat-
ban van. Aktuális információk szerint e Bizottsági Dön-
tésre 2008. végén vagy 2009. elején számíthatunk. E
késedelmes kiadás miatt csúszni fognak az irányelvben
elôírt határidôk is. 

Az elektronikus útdíjszedés...
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Az interoperabilitás megteremtésében egyébként fon-
tossági sorrendben a jogi, a pénzügyi, illetve elszámo-
lás-technikai és csak legvégül a mûszaki kérdések hát-
ráltatják az elvárások pontos megfogalmazását.

3.2. DSRC (Dedicated Short Range Communication) /
Mikrohullámú rendszerek

A DSRC rendszer esetében a kis méretû fedélzeti
egység a jármû szélvédôjére van erôsítve és a jármûrôl,
továbbá a terhelendô számláról tartalmaz információkat.
Az út mentén telepített, DSRC kapukra szerelt adó-ve-
vô egység, mikrohullámon kommunikálva a jármû fedél-
zeti egységével, kiolvassa a jármûre, illetve a fizetés mód-
jára vonatkozó adatokat, majd továbbítja a központba.
A fedélzeti egység és a leolvasó közötti távolság maxi-
málisan néhányszor tíz méter lehet.

Ez a technológia abban az esetben alkalmazható
sikeresen, amikor a díjat jól körülhatárolható útszaka-
szokon kívánják általában nagy jármû populációtól be-
szedni, tipikusan autópályákon, gyorsforgalmi utakon,
hidak és alagutak esetében jellemzô. A rendszer kipró-
bált, a világ több mint 50 országában alkalmazzák, így
folyamatosan bôvül is. Az ellenôrzési résztôl eltekintve
a rendszer teljes körûen szabványosított (e hiányt 2009
elejére megszüntetik), így számos szállító kínál ilyen be-
rendezéseket.

3.3. GPS / Mûholdas rendszerek
A rendszer fedélzeti egysége egy gépjármûbe épí-

tett GPS vevô, amely mûholdak segítségével pontosan
meg tudja határozni a gépjármû helyzetét, vagyis, hogy
a jármû egy fizetôs autópályaszakaszon, vagy a vele
párhuzamosan haladó ingyenes úton halad-e. A pozí-
ciónak megfelelô adatok küldése a számlázó központba
GSM csatornán keresztül történik, ahol az úthasználati
díjakat kiszámlázzák az elôre regisztrált felhasználó szá-
mára. 

Egyértelmûen jövôbe mutató megoldást jelent. A rend-
szert sokkal könnyebb további szolgáltatásokkal kibô-
víteni, mint a DSRC megoldást. Ilyen módon szállítmá-
nyozó cégek a mûholdas rendszer segítségével egyéb
flottamenedzsment szolgáltatásokhoz is hozzájuthatnak,
például folyamatosan nyomon követhetik jármûveik moz-
gását is. E technológiának létezik úgynevezett vékony
és vastag kliens megoldása, ugyanakkor szabványosí-
tása éppen csak hogy elkezdôdött, és az EU ilyen irá-
nyú erôfeszítései ellenére sem várható 2011 elôtt szab-
ványosított eredmény, ami a rendszerszállítók számát,
így a piaci felhasználhatóságot bizonyos mértékben
korlátozhatja.

3.4. GSM / 
Mobil telefonos hálózatokra épülô rendszerek

Bizonyos kutatásokról szóló piaci hírek szerint a po-
zíció meghatározása és a jelenleginél fejlettebb logiká-
jú térképi megoldások ötvözésével új, önálló megoldás-
ként jelenhet meg a piacon. Egy skandináv helyi díjsze-
dô rendszeren kívüli kereskedelmi alkalmazásáról nem
tudunk.

4. Összefoglalás

A fentiekben ismertetett információkból – jóllehet sok
területet csak igen felszínesen érintettünk – az olvasó
láthatja, hogy az útdíjszedés milyen összetett és izgal-
mas kérdéskör. A nemzetközi trendek meghatározzák a
díjpolitikai kereteket (lassan a környezô országok több-
ségében – legalábbis a teherforgalomra – megtett út-
tal arányos rendszerek mûködnek, ami a nemzetközi
forgalmat hozzánk, az olcsóbb matrica irányába tereli),
és ennek következtében a technológiai kereteket is. 

Feladatunk, hogy ebben a helyzetben a hazai la-
kosság számára mind környezeti, mind forgalombizton-
sági, mind pedig gazdasági szempontokból a legjobb
és lehetôleg egy rugalmas megoldást találjunk meg.

A szerzôrôl
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1. Bevezetés

Napjainkban az autógyárak egyre több kényelmi szol-
gáltatással igyekeznek magukhoz csábítani a leendô
autótulajdonosokat. Ezek a szolgáltatások mind azért
vannak, hogy a vezetônek minél kisebb erôfeszítésébe
kerüljön a vezetés. A megfelelô sebesség megválasztá-
sa és megtartása esetenként nehéz lehet. Egy hosszú
utazás az autópályán, ahol több órán keresztül kell tar-
tani egy meghatározott sebességet, kimerítô a vezetô
számára. Egy tempomat rendszerrel ezt a feladatot elvé-
gezhetjük a sofôr helyett. Ilyen célra már több tíz éve kap-
hatunk egyre tökéletesedô, egyre energiatakarékosabb
megoldásokat a legtöbb autógyártótól.

Az így mûködô sebességszabályozó rendszerek nem
képesek alkalmazkodni a forgalmi helyzet változásai-
hoz, csak az elôre beállított sebességet tartják, amíg a
vezetô ki nem kapcsolja a rendszert. Ha megváltozik a for-
galmi helyzet, például autópályán valami torlódást okoz
és lelassul a forgalom, akkor a hagyományos tempomat-
rendszer nem tud segítséget nyújtani.

Napjainkban kezdenek elterjedni az olyan rendsze-
rek, amik egy szenzor segítségével figyelik a jármû elôt-
ti útszakaszt és figyelmeztetni tudják a vezetôt az aka-
dályokra. Az autóban lévô érzékelô és beavatkozó szer-
vek integrációja miatt lehetséges beavatkozni a jármû fék-
rendszerébe és lelassítani az autót, hogy a vezetônek le-
gyen ideje cselekedni. Az így mûködô vezetéstámogató
rendszer hátránya, hogy csak ideális körülmények között
mûködik megfelelôen. Rossz környezeti viszonyok mel-
lett, ködben, esôben vagy kanyarban, ahol az elôre né-
zô érzékelô nem látja az utat, nem tud megbízhatóan
információval szolgálni a jármû elôtti útszakaszról.

Cikkünkben az elôbb említett problémákra mutatunk
be egy megoldást, kihasználva azt a lehetôséget, hogy
vezetéknélküli adatkapcsolatot lehet létesíteni a jármû-
vek között [1], így pontos információk alapján végezhe-
tik a sebességszabályozást. A vezetéknélküli kommuni-
káció elônye, hogy nem szükséges közvetlen rálátás az
elôttünk haladó autóra, tehát kanyarokban is megfele-
lôen tud mûködni, illetve a rádiós adatkapcsolat ható-
sugara 300 méter is lehet [2].

Egy másik lehetséges felhasználási terület a városi
közlekedés. Egy városban nem jellemzô, hogy egy adott
sebességgel huzamosabb ideig tudjunk haladni. Ilyen
körülmények között a hagyományos tempomat nem hasz-
nálható. A cikkben bemutatott rendszerrel lehetséges a
saját autónk sebességét az elôttünk haladóhoz igazí-
tani, így ha az elôl haladó autó fékez, akkor a követô au-
tó is lassítani fog, illetve ugyanígy gyorsításkor is adaptál-
ja a sebességet. Egy ilyen rendszer használata esetén
a vezetônek nem kell külön foglalkoznia a folyamatos
gyorsításokkal és fékezésekkel, azt elvégzi helyette a
beépített számítógép.

2. Az algoritmus

A tempomat-algoritmus egy célpontot választ ki az elôt-
te haladó jármûvek közül, melyet követni fog. Az algo-
ritmus célja a jármû sebességének szabályozása oly mó-
don, hogy a követett jármûtôl való távolság a pillanatnyi
sebességeknek megfeleljen, betartva a biztonságos kö-
vetési távolságot. Az algoritmus a rádiós interfészen ka-
pott adatokat és a saját vezérlôegység által fogott GPS
információkat használja fel a pillanatnyi sebesség meg-

LXIII. ÉVFOLYAM 2008/9 35

Ad-hoc sebességszabályozó algoritmus
MEZNY BALÁZS, LABORCZI PÉTER, GORDOS GÉZA

Ipari Kommunikációs Technológiai Intézet, Bay Zoltán Alkalmazott Kutatási Közalapítvány
{mezny,laborczi, gordos}@ikti.hu

Kulcsszavak:  vezetéknélküli ad-hoc hálózatok, adaptív sebességszabályozás, tempomat, algoritmus, szimuláció

Napjainkban az autógyárak a vevôk kívánságainak megfelelôen szerelik fel az autóikat kényelmi berendezésekkel, mint pél-

dául tempomattal, melynek közremûködésével a vezetô által beállított sebességet tartja a jármû. A csúcskategóriás luxus-

autókban ezt még kiegészíthetik egy távolságmérô szenzorral (radarral) is, ami az autó elôtti tárgyak távolságát méri. Az ilyen

rendszereknél beállítható egy követési távolság, amit az érzékelô által szolgáltatott adatok alapján kis gyorsításokkal, vagy

fékezésekkel tart a tempomat. Az ilyen adaptív sebességszabályozó rendszerek azonban nagyon drágák és az autókba épített

szenzoroknak korlátozott a hatótávolságuk és a látóterük. Nem ideális körülmények között egy autó sebességének a helyes

megválasztása eseteként nehezen lehetséges. Ha egy kanyar vagy köd miatt nem látható az elôttünk haladó autó, akkor bal-

esethez vezethet, ha túl gyorsan, vagy túl lassan haladunk. Cikkünkben egy adaptív sebességszabályozó algoritmus mûkö-

dését mutatjuk be, mely az autók között ad-hoc módon kialakított vezetéknélküli hálózaton terjesztett adatok alapján állítja be

a jármû sebességét, ezzel áthidalva a rossz látási viszonyok, vagy a rossz rálátás okozta problémákat. Az üzenetek tartal-

mazzák a küldô pontos helyzetét, haladási irányát, sebességét és ezek alapján az algoritmus meghatározza, hogy melyik üze-

net küldôjét kell követni, miután a tempomatot bekapcsolta a vezetô.

Lektorált



határozásához. Szükség volt egy minimális, 20 km/órás
korlátra, ami alatt kikapcsol a követés, mert ilyen ala-
csony sebességnél a követési távolság annyira kicsi,
hogy már összemérhetô a GPS vevô hibájával.

A jármû egy adott pozíciójánál tárolt értékek a kö-
vetkezôk:

Lon: hosszúsági koordináta radiánban kifejezve
nyolc tizedesjegyig, 
ami hat centiméteres pontosságot jelent

Lat: szélességi koordináta radiánban kifejezve
nyolc tizedesjegyig, 
ami hat centiméteres pontosságot jelent

Vel: sebességvektor hossza km/órában 
két tizedesjegyig

Hdg: sebességvektor iránya fokban 
két tizedesjegyig, ahol 0 fok északi irányt jelent

Svs: GPS vevô által nyomonkövetett mûholdak
(Space Vehicles) száma

Tof: a GPS információ idôbélyege (Time of fix),
óóppmm (óra, perc, másodperc) formátumban

Ezek mellett a rádiós interfészen elküldött üzenetbe
a következô adatok kerülnek:

• Eredeti küldô azonosító:
Annak az egységnek az azonosító száma, 
akitôl az üzenet származik.

• Küldô azonosító:
Ebbe a mezôbe minden egység 
a saját azonosítóját teszi továbbküldésnél.

• TTL (Time To Live):
Azt mutatja, hogy hányszor küldhetô tovább az
adott csomag. A tempomat-algoritmusunk jelenleg
csak 1 ugrás (hop) távolságra küld üzeneteket,
tehát ennek a mezônek az értéke mindig 1.

Az üzenetekben továbbított pozícióadatok alapján
az algoritmus kiszámítja a távolságot a két jármû között.
Ennek a számításnak a pontosítására Kálmán-szûrôt [3]
alkalmaztunk.

A fogadott üzenetben ellenôrizni kell az eredeti kül-
dô és a küldô azonosítókat. Ha bármelyik megegyezik a
saját azonosítóval, akkor csomagot eldobjuk.

Ezután össze kell hasonlítani az üzenetben lévô ha-
ladási irányt a saját haladási iránnyal. Ha a két irány kö-
zött a különbség kisebb, mint egy küszöbérték, akkor
úgy értelmezi az algoritmus, hogy egy irányba haladunk
az üzenet küldôjével. Az összehasonításnál használt kü-
szöbérték beállítható, ez jelenleg 20 fok.

Ha a haladási irány megegyezik, meg kell vizsgálni,
hogy elôttünk van-e a másik autó. Ezt hasonló módon
teszi meg az algoritmus, mint a haladási irányok össze-
hasonlítását. Az üzenetben kapott hosszúsági és szé-
lességi koordináták által meghatározott vektorból kivon-
ja a saját pozícióhoz tartozó koordinátákat és megha-
tározza ennek a vektornak az irányát. Ezt az irányt ösz-
sze kell hasonlítani az aktuális haladási iránnyal és ha a
kettô közötti eltérés kisebb, mint 90 fok, akkor elôttünk
van az üzenet küldôje.

Ha ezek a feltételek nem teljesülnek, akkor az azt
jelenti, hogy az autó, ami az üzenetet küldte, mögöttünk

van, vagy más irányba halad, mint mi, tehát nem tudjuk
követni. Ebben az esetben az algoritmus nem foglalko-
zik tovább az üzenettel.

Ha az üzenet alapján az üzenet küldôje velünk meg-
egyezô irányban halad és elôttünk van, akkor lehetsé-
ges a követése. Ebben az esetben a következô rész-
ben bemutatott állapotgép végzi az üzenet további fel-
dolgozását.

2.1. Az állapotgép
A tempomat algoritmus a következô adatokat tárolja

a döntések elvégzéséhez:
– követett jármû azonosítója
– követett jármû távolsága
– követett jármû távolsága 

a követés elkezdésének pillanatában
– követett jármû sebessége
– követett jármû sebessége 

a követés elkezdésének pillanatában
– követett jármûtôl vett utolsó üzenet idôbélyege
Az algoritmus egy állapotgép alapján mûködik, mely-

nek a vázlata a 1. ábrán látható.

1. ábra  Tempomat állapotgép

2.1.1. Keresés
Bekapcsolás után az algoritmus ebben az állapot-

ban indul és várja a többi jármû üzeneteit. Ha az elôzô
részben bemutatott üzenet fogadási feltételeken túlju-
tottunk, akkor itt el kell dönteni, hogy ténylegesen lehet-
séges-e a követése.

Elôször meg kell határozni, hogy milyen távolságban
van az üzenet küldôje. Ezt a csomagban elküldött és
a saját GPS vevô által mért koordináták alapján a Ha-
versine-formulával [1] lehet kiszámítani, ami egy gömb-
felület két pontja közötti legrövidebb távolságot adja meg.

Ha már van követendô jármû (célpont), akkor meg
kell vizsgálni, hogy tôle érkezett-e az üzenet, vagy va-
laki mástól, aki a célpontnál közelebb van. 

Amennyiben a célpont küldte, akkor az üzenet foga-
dásának idejét és a célponttól való távolságot is tároljuk,
valamint egy számláló értéke, ami azt mutatja, hogy hány
üzenetet vettünk már ugyanattól a célponttól, eggyel
növekszik.

Ha nem a célpont küldte az üzenetet, de az üzenet
küldôje közelebb van, mint a célpont, akkor ôt tároljuk
el új célpontként. Az üzenet fogadási idejét itt is el kell
tárolni, és az üzenetszámlálót nullázni (1-es átmenet a
1. ábrán).
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Ha még nincs követett jármû (célpont), akkor tároljuk
ezt a távolságot, a küldô azonosítóját, valamint az idô-
bélyeget. Az üzenetszámláló itt is nulláról indul. A köve-
tés megszûnik, ha a célpont sebessége a beállított 20
km/órás küszöb alá esik, vagy már öt másodperce nem ér-
kezett tôle üzenet. Ekkor nullázódik az üzenetszámláló,
de a célpont megmarad, mert még mindig ô a közvet-
lenül elôttünk haladó jármû (1-es átmenet a 1. ábrán).

Akkor lépünk át a keresés állapotból a következôbe
(követés lehetséges), ha a célponttól három üzenetet
vettünk és még mindig ô a legközelebbi elôttünk haladó
jármû (2-es átmenet a 1. ábrán). Erre azért van szükség,
hogy elôzéseknél legyen egy kis holtidô, ami alatt bizo-
nyossá válhat, hogy melyik autó marad hozzánk képest
stabil pozícióban a követéshez. Ha például autópályán
követünk valakit és a belsô sávban megelôznek minket,
akkor amíg az elôzô autó kettônk között van, ô lenne a
célpont és az ô sebességére állnánk rá. Ez nem lenne
jó megoldás, mert így nekimehetnénk annak, akit erede-
tileg követtünk.

2.1.2. Követés lehetséges
Ebben az állapotban van elôttünk egy stabil pozíció-

jú autó és a követése lehetséges. A két jármû közötti tá-
volságot minden üzenetnél frissíti az algoritmus.

Akkor történik visszalépés a keresés állapotba, ha
megváltozik a célpont, például, mert megelôzött valakit,
vagy minket elôztek meg. A 20 km/órás küszöb alá itt
sem eshet a követett jármû sebessége és a célponttól
kapott üzenetek között eltelt idô nem lehet öt másod-
percnél hosszabb. Emellett a jármû vezetôjének utasí-
tására is visszaléphet az algoritmus a keresési állapot-
ba.

2.1.3. Követés
Ebbôl az állapotból is visszatér az algoritmus a ke-

resés állapotba, ha a célpont sebessége a küszöb alá
esik, vagy megváltozik a célpont, illetve a jármûvezetô is
kikapcsolhatja a követést.

Az állapotba lépés pillanatában letárolódik a követett
jármû sebessége és távolsága. Ezeket fogja felhasznál-
ni az algoritmus a pillanatnyi követési távolság meghatá-
rozásánál:

(1)
ahol:
dd: elérni kívánt követési távolság (desired distance),

méterben
v: célpont aktuális sebessége
v0: célpont sebessége 

a követés bekapcsolásának pillanatában
d0: célpont távolsága a követés bekapcsolásának

pillanatában, méterben
l: változtatható paraméter, 

a GPS vevôk közötti minimális távolság

A távolság értékeknél minden esetben a Kálmán-
szûrô által kiszámított értéket kell érteni, mert a feldol-
gozatlan távolság adatokban nagy zavart okoz a GPS
vevôk különbözô idôben történô helymeghatározása.
Mivel a GPS vevô frissítési frekvenciája 1 Hz, ezért szél-
sôséges esetben például 50 km/h sebességnél 13,8 mé-
ter eltérés is lehet a valós és a letárolt pozíció között.

A távolság l méterrel való kiegészítése azért kell, mert
a távolság kiszámítása a két GPS vevô között történik,
nem pedig a követett autó hátsó lökhárítója és a köve-
tô autó elsô lökhárítója között. Ez a paraméter beállít-
ható különbözô jármû típusokhoz, más értékkel kell szá-
molni egy teherautónál (pl. 10 m), mint egy személyau-
tónál (pl. 4 m).

Ezzel a módszerrel a követés kezdetén mért sebes-
ség és távolság alapján meghatározunk egy egyenest,
és amikor megváltozik a követett autó sebessége, ak-
kor ezen egyenes mentén elmozdulva meghatározha-
tó a hozzá tartozó követési távolság (2. ábra).

Ezt felhasználva az elérni kívánt követési távolság-
hoz a következô sebességet kell beállítani:

(2)

ahol:
vd: az elérni kívánt követési táv eléréséhez 

szükséges sebesség (desired velocity)
d: aktuális távolság a célponttól
dd: elérni kívánt követési távolság
v: célpont aktuális sebessége

A távolság értékeknél itt is a Kálmán-szûrôvel meg-
szûrt értékek szerepelnek.
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2. ábra  A követési távolság meghatározása

3. ábra  Sebességszabályozás



Azért, hogy ne kelljen folyamatosan beavatkozni a mo-
tor, illetve a fék vezérlésébe, egy hiszterézist iktattunk a
szabályozásba. Ha a két autó közötti távolság 5 százalé-
kos hibán belül megközelíti a meghatározott szükséges
távolságot (dd), akkor az elérni kívánt sebességet (vd) be-
állítjuk a célpont sebességére.

A kívánt sebesség beállítása a 3. ábrán látható. Ha a
célpontnak megváltozik a sebessége, akkor ahhoz a (1)
összefüggés alapján kiszámítható a megfelelô követési
távolság. Ezek alapján, a jelenlegi távolság ismeretében
meghatározható, hogy mekkora sebességet kell beállí-
tani, hogy közelítsünk az elérni kívánt távolsághoz.

Például a 3. ábra alapján tegyük fel, hogy a célpont
stabil sebességgel haladt és beállt az algoritmus által
meghatározott követési távolság (d). Ekkor vd sebesség-
gel halad mindkét autó. Ha a célpont sebessége v-re vál-
tozik, akkor ehhez dd követési távolság fog tartozni. Mi-
vel a célpont gyorsabban halad a követô jármûnél, ezért
a közöttük lévô távolság növekedni fog. Ahogy a távol-
ság közelít az elérni kívánt távolsághoz, úgy fogja az al-
goritmus fokozatosan növelni a követô jármû sebességét,
míg el nem éri a követett jármû sebességét (2).

A motor és a fék megfelelô vezérléséhez ki kell szá-
mítani, hogy mekkora gyorsulást vagy lassulást kell meg-
valósítani. A gyorsulás kiszámítása a következô össze-
függés alapján történik:

(3)
ahol:
ad: a szükséges gyorsulás
vd: az elérni kívánt sebesség
vs: a saját sebesség
T: szabad paraméter, azt befolyásolja, 

hogy milyen gyorsan reagáljon az algoritmus 
a megváltozott sebességekre.

A lehetséges gyorsulás értékek maximuma 5 m/s2,
a minimuma -9 m/s2. Ezek egy tipikus személyautó ma-
ximális gyorsulásának és lassulásának felelnek meg.

Azért, hogy a gyorsulás értékét ne számítsuk ki min-
den egyes üzenetnél, csak akkor módosítja az algoritmus
a gyorsulást, ha a célpont távolsága 1%-nál nagyobb
mértékben eltér az elérni kívánt távolságtól, vagy ha a
célpont sebessége 5%-nál nagyobb mértékben eltér az
elérni kívánt sebességtôl, illetve ha a célpont sebessé-
ge és az elérni kívánt sebesség között nagyobb a kü-
lönbség, mint a saját sebesség és az elérni kívánt sebes-
ség közötti különbség.

Tehát a sebesség szabályozásának a célja a meg-
felelô követési távolság beállítása. A motorvezérlés a
jármû pillanatnyi sebessége és az elérni kívánt sebesség
különbsége alapján történik (3).

3. Szimulációs eredmények

A tempomat algoritmus elôször a korábbi cikkekben be-
mutatott szimulátorban mûködött [5,7], késôbb pedig au-
tókba szerelve valós körülmények között is teszteltük.

A szimulátorban három egymás után haladó autó vi-
selkedését vizsgáltuk. Az elsô autó sebességét elôször
50 km/órára állítottuk be, majd a szimuláció harmadánál
felgyorsított 70 km/órára, végül lelassított 30 km/órára.
A másik két autó sebességét az algoritmus határozta
meg. Az autók a pozíció információkat tartalmazó üze-
neteket 0,1 másodpercenként küldték, a megfelelô pon-
tosság elérése érdekében.

A szimulációban 2 másodperces követési távolságot
vizsgáltunk, mert a KRESZ ezt írja elô, mint minimális kö-
vetési távolságot. Ennek eredménye a 4. ábrán látható.

A szimuláció elején a hálózatba került autók felgyor-
sítanak a megadott 50 km/órás sebességre, ahol a tem-
pomat algoritmus bekapcsol. Az ábrából látszik, hogy a
jármûvek kis ingadozásokkal érik el a követett autó se-
bességét, illetve, hogy a követô autó sebessége kevés-
bé meredeken változik, mint a követett autó sebessége.
Ez az algoritmus mûködésébôl következik, és azt jelzi,
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4. ábra  
Sebességek 2 másodperces követési távolság esetén

5. ábra  
Távolság értékek az elsô és második autó között



hogy a megváltozott sebes-
séghez igazítja a követési
távolságot. Gyorsításnál ki-
csit lemarad a követett au-
tótól, lassításnál pedig kö-
zelebb kerül.

A szimuláció során re-
gisztráltuk az autók közötti
távolságokat, melyek alap-
ján az algoritmus a sebes-
séget szabályozza. Az elsô
és a második autó közötti
távolságok az 5. ábrán lát-
hatók.

Az algoritmus a szimulá-
ció 10. másodpercekor kap-
csolt be, ezért nincs elôtte
adat. A vékony vonallal jel-
zett érték a két autó közötti
feldolgozatlan távolságot
mutatja. Látható, hogy a nem
azonos idejû mintavétele-
zés zajt visz a mérési ered-
ményekbe, emiatt nagyon ingadozik ez az érték. Ennek
kiküszöbölésére szolgál a Kálmán-szûrô. A szûrô által kor-
rigált távolságérték világos vonallal van ábrázolva. A vas-
tag, sötét vonal az elérni kívánt távolság, amit az algo-
ritmus a követés kezdetekor letárolt értékek és a köve-
tett autó aktuális sebessége alapján számított ki.

Az algoritmus a világos és a sötét vonal közötti elté-
rés minimalizálására törekszik és ez alapján módosítja az
autók sebességét. Látható, hogy a követett autó sebes-
ségének változása okozta tranziensek lezajlása után a
követô és a követett autó közötti távolság beáll a meg-
határozott elérni kívánt távolságra.

A három autó közül a második és harmadik autó szi-
muláció során kiszámított gyorsulás értékei a 6. ábrán
láthatók.

A gyorsulás értékeket ábrázoló grafikonon nyomon
követhetô, hogy mikor történt gyorsítás, illetve lassítás,
és látható, hogy sehol nem érte el a maximális értéket.
Mivel a gyorsulás maximuma 2 m/s2, illetve a lassulás ma-
ximuma 1,5 m/s2 volt, ezért valós helyzetben, az autóban
ülô személy számára sem okozna kényelmetlen gyorsu-
lást, illetve lassulást a tempomat algoritmus. A hirtelen,
tüskeszerû ugrásokat pedig az autó tehetetlensége csil-
lapítaná.

4. Tesztpályás tesztelés

Az algoritmus mûködését valós körülmények kö-
zött is teszteltük, két vezérlôegységbe [8] letölt-
ve egy teherautóba, illetve egy személyautóba
építettük. A teherautóban lehetôség volt a CAN
buszra csatlakozni, így az algoritmus szabályoz-
ni tudta a sebességet.

A tesztvezetések során az algoritmusban
még nem szerepelt a Kálmán-szûrô, ez csak a
fejlesztés késôbbi szakaszában került bele. E-
miatt a követés pontatlanabb mint a szimuláci-
ók esetén, illetve a pozíció információkat tartal-
mazó üzeneteket egy másodpercenként küld-
ték az egységek, mert a használt GPS vevô fris-
sítési frekvenciája ilyen sûrûséget enged meg.

Az egyik tesztvezetés alkalmával regisztrált
adatok a 7. ábrán láthatók. Az ábrák vízszintes
tengelyén az idô látható egy perces osztások-
ban.

A felsô ábrán a két autó sebességértékei lát-
hatók km/órában. Világos vonallal a követett, sö-
tét vonallal a követô autó van ábrázolva. 
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6. ábra  
Gyorsulás értékek 2 másodperces követési távolság esetén

7. ábra  A tesztvezetés eredményei



A középsô ábra a követô autó CAN busz vezérlôjé-
nek átadott értéket mutatja, ami az algoritmus által meg-
határozott gyorsulással arányos. Az arányossági tényezô
eltérô gyorsítás és lassítás között, a pontos értéket az
autóhoz kellett igazítani.

Az alsó grafikon azt mutatja, hogy mikor volt bekap-
csolva az algoritmus. Ahol az értéke 1, ott automatiku-
san történt a teherautó sebességének beállítása, 0 ér-
tékeknél a vezetô irányította az autót. Amikor a szabá-
lyozás be volt kapcsolva, akkor kis késleltetéssel – ami a
ritka üzenetküldés miatt volt –, a teherautó hozzáigazí-
totta a sebességét az elôtte haladó autóéhoz.

A vezérlôjelen látható zaj a távolságszámítás miatt
lép fel, ugyanúgy, mint a szimulációk során, mivel a gyor-
sulási értékeket az aktuális és az elérni kívánt távolság
különbsége határozza meg. A szimulációkban alkalma-
zott Kálmán-szûrôvel itt is javítható ez a probléma. Ez a
mérési zaj és az egy másodperces frissítési frekvenciájú
pozíció meghatározás együttesen járul hozzá, hogy a
szabályozás nem olyan pontos, mint a szimulációk során.

5. Összefoglalás

Cikkünkben bemutattunk egy algoritmust, melynek se-
gítségével vezetéknélküli hálózaton kapcsolatot tartó
autók egymáshoz igazíthatják a sebességüket. Ezzel a
módszerrel az autók nem csak egy elôre beállított se-
bességet képesek tartani, hanem az elôttük levô jármû-
vek sebességétôl függôen képesek beállítani a saját-
jukat.

Ennek a megoldásnak az elterjedését korlátozza,
hogy csak abban az esetben mûködik, ha az elôttünk
haladó autó is rendelkezik a megfelelô berendezéssel.
Emiatt elsôdlegesen a fuvarozó vállalatoknál jelenhet
meg, mint alkalmazás, ahol a teherautó konvojokban
csak az elsô autó vezetôjének kell fokozottan figyelnie,
a követô autók felhasználhatják az ô sebességadatait,
ezzel tehermentesítve a vezetôket.
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1. Bevezetés

Az intelligens közlekedési rendszerek (Intelligent Trans-
portation Systems, ITS) egyik legfontosabb célja a köz-
lekedés biztonságának növelése. Ezt a célját úgy éri el,
hogy a vészhelyzeteket hamar észleli és ezekrôl a jármû-
vezetôket hatékony értesítesíti. Egy ilyen rendszer csak
akkor tud az elvárásoknak megfelelni, ha a jármûvek, il-
letve az azokba épített szenzorok kommunikálnak egy-
mással és megosztják a mérési adataikat az optimális
döntés érdekében.

A közlekedésbiztonsággal és kooperatív dugóelke-
rüléssel összefüggô üzeneteket érdemes elárasztással
(flooding) terjeszteni, ugyanis azok jellemzôen nem egy
adott autónak vannak címezve, hanem minden olyan
jármûnek, amelyiknek értesülnie kell az eseményrôl a
további károk megelôzése érdekében. Ezek a jármûvek
a forrás adott sugarú környezetében vannak, a várható
beavatkozások miatt ugyanis az esemény a távolabbi
jármûvekre már valószínûleg nem lesz hatással. Az ak-
tuális forgalmi állapotot tartalmazó üzeneteket eszerint
csak a mérést végzô jármûtôl egy bizonyos távolságig
szükséges terjeszteni. Feltételezhetô, hogy a kommu-
nikációban résztvevô jármûvek rendelkeznek helymeg-
határozó berendezéssel (GPS), így könnyen megvaló-
sítható egy korlátozott elárasztás, ahol a lefedési terü-
let beállítása távolságalapú korlátozással történik.

A továbbiakban bemutatjuk az általunk javasolt Lo-
calized Urban Dissemination (LUD) protokollt, mely terü-
leti alapon korlátozza az elárasztást azokra a helyekre,
ahol nagy valószínûséggel tartózkodnak olyan jármû-
vek, amelyeket érdekelhet az üzenet tartalma [1]. A cél-
terület jellemzôen nem egy kör, hiszen azokat a jármûve-
ket, melyek már áthaladtak a kritikus ponton, nem szük-
séges értesíteni. A terület meghatározását a legtöbb ha-
sonló megoldástól eltérôen itt nem az üzenet forrása
végzi, hanem a terjesztés során bizonyos helyeken a to-
vábbító jármûvek döntik el, hogy az adott irányba érde-

mes-e tovább terjeszteni az információt. A megoldás je-
lentôsen különbözik tehát egy egyszerû, ugrásszámban
korlátozott elárasztástól. A protokoll elsôsorban városi
környezetben elônyös, ahol az épületek az úthálózatra
korlátozzák az üzenetek terjedését és digitális térkép
segíti a döntést.

Cikkünkben elôször bemutatjuk a városi környezet
sajátosságait, majd a LUD protokoll által használt egyik
legfontosabb technológiát, a pletykálást (gossiping) ele-
mezzük. Bemutatjuk a lefedési terület kialakításhoz al-
kalmazott döntési sémákat, majd összefoglaljuk az ered-
ményeket és vázoljuk a jövôbeni továbbfejlesztési lehe-
tôségeket.

2. Kommunikáció városi környezetben

Városi környezetben az épületek, jármûvek és egyéb te-
reptárgyak akadályozzák a rádióhullámok terjedését,
csökkentve az egyes eszközök vezetéknélküli kommu-
nikációjának hatótávolságát; ezért egy üzenet adott tá-
volságig való eljuttatásához több lépésre (hop) van szük-
ség. A korlátozott elárasztás szempontjából viszont elô-
nyös az árnyékolás, mert feltételezhetô, hogy az üze-
netek az utak mentén képesek csak terjedni, így az út-
hálózat ismeretében el lehet dönteni, hogy merre lehet-
nek olyan jármûvek, amelyeket tájékoztatni kell az ese-
ményrôl. Az üzeneteket az egyes útszakaszokon elég
vakon továbbküldeni, a keresztezôdésekben pedig el-
dönthetô, hogy a következô útszakasz része legyen-e
a lefedési területnek, vagy sem. A lefedési területet így
nem a forrás határozza meg elôre, hanem a kereszte-
zôdésekben hozott döntések láncolatával dinamikusan
alakul ki.

Az úthálózat ilyen környezetben meglehetôsen bo-
nyolult rendszert alkot, ezért nem mindig nyilvánvaló fe-
ladat annak a területnek a meghatározása, ahol az ér-
tesítendô jármûvek tartózkodnak. Mivel közlekedésbiz-
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tonsággal összefüggô üzenetekrôl van szó, melyek va-
lamilyen vészhelyzetrôl tudósítanak, logikusnak látszik
annak alapján meghatározni az értesítendô jármûvek
körét, hogy azok milyen valószínûséggel mennek az üze-
net forrásához, vagyis oda, ahol a vészhelyzet kialakult.
Ez a valószínûség nem csupán a távolságtól függ, ugyan-
is a városban különféle rendû utak, útkeresztezôdések,
egyirányúsítások vannak, ezért a jármûvek várható moz-
gását is figyelembe kell venni a célterület meghatáro-
zásakor.

3. Üzenetterjesztés pletykálással

Az általunk javasolt LUD protokoll egyik legfontosabb
része a pletykálás alapú üzenetterjesztés. A pletykálás
(gossiping) egy, a szenzorhálózatokban gyakran hasz-
nált technika az elárasztás okozta többletterhelés csök-
kentésére [2]. A megoldás lényege az, hogy a csomó-
pontok továbbküldik (pletykálják) a kapott üzenetet, de
csak bizonyos valószínûséggel. A hagyományos útvo-
nalválasztó protokollok esetében az útvonalak felderí-
tése sokszor elárasztás segítségével történik, de ez egy
minden irányba vakon elindított keresés. Ennek a ren-
geteg fölösleges üzenetnek egy részét ki lehet szûrni
pletykálást használva anélkül, hogy az optimális útvo-
nal megtalálásának valószínûsége lényegesen csökken-
ne. Ha egy út mentén haladó jármûvek a csomópontok,
akkor a pletykálás hatására az üzenet által megtehetô
út hossza nem lehet végtelen; egy idô után valamelyik
csomópont eldobja majd azt.

Egy útszakasz mentén a továbbadások láncolata
egy úgynevezett Bernoulli-folyamat, ahol az elemi ese-
mények két kimenetele, az eldobás és a továbbítás, a
csomópontok egymástól független döntése, a p tovább-
adási valószínûség pedig – a pletykálás fô paraméte-
reként – az adott útszakaszon lévô minden csomópont-
nál azonos. Egy ilyen folyamat során az azonos kimene-
telek sorozatának hossza (például amíg minden ered-
mény „továbbadás”), mint valószínûségi változó geo-
metriai eloszlású. Ennek a várható értékébôl követke-
zik, hogy az üzenet által bejárt útvonal hossza 1/(1-p),
ami valóban nem végtelen, ha a továbbadás valószínû-
sége p<1. A lefedési terület mérete és alakja így egy va-
lószínûségi változó lesz; a keresztezôdésekben döntést
hozó csomópontoknak a p továbbadási valószínûséget
aszerint kell beállítaniuk, hogy a következô útszakaszt
mekkora valószínûséggel szeretnék a lefedési terület
részévé tenni.

A pletykálástól függetlenül is történnek csomagdo-
bások. A rádiós interferencia és a keretek ütközése miatt
azonban ezek számát célszerû minimalizálni, ha azt sze-
retnénk, hogy a ténylegesen lefedett terület megköze-
lítôleg azonos legyen a célterülettel. Egy kézfogáson
alapuló kerettovábbítás nagy megbízhatóságot garan-
tálhat [3], de csak a késleltetés megnövekedése és a
megengedett mobilitás csökkentése árán, ami autók
közötti kommunikáció során nem szerencsés. Léteznek
számláló alapú algoritmusok, melyek az üzenet több-

szörös vétele esetén letiltják az újraküldést és még a cso-
mópontok helyzetét is figyelembe tudják venni annak
érdekében, hogy az elôzô csomóponttól legtávolabbi
csomópont küldje tovább az üzenetet [4]. Ezen megol-
dások azonban nem garantálnak megbízható átvitelt,
ami némileg hátrányos a vészhelyzetek elhárítása so-
rán, viszont elôsegítik azt, hogy egy útszakaszon ne
tudjon visszafordulni a továbbítás. Ez a tulajdonság na-
gyon hasznos a LUD szempontjából, ezért fontos, hogy
egy ilyen algoritmus bele legyen építve a protokollba.

Ahogy az üzenetek terjedése követi az úthálózatot,
hurkok alakulhatnak ki. Ezek megelôzése fontos, kü-
lönben végleg a forrás környezetében ragadhat az üze-
net. Ha a döntôk a keresztezôdésekben csak olyan ut-
cába engedik bejutni a csomagokat, amelyeken a kö-
vetkezô keresztezôdés nincs közelebb a forráshoz, mint
az aktuális pozíció, akkor a hurokmentesség biztosított.
A forrás koordinátáinak szerepelniük kell a csomag fej-
lécében ahhoz, hogy ezt meg lehessen tenni, de felté-
telezhetô, hogy ez az információ amúgy is része az üze-
netnek, ha az valamilyen veszélyhelyzetrôl tájékoztatja
az autósokat.

4. Döntési sémák

A jármûveknek az üzeneteket a forrás véges méretû kör-
nyezetén belül kell csak terjeszteniük, azonban a terü-
let pontos határvonala nem jelölhetô ki egyértelmûen.
A keresztezôdésekben végrehajtott döntések célja te-
hát a lefedési terület meghatározása a p továbbadási
valószínûség segítségével annak alapján, hogy a kö-
vetkezô útszakaszon járó autókat mekkora valószínû-
séggel érdekli az adott üzenet. Erre a feladatra nem lé-
tezik univerzális megoldás, tekintve, hogy mind az úthá-
lózat felépítése, mind a jármûvek lehetséges útvonalai
igen változatosak lehetnek. 

A továbbiakban két egyszerû döntési sémát muta-
tunk be. Mindkét séma felhasználható a LUD protokoll
részeként, de a választás alapvetôen befolyásolja a ki-
alakuló lefedési terület tulajdonságait. Az elsô séma tel-
jesen memóriamentes, ezért kevés számolást és adat-
tárolást igényel. A második egy állapot bevezetésével
természetesebb lefedési területet hoz létre, viszont a le-
írása korántsem olyan formális, mint az elsô séma ese-
tében.

4.1. Memóriamentes séma
Ennek a megoldásnak az alábbi két esemény való-

színûsége képezi az alapját:
Ai  – az üzenet eljut az i-edik döntôhöz
Bi  – az i-edik döntô a forráshoz megy
A megoldás hátterében az az elgondolás húzódik

meg, hogy az üzeneteknek olyan valószínûséggel kel-
lene eljutniuk egy adott pontba, amilyen valószínûség-
gel onnan valaki az üzenet forrásához menne. A séma
alapegyenlete így a következôképp alakul:

(1)
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ahol a C konstanst a forrás állítja be annak megfe-
lelôen, hogy az üzenetet milyen messzire szeretné el-
juttatni. Mindkét esemény valószínûsége meghatároz-
ható, amennyiben kellôen egyszerû modellt alkalmazunk
a közlekedés leírására. Az alkalmazott modell eredmé-
nyeképpen ez a séma ekvivalens a legegyszerûbb me-
móriamentes esettel, ami csak az aktuális keresztezô-
dés adatait használja fel.

Ahogy az 1. ábrán is látható, az üzenet egy adott út-
vonal mentén történô terjedésekor minden keresztezô-
désben új pi továbbadási valószínûség értéket kap és
az útszakaszok hi hop hosszúak. Annak a valószínûsé-
ge, hogy az i-edik útszakaszon végig tud menni az üze-
net pi

hi, így annak a valószínûsége, hogy eljut a D-edik
döntôhöz

(2)

A jármûvek útvonala nem ismert a döntôk számára,
de az autók átlagos viselkedésének ismeretére szük-
ség van, mert a döntôknek nem a saját útvonaluk alap-
ján kell dönteniük, hanem azt kell megbecsülniük, hogy
az utánuk jövôk merre fognak menni. Az ábrán például a
D döntô, amely D+1 felôl jön, annak alapján állítja be a
csomag továbbítási valószínûségét, hogy a (D+1,D) út-
szakaszról érkezô jármûvek milyen valószínûséggel fog-
nak D-1, vagyis az üzenet forrása felé továbbmenni. 

Ezeket a kanyarodási valószínûségeket a további-
akban qi,j,k fogja jelölni, ahol i az aktuális keresztezô-
dés, j az elôzô és k a következô. A modell pontosságát
növelni lehet azzal, ha figyelembe vesszük, hogy a jár-
mûvek útvonalai véges hosszúságúak. Ezt úgy lehet
megtenni a legegyszerûbben, hogy egy si megállási va-
lószínûséget rendelünk minden útszakaszhoz. Ezek fel-
használásával egyelôre indexelés nélkül

(3)

Az 1. ábrán bevezetett keresztezôdés-számozást fel-
használva az i-edik döntô, aki az i+1-edik keresztezô-
désbôl jött azt számolja ki, hogy a következô, i+1-edik
keresztezôdésbe milyen valószínûséggel jusson el az
üzenet. Ezért a behelyettesítések után az (1) egyenlet
a következô alakot ölti:

(4)

ahol a jobboldalon a fordított indexelés a jármûvek
útját követi a forrás felé.

Látható, hogy a (4) egyenlet rekurzív, a korábbi dön-
tések eredményét felhasználhatják a késôbbi döntôk,
így nem kell ismerniük a csomag teljes útvonalát. Sôt,
mivel az egyenlet egy geometriai eloszlású valószínû-
ségi változót ír le, minden döntés független a korábbi
döntésektôl, mert a geometriai eloszlás memóriamentes.
Ezt a legszemléletesebben úgy lehet belátni, ha az áb-
rán végigkövetjük a döntéseket az elsô pár lépésben,
figyelembe véve, hogy a keresztezôdések úgy vannak
számozva, mintha a forrás lenne a 0-dik keresztezôdés:

A forrás: 

Az elsô döntô: 

A második döntô: 

Látható, hogy mindig csak az aktuális keresztezô-
déshez tartozó paraméterek maradnak meg.

A memóriamentesség érdekes következménye, hogy
pi>pi -1 is lehetséges, vagyis a döntôk akár növelhetik is
a lefedési terület méretét a korábbi döntéshez képest.
A C módosító tényezô is eltûnik az elsô lépés után, ami-
nek következtében a lefedési területet kizárólag az út-
hálózat felépítése, a q kanyarodási valószínûségek és
az s megállási valószínûségek határozzák meg. Ezek
két forrásból válhatnak ismertté a döntôk számára: be-
csülhetôk a térkép alapján, vagy a térképet ki kell egé-
szíteni erre vonatkozó információkkal.

Az úthálózat alapján történô becslésnél például azt
feltételezhetjük, hogy egy fôútvonalon haladva kisebb
a valószínûsége annak, hogy letérünk egy mellékutcá-
ba, mint annak, hogy továbbmegyünk. Két mellékutca
találkozása esetén a három lehetséges irány valószínû-
ségének választható (1/4, 1/2, 1/4), de ugyanígy figye-
lembe lehet venni az egyirányú utcákat és a kanyarodó
sávok meglétét. 

Ez a becslés a valóságban rendkívül pontatlan le-
het, ugyanis a felüljárók, parkolók és egyéb, a térképen
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nem szereplô, vagy ideiglenes hatások jelentôsen be-
folyásolhatják a jármûvek viselkedését. Ha fontos, hogy
az elárasztás korlátozása pontosan kövesse a jármûvek
várható eloszlását, akkor kiegészítô információkra van
szükség. Például abban az esetben, ha sok forrás van
és csökkenteni kell a hálózatban keringô üzenetek meny-
nyiségét a rendszer vészhelyzet-elhárító képességének
romlása nélkül. 

Egy szolgáltató figyelheti a forgalmat és annak alap-
ján összeállíthat egy adatbázist, ami a keresztezôdé-
sekre és útszakaszokra empirikus q és s értékeket tar-
talmaz, ami megfelel az utóbbi idôszak átlagos forgal-
mi helyzetének. Ezt az adatbázist minden jármû navi-
gációs eszközébe le kell tölteni és idônként frissíteni,
mert potenciálisan bármelyik eszköz kerülhet döntési
helyzetbe. Az adatbázis mérete függ a város nagyságá-
tól, de várhatóan elhanyagolható a digitális térképhez
képest, ezért a frissítése akár útközben is megtörténhet
az autók közötti kommunikációs hálózat segítségével.
Ehhez természetesen egy olyan csatornát kell használ-
ni, ami nem a közlekedésbiztonság számára van fenn-
tartva, hanem például internetelérésre.

Az a feltételezés, hogy az épületek miatt az útháló-
zatot követi az üzenetek terjedése, nem mindig teljesül.
A parkok és a beépítetlen telkek nem képeznek akadályt
a rádióhullámok számára, ezért ezeket a LUD által hasz-
nált térképen keresztezôdésként kell feltüntetni. Ezen
erôfeszítések ellenére elôfordulhat, hogy az épületek
nem árnyékolnak eléggé (ha például két ház között van
egy elég széles rés és ott valamilyen valószínûséggel át-
jutnak üzenetek), de ezt a többletterhelést is el kell ke-
rülni a hatékony mûködés érdekében. A döntési lánco-
lat mûködéséhez a csomagok fejlécében szerepelnie
kell a legutóbbi döntés helyének és azon keresztezô-
dés azonosítójának, ahonnan a döntô érkezett; ide kell
eljutnia a csomagnak. A két végpont egyértelmûen ki-
jelöl egy útszakaszt és a csomópontoknak csak azokat
az üzeneteket szabad továbbítaniuk, amelyek az adott
útszakasznak vannak címezve. Ez a korlátozás nem-
csak az eltévedt üzenetek kiszûrésére hasznos, de le-
hetôvé teszi azt is, hogy a forrás csak egy irányba indít-
sa el a terjesztést. 

Az 1. ábrán például a forrás az (1,-1) útszakasz kö-
zepén van, így ezt a két azonosítót írja bele a csomag
fejlécébe. Az 1-es keresztezôdésben a csomagot elfo-
gadják a jármûvek, döntenek róla és továbbítják, mert
a csomag célja valóban az 1-es keresztezôdés volt. A
-1-es keresztezôdésben viszont ugyanezen okból eldob-
ják a csomagot, mert úgy ítélik meg, hogy az eltévedt.

A keresztezôdésekben általában egyszerre több jár-
mû tartózkodik, ezért amikor elér oda egy üzenet, min-
den jármû, amelyik megkapta azt, döntôvé válik. Ez el-
vileg azt eredményezhetné, hogy a döntések ütköznek
egymással, vagyis több üzenetpéldány különbözô p ér-
tékkel indulna tovább. A LUD protokoll automatikusan
kiküszöböli ezt a hibalehetôséget. 

Ha két döntô azonos irányból érkezett a kereszte-
zôdésbe, akkor az alkalmazott számlálóalapú ismétlés-
elnyomás kiejti azt, amelyik késôbb akarja továbbítani
az üzenet nála levô példányát, és nagy valószínûséggel
csak egy példány indul el az adott útszakaszon. Ha kü-
lönbözô irányból érkeztek a döntôk, akkor pedig nem is
tudnak ütközni, mert a döntés után már különbözni fog
a két csomag célja, ezért onnantól különbözô csomag-
nak számítanak.

3.2. Irányított terjedés
A memóriamentesség elônye az egyszerû számítás,

nagy hátránya viszont, hogy a lefedési terület alakja és
mérete nem szabályozható a forrás által, az kizárólag
az úthálózattól és a felhasznált q és s értékektôl függ.
Az üzenetek a keresztezôdésekben általában több úton
indulhatnak tovább, és hasonlóképpen összeolvadhat-
nak egy üzenet több irányból érkezett példányai. A több-
utas terjedést szimulációs környezetben a legegysze-
rûbb vizsgálni. 

Az általunk kifejlesztett úthálózat alapú szimulátor azt
számolja ki, hogy az egyes keresztezôdésekbe hány kü-
lönbözô útvonalon lehet eljutni a forrástól, a pletykálást
pedig úgy utánozza, hogy véletlenszerûen kihúz eleme-
ket az útvonalak listájából. Az eredmény grafikus meg-
jelenítésekor a keresztezôdések helyén levô karikák an-
nál világosabbak, minél többször ért el oda a forrás (a
fehér négyzet) üzenete.
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2. ábra  
Memóriamentes

ter jedés

3. ábra  
Irányított 
ter jedés



Manhattan-topológia esetén jól megfigyelhetô a 2.
ábrán, hogy a memóriamentes séma fôleg átlósan ter-
jeszti az üzeneteket. Az egyenes úton viszont, amin a
forrás éppen halad, az üzenet alig tudott megtenni pár
útszakasznyi távolságot az adott futás során, pedig az
egy nagyon fontos célterület (attól függetlenül, hogy a
forrás mekkora távolságot tett meg korábban az adott
utcán). Ezeket a hiányosságokat csak egy olyan dön-
tési sémával lehet kiküszöbölni, ami eltárol bizonyos in-
formációkat a csomagok fejlécében, hogy azt a késôbbi
döntések során fel lehessen használni.

A számtalan lehetséges megoldás közül a legkézen-
fekvôbb az, hogy azon az úton, ahol a forrás halad, meg-
növeljük a továbbadási valószínûséget. Ez a megnö-
velt valószínûség az úgynevezett K-zónán belül érvé-
nyes, vagyis K keresztezôdés után, vagy az útról való
letérés esetén szûnik meg. Ennek a változtatásnak a ha-
tása a 3. ábrán látható, K=∞ választással.

A K-zónával kiegészített irányított terjesztés során
is figyelembe lehet venni a fôútvonalak hatását a jár-
mûvek átlagos viselkedésére. Ha a K-zónán belül az
üzenet elér egy keresztbe menô magasabb rendû utat,
akkor ott véget kell vetni a K-zónának, ugyanis, ahogy
már korábban szó volt róla, a fôútvonalról kis valószínû-
séggel kanyarodnak le az autók. Ha viszont egy fôútvo-
nalon indul el a terjesztés, akkor egy keresztezô fôút-
vonalon is érdemes lehet továbbküldeni az üzenetet,
és L keresztezôdésig megtartani a megnövelt továbba-
dási valószínûséget. 

Ilyen és ehhez hasonló intuitív szabályok hozzáadá-
sával a korlátozott elárasztás hozzáigazítható a jármû-
forgalom jellemzôihez. Ezzel egyidôben azonban elve-
szítjük a séma formális leírásának lehetôségét, ami meg-
nehezíti a protokoll analitikus vizsgálatát.

4. Összegzés és további munka

Az itt bemutatott LUD protokoll a pletykálási eljárás se-
gítségével, vagyis a csomagok adott valószínûségû el-
dobásával korlátozott elárasztást valósít meg. Városi
környezetben az épületek miatt az üzenetek leginkább
csak az úthálózat mentén képesek terjedni, ezért a di-
gitális térkép adatainak segítségével meghatározható
az a terület, amit az üzenetek terjesztésével le kell fed-
ni. A keresztezôdésekben levô jármûvek el tudják dön-
teni, hogy a következô útszakaszra érdemes-e tovább-
adni az adott üzenetet, így a döntések láncolatával a
lefedési terület dinamikusan alakul ki. A lefedési terület
a döntési algoritmustól függ, azonban univerzális algo-
ritmus egyelôre nem ismert, és tekintve a probléma ne-
hézségét nem valószínû, hogy megkonstruálható egy
olyan döntési séma, ami képes figyelembe venni a jár-
mûvek átlagos útvonalát befolyásoló összes tényezôt. 

A cikkben két egyszerû módszert ismertettünk: a me-
móriamentes sémát és az ezt egy úgynevezett K-zóná-
val kiegészítô irányított sémát. Az elméleti megfontolá-
sok és a szimulációs vizsgálatát alapján elmondható,
hogy a pletykálás valóban véges lefedési területet ered-

ményez; a terület alakját elsôsorban az úthálózat hatá-
rozza meg, de a csomagok fejlécében továbbadott ál-
lapot segítségével aktívan szabályozható mind a forrás,
mind a döntôk által.

A továbbiakban az elsôdleges cél a minél jobb dön-
tési sémák megalkotása, amihez ki kell dolgozni egy
objektív mérôszámot a lefedési terület minôsítésére. Az
elméleti vizsgálatok több vonalon is továbbvihetôk, a jár-
mûvek eloszlásának elégtelen ismerete okozta hiba pél-
dául várhatóan meghatározható a kódelmélet segítsé-
gével, a terjedés aszimptotikus viselkedése pedig a
perkolációelmélet felhasználásával.

A további vizsgálatokhoz pontosabb szimulációkra
is szükség lesz. A jelenlegi, úthálózat alapú szimulátor
továbbfejlesztése és kibôvítése mellett egy csomag-
szintû szimulátor segítségével meg kell vizsgálni az út
menti terjedést, és azt, hogy mi történik egy kereszte-
zôdésben akkor, amikor egyszerre több csomag érke-
zik. A vizsgált úthálózatnak is bonyolultabbnak kell len-
nie egy egyszerû Manhattan-topológiánál, ami már az
egyszerû K- és L-zóna vizsgálatánál is erôsen korlátozta
a lehetôségeket, például azzal, hogy minden út egyen-
rangú.
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A Magyar Telekom bejelentette újgenerációs hozzáfé-
rési stratégiáját, amelynek alapján a vállalat újgeneráci-
ós optikai és kábelhálózatok fejlesztésébe kezd, hogy a
vezetékes és mobil szélessáv terén betöltött vezetô sze-
repét megerôsítve ügyfeleinek a jelenleginél sokkal gyor-
sabb vezetékes szélessávú hozzáférést nyújtson. 2013
végére körülbelül 780 ezer háztartást terveznek elérni
fiber-to-the-home (optikai kábel a fogyasztó lakásához,
FTTH) hálózattal, valamint további 380 ezer kábelhálózat-
tal lefedett háztartásban EuroDocsis 3.0 technológiával
fejlesztik tovább hálózatukat. Az EuroDocsis 3.0 nem
igényel a fizikai hálózatban további beruházásokat, csu-
pán a fejállomásnál és az ügyfelek lakóhelyén van szük-
ség a berendezések fejlesztésére. 

Az újgenerációs hálózatokon az akár 100 Mbit/s-t elé-
rô sávszélességgel az ügyfeleknek lehetôségük lesz ar-
ra, hogy egyszerre használjanak több sávszélesség-igé-
nyes szolgáltatást, mint a HDTV, a videóletöltés és a gyors
internet-hozzáférés. Az optikai hálózat kiépítése során el-
sôsorban FTTH G-PON (Gigabyte Passive Optical Network,
gigabites passzív optikai hálózat) technológiát használ-
nak, ugyanakkor az egyedi körülmények figyelembevéte-
lével, eseti alapon egyéb technológiák használatára is sor
kerülhet. A G-PON technológia egy pontból több fogyasz-
tó lakóhelyéig viszi el az optikai szálat, az egyetlen opti-
kai szálon pedig áramellátást nem igénylô (passzív) esz-
közök osztják meg a sávszélességet, ezáltal a technoló-
giát költséghatékonyság jellemzi. 2013 végére a terve-
zett hálózatfejlesztések eredményeképpen összesen
mintegy 1,2 millió háztartásban lesz elérhetô újgeneráci-
ós hozzáférési hálózat. 

* * *
A T-Mobile a sikeres elsô alkalom után hagyományt

teremtve MobilNet II. címmel ismét mobil szélessáv pá-
lyázatot hirdetett a Budapesti Corvinus Egyetemen, a Bu-
dapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetemen és
a Magyar Képzômûvészeti Egyetemen, a 2008/2009-es
tanévben is folytatva mobilinternettel kapcsolatos prog-
ramját a hazai felsôoktatás támogatására, a vállalat és a
felsôoktatási intézmények, illetve hallgatóik kapcsolatá-
nak bôvítésére. A „Kreatív közösségi megoldások mobil
szélessávon” címmel szeptemberben megjelent pályázat
újdonsága, hogy a szervezôk egyetlen témát hirdettek
mindhárom egyetem diákjai számára, akik akár egyéni-
leg, akár vegyes csapatokat is alkotva pályázhatnak. En-
nek keretében konkrét, megvalósítható ötletek és meg-
oldások kidolgozása a cél, amelyek a mobil szélessáv és
a mobiltelefon kreatív alkalmazását célozzák és elôsegí-
tik a közösségépítést. 

Az egyéni pályázatokat egyetemenként külön erre a
célra felállított, háromtagú, rangos szakmai zsûri bírálja
majd el. A Corvinus Egyetemen készülô pályamunkákat
Dr. Nemeslaki András, az egyetem Gazdálkodástudomá-
nyi karának nemzetközi dékánhelyettese, Novák Péter, a
Kirowski digitális marketingügynökség ügyvezetôje és
Langsteiner Marianne, a Magyar Telekom Lakossági Szol-
gáltatási Üzletágának marketingigazgatója értékeli. A BME-
n születô pályamunkákat Dr. Charaf Hassan, egyetemi do-
cens, az Alkalmazott Informatika csoport vezetôje, Dr. Prof.
Arató Péter egyetemi tanár, valamint Fekete László, a T-

Mobile IP multimédia igazgatója zsûrizik majd. A Képzô-
mûvészeti Egyetemen a zsûri tagjai: Kônig Frigyes, a Ma-
gyar Képzômûvészeti Egyetem rektora, Dr. Petrányi Zsolt, a
Mûcsarnok ügyvezetô igazgatója, valamint Winkler János,
a Magyar Telekom vezérigazgató-helyettese, a T-Mobile ve-
zetôje. A csoportok által benyújtott munkák értékelését az
egyetemek által közösen kijelölt zsûritagok végzik majd.

Tavaly, az elsô MobilNet pályázat alkalmával a Corvi-
nus Egyetem hallgatói „Mobil szélessáv és WEB 2.0” té-
mában adhatták be munkáikat, feltárva a mobiltechnoló-
gia és a WEB 2.0 összekapcsolásából adódó lehetôsége-
ket. A BME diákjai a mobil szélessáv kreatív alkalmazásán
alapuló rendszerekkel – okostelefon, mobilweb és mo-
bilmultimédia alkalmazásokkal – pályázhattak. A Képzô-
mûvészeti Egyetemen pedig a mobil szélessáv kreatív ki-
használásán alapuló interaktív médiamûvészeti alkotá-
sokkal lehetett indulni. 

* * *
A Nextent Informatika Zrt. világviszonylatban is egye-

dülálló innovatív technológiákon alapuló érzelem- és be-
szédfelismerô hangbányászati rendszerrel jelent meg a
hazai piacon. A magyar fejlesztésû Voice Miner-rel a vál-
lalat a CRM rendszerek hatékonyságát kívánja növelni az-
által, hogy az ügyfél és az ügyintézô közötti kommuniká-
ciót a létezô technológiáktól eltérôen emocionális és pro-
tokolláris oldalról is elemzi. A Nextent fejlesztése azért
is kiemelkedô a hazai piacon, mert kifejezetten a magyar
nyelvre koncentrál.  

A Voice Miner három alapfunkciója közül a hatékony
beszélôazonosító technológia elkülöníti az ügyintézô és
az ügyfél hangját, majd külön történik a kulcsszó- és az
érzelem detektálás, mely utóbbi összesen három (pozitív,
semleges, negatív) alaphangulat, illetve további öt érzel-
mi szegmens (elégedetlen, szomorú, aggódik, örül, neutrá-
lis) alapján osztályozza a beszélgetést. A gyakorlatban ez
azt jelenti, hogy a technológia információkat nyújt arról,
hogy a partnerek milyen hangnemben, stílusban kommu-
nikáltak egymással, illetve az ügyintézô mennyire tartotta
be a beszélgetés elvárt struktúráját, protokollját, amelyek
rendkívül fontos, befolyásoló tényezôk az ügyfélelégedett-
ség, valamint a cégrôl alkotott kép kialakításában, az el-
vándorlással kapcsolatos döntések meghozatalában.

A technológia öt üzleti modulja segítségével lehetôség
nyílik jelentések készítésére, a problémás beszélgetések
listázására, az ügyfélelvándorlás mérésére, teljesítmény-
értékelésre valamint a marketing és értékesítési kampá-
nyok visszamérésére. Az adatfeldolgozás után a szoftver
a kivonatolt információkat megfelelô formában tárolja és
biztosítja a könnyû hozzáférhetôséget és kezelhetôséget
annak érdekében, hogy a szükséges információk könnyen
továbbíthatóak legyenek a döntéshozó számára. A Voice
Miner rendszer elemzési és riportoló funkcionalitását a
korszerû Oracle BI Suite Siebel termékei biztosítják.

Egy mai átlagos kétmagos processzoron egy beszél-
getés feldolgozása az eredeti idôtartam mintegy tizedét
veszi igénybe, de hamarosan várható az algoritmus gra-
fikus processzoron (GPU) futó változata, ami egyszerre
több száz szálon párhuzamosítja a feladatot, így nagy-
ságrendekkel felgyorsítja a mûködést. Ezzel lehetôvé
válik a realtime feldolgozás is.
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A Híradástechnika szerkesztôbizottsága szeretné, ha
egyre több szerzôje lenne különbözô területekrôl, így
tovább bôvülne az újságban megjelenô témák köre,
és változatosabbá válna az eltérô szemléletû szer-
zôk gondolatvilágától. Leendô szerzôink számára a
cikkírással kapcsolatban szeretnénk néhány tájékoz-
tató gondolatot közölni:

• Témák: A lap profilja egyfelôl felöleli a távközlés
„klasszikus" mûszaki témaköreit, továbbá az informatika
távközléshez, kommunikációhoz kapcsolódó vonatkozá-
sait, a média-technológiák és média-kommunikáció kér-
déseit, ezzel is elôsegítve a távközlés-informatika-média
konvergenciájának folyamatát. Másfelôl helyet adunk a
távközléshez és média-kommunikációhoz kapcsolódó
gazdasági, szabályozási, marketing, menedzsment té-
máknak és a távközlés-informatika-média társadalmi vo-
natkozásainak is.

• Terjedelem: A szakmai cikkek az újságban általá-
ban 4-8 oldal terjedelemben jelennek meg. Ennél rövi-
debbek inkább csak a hírek vagy beszámolók lehetnek.
8-10 oldalnál hosszabban pedig csak olyan alapvetô
újdonságok írhatók le, ahol a megértéshez az elméleti
alapok és a gyakorlati megvalósítás egyaránt szüksé-
ges. Ez azt jelenti, hogy ábrák nélkül 12-20 ezer karak-
ter lehet egy cikk szövege. Nyomtatott oldalanként max.
1-3 ábra elhelyezése teszi az olvasó számára áttekint-
hetôvé, vonzóvá az ismertetést.

• Forma: Sem betûtípus, sem rajzkivitel nem köti a
szerzôket. Az újság egységessége kedvéért ugyanis az
elektronikusan érkezô szövegeket a layoutban használt
betûtípusban dolgozzuk fel. A cikkeket minden esetben
elektronikus formában is kérjük, tehát e-mailen, vagy
lemezen. A szövegeket word formátumban kérjük elké-
szíteni. Az ábrák megrajzolásánál egyetlen kötöttség, hogy
az újság fekete-fehér kivitelben jelenik meg, így a színes
ábrák is szürkeárnyalatos képként lesznek láthatók az
oldalakon. Ennek megfelelôen kérjük a szerzôket, hogy
lényeges dolgokra ne hivatkozzanak úgy, hogy a piros
vonal, vagy a kék alapterületû rész, ehelyett szaggatott,
pontozott, vastag és vékony vonalak legyenek megkü-
lönböztethetôk, illetve a területnél sraffozással lehet kü-
lönbséget tenni. Fotóillusztrációk esetén lehetôség sze-
rint nagyfelbontású, külön képfájlokat is kérünk.

• Szerkezeti elvárások: A cikk kötelezô részei a Be-
vezetés (elsô fejezet) és az Összefoglalás (utolsó feje-
zet). A bevezetésben a szerzôk röviden ismertessék a
téma hátterét, a cikk fô mondanivalóját és azt, hogy a
további részekben mirôl lesz szó. A cikkhez csatolni kell
egy rövid, néhány mondatos tartalmi összefoglalót ma-
gyar és angol nyelven, továbbá meg kell adni néhány
jellemzô kulcsszót is, szintén magyarul és angolul. A cikk

végén kérjük a kapcsolatos, vagy elôzményként felhasz-
nált publikációkat megadni. A hivatkozásokat szögletes
zárójelben számozzuk, amely után következik a szerzô,
majd a cikk vagy a könyv címe, a megjelenés helye és
idôpontja. 

• Lektorálás: A cikkek különbözô minôsítési folyama-
toknál értékes pontokat jelenthetnek. Az új eredménye-
ket tartalmazó cikkeket a szerkesztôség bíráltatja. A bí-
rálók véleménye alapján a cikket visszaadhatjuk a szer-
zônek javításra, esetleg átdolgozásra. Minden félév vé-
gén az azt megelôzô öt számból kiválogatjuk azokat a
cikkeket, melyek a külföldi, nem magyar anyanyelvû ol-
vasók számára is érdekesek lehetnek. Ezeket angolra
fordítva az 1. és 7. számban „Selected Papers” címen
jelentetjük meg, ami idegen nyelvû publikációnak számít.

• Megjelenés: A folyóirat minden hónap végén jelenik
meg. A pontos idôpont függ az ünnepektôl és a hétvé-
gék helyzetétôl. Mindig az elôzô hónap utolsó napjáig
végleges változatban beérkezett cikkeket vesszük szá-
mításba. Tematikus megfontolásokból elôfordulhat, hogy
egy késôbbi számban elônyösebbnek látszik az adott
téma tárgyalása. Általában a beküldést követô negyed-
évben helyet kap a munka az újságban. Kérés esetén
az átnézés vagy lektorálás után a beküldéstôl számított
két héten belül a szerzô visszaigazolást kaphat a cikk
elfogadásáról.

• Szerzôi adatok: Annak érdekében, hogy az olva-
sók problémáikkal, véleményükkel közvetlenül kapcso-
latba léphessenek a szerzôkkel, a cikk elôtt lévô szürke
részben (a cím alatt) szerepel nevük, munkahelyük és
e-mail címük. Célszerû tehát, hogy a cikkeket úgy küld-
jék be, hogy a felsorolt adatokat, valamint a szerzôk te-
lefonos elérhetôségét tartalmazzák. Ez utóbbi a szer-
kesztés, illetve a lektorálás közbeni esetleges kérdések
tisztázásához elengedhetetlen.

• A beküldés módja:
A cikkek eljuttathatók a fôszerkesztôhöz: 

Szabó Csaba Attila
(BME, Híradástechnikai Tanszék, szabo@hit.bme.hu)

vagy a HTE titkárságára:
Hírközlési és Informatikai Tudományos Egyesület
(Bp., Kossuth L. tér 6-8. IV.emelet, info@hte.hu).

Reméljük, hogy ezen ismeretek segítik kollégáinkat,
hogy gondolataikat, új eredményeiket, mûszaki megol-
dásaikat, számítási módszereiket közkinccsé tegyék. Vár-
juk tehát a cikkeket az oktatási intézményekbôl, fejlesz-
tôhelyekrôl, gyártóktól, üzemeltetôktôl, tanulóktól, szak-
értôktôl, oktatóktól és mindenkitôl, akinek mondanivaló-
ja van a közösség számára.

A Szerkesztôbizottság

Tájékoztatás a Híradástechnika szerzôinek
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How is intelligence embedded in a transportation system?
Keywords: intelligent transportation system, 
navigation system, vehicle navigation

The widely spread navigation systems consist of suita-
ble map background, positioning system, adequate algo-
rithms and user interface. For these components the dina-
mic behaviour, the integration of modern solutions bring
more and more possibilities, hence they can provide mo-
re accurate information. Soon we can call them intelligent.

Information dissemination in vehicular networks
Keywords: vehicular ad-hoc networks, 
European activities and projects

In the first section in this paper, we introduce the dri-
ves of society and economy, because of which this project
came to the front. In the next section, we can discover the
technology background and the most important projects in
this theme then we touch upon projects and activities sup-
ported by the European Union. Most of all we introduce the
Hungarian researches, the already done work and the fu-
ture plans of these tasks. Finally in the last chapter we can
review the current projects of Budapest University of Tech-
nology and Economics, Budapest Tech Politechnical Intsti-
tution and Institute for Applied Telecommunication Techno-
logies in this theme.

Communication protocols 
for intelligent transportation systems
Keywords: transport protocols, mobile communication,
ad-hoc networks, RDS-TMC

The paper reviews ITS guidelines and expectations in
the European and Hungarian transportation policy, and out-
lines the application areas of intelligent transportation sys-
tems. Furthermore, the functional requirements are speci-
fied and possible solutions are compared. Finally, some
practical examples from public transportations are illust-
rated.

Building and testing of a sensor network developed for
transport and its advantages in traffic routing
Keywords: cooperative sensors, vehicle identification,
integration and system test, route planning algorithm

The inaccuracy of the obtained information forwarded
to drivers or the lack of information induce a remarkable
part of traffic accidents. This paper deals with solutions that
decrease the uncertainty of information in order to increase
the traffic safety. The TRACKSS EU project aims at attain-
ing the enhancement of safety by building a network of sen-
sors and by a higher level usage of sensors in the network.
In this project, different innovative, new cooperative sen-
sors have been developed, which can be built into infra-
structure or into vehicles. Besides introducing the concept
the developed testing method of cooperative, knowledge
sharing sensor network is described in this paper. The pa-
per finally highlights how the route planning algorithms can
utilize the information obtained from sharing. 

Spreading traffic information 
in wireless vehicular networks – a survey
Keywords: inter-vehicle communication, routing, 
data dissemination

Road traffic optimization, aiming to avoid traffic jams and
accidents, is an important economic interest. To provide

that, a computerized driving assistance system is needed,
which requires an efficient communication network that
can provide fast and reliable information transfer. This pa-
per gives a short overview of the routing and information
spreading methods used in inter-car communication by
showing their main design patterns.

Necessary conditions for an electronic toll collection 
in Hungary
Keywords: user charge, motorway toll, road toll, toll policy,
electronic toll collection, interoperability

In Hungary – as well as in the international practice – it
became accepted to pay a defined toll for certain vehicles
on designated road sections. The basic issues are: where,
how much, by what kind of means to collect the toll and what
will happen with the incomes generated? The article gives
the reasoning for the soon to be implemented toll policy re-
form, the basic toll policy targets, the influences of the dif-
ferent possible solutions, and the technical solutions which
can make possible these changes.

Ad-hoc adaptive cruise control algorithm
Keywords: wireless ad hoc networks, adaptive cruise
control, tempomat, algorithm, simulation

Nowadays, nearly all car manufacturers can build a
cruise control system (tempomat) in their cars if the custo-
mer demands. The tempomat system can be extended with
a distance measurement sensor in some top-end luxury
cars, to measure the distance of objects in front of the car
(this can be another car or some kind of obstacle). By us-
ing these systems, a certain following distance can be set,
and the tempomat tries to maintain it by using small amo-
unts of acceleration or breaking according to the data pro-
vided by the sensor. These adaptive cruise control systems
are expensive, and the detection range and field of view of
the sensors are limited. In this paper, we present an adap-
tive cruise control system, which sets the speed of the ve-
hicle according to messages distributed over an ad-hoc
wireless network. The wireless communication eliminates
the problems caused by bad visibility or being out of line
of sight. 

Disseminating traffic information using 
a controlled flooding scheme
Keywords: restricted flooding, gossiping, 
inter-vehicle communication

Due to the increasing traffic density in urban areas, a
computer-aided robust collision avoidance and traffic con-
trol system should be established, based on decentralized
inter-vehicle communication. Vehicles group themselves in-
to a special ad hoc network with high mobility and low link
reliability. Traditional ad hoc routing solutions cannot cope
with these conditions, while flooding based approaches
consume too many resources. Our proposed scheme, Local-
ized Urban Dissemination (LUD), is a location aided gos-
siping protocol, which concentrates the information spread-
ing to areas where it is most likely to be useful.
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