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= Haldzati Rendszerek és
Szolgaltatdsok Tanszék

PILLANTAS A JARMUTECHNOLOGIAK
EVOLUCIOJARA
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9 Lo Néhany mérfoldké

Szolgaltatdsok Tanszék
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T-modell Négy fékezett kerék Autéradié

(1929) ‘ (1930)

——y
7 IRRRLITIARE

Repiilé autd Szervokormany Cartridge lejatsz6 Automata sebvalto
(1934) (1949) (1956) (1965) (1969)

\

Kazettas magno Katalizator Elektromos befecskendezés  Légzsak tomeges alk.  Beépitett lemezjatszd
(1970) (1973) (1982) (1984) (1985)
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9, toen: Tovabbi mérfoldkovek

Szolgaltatdsok Tanszék

Fedélzeti diagnosztika Navigacios rendszerek Hybrid jarmivek
(1994) (1995) (2000)

\ R

Okos / Internetre kapcsolt jarmivek Autondm jarmUvek
(2000-) (?
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A KOZLEKEDESBIZTONSAG ES EGYEB
MOTIVACIOK AVAGY A JARMUKOMMUNIKACIO
TERJEDESENEK LEGFONTOSABB HAJTOEROI
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commsignia A jarmubiztonsagi megoldasok
D fejlédésének néhany allomasa
13 - Irmdam mﬂof N

TRI-COmmRmnRuLLer
Elektromos fényszoéro Kézi ablaktorl Elektromos ablaktorl Biztonsagi Uveg Elsb crash test dummy

(1898) (1903) (1926) (1930) (1949)

Brake . i
Booster

Master
Cylln\‘g"x
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CORNER TRACTION CONTROL
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Wheel
< cylinder

Elsé légzsak szabadalom Energiaelnyel6 zéna ABS 3 pontos biztonsagi 6v Kiporgésgatlo
(1951) (1952) (1958) (1959) (1987)

Vészfék aszisztens Holttér figyelmeztetés DARPA Grand Challenge Gyalogosok észlelése A jovo
(1996) (1998) (2005) (2010) (V2X, dnvezetd jarmivek)
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 Rp—— A kozuti kozlekedes biztonsaga

Szolgaltatdsok Tanszék

= Sulyos probléma mindenhol!
 Vezetb halalok: kozuti balesetek
o 2010 1,2 m|”|é f6 Road traffic deaths by type of road user, by WHO region

Eastern

« USA: 35.490 : o e
« Kina; 275.983

14%  South-East i
3% & occupants
Asia >3 B Motorized 23 wheelers

« EU: 44.696 L
The Americas A -
¢ AUSZtréIia: 1363 vggiific

 India: 231.027
» Magyarorszag: 908
* Olaszorszag: 4.371
. Németorzség: 3.830 Kozuti halalesetek szama: WHO becslés
« 20 - 50 milli6 6 szenved nem halalos sérulést
« Gazdasagi veszteség
e 2005: ~168 milliard USD
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), waees: NOVEljUk @ biztonsagot!

Szolgaltatdsok Tanszék

Goal of the Decade of Action for Road Safety 2011-2020 Projected
Increase
without action
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WHO Decade of Safety Program
o= N
Pillar 2
Road safety Safer vehicles
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. e Egyéb motivaciok

Szolgaltatdsok Tanszék

» Elkerulhetd kozlekedési dugok / forgalmi torlodasok
* id6- és Uzemanyag-veszteség
» Ausztralia: 9,4 milliard AUD 2005-ben
 US: 124 milliard USD évenként, kb. 1.700 USD haztartasonként
— 2030-ra 2.800 milliard USD
* UK + Németorszag + Franciaorszag: ~50 milliard USD
— 2030-ra 42%-0s elbrejelzett novekedeés
= [nternational Road Transport Union: a kozlekedési dugok a CO,
kibocsatast 300%-kal novelik
» torlédas/dugok csokkentése
» sebesség-menedzsment
« forgalom-szabalyozas
n Zérovizid”
« Kizarni minden ismert emberi hibalehetoseget
» 0 baleset (safer mobility)
» 0 kozlekedési dugo és tokéletesen informalt vezetbk/utasok (smarter mobility)
» csoOkkentett kornyezeti behatasok (cleaner mobility)

= 2015: Jean-Claude Juncker: ,economy-wide emissions reduction target of
at least 40% by 2030, compared to 1990 levels”
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= Haldzati Rendszerek és
Szolgaltatdsok Tanszék

HOGYAN SEGITHET A KOOPERATIV
JARMUKOMMUNIKACIO?
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commsignia Kooperativ Intelligens Kozlekedesi

Haldzati Rendszerek és

/\. Szolgaltatasok Tanszék Re n d S Ze r e k

» C-ITS: Az utak lzemeltetdi, az infrastruktura, a jarmuivek,
a soférok és egyeb felhasznalok kooperativan mikbdnek
eqgylitt a hatékonyabb, biztonsagosabb, komfortosabb
kOzlekedeés erdekeben. A kooperativ viselkedes jelentbs
Javulast eredményez az egymastol fliggetlenil mikddb
rendszerekhez képest.”

= Vagyis elorejelez utkozést, belatja a kanyart stb.

,1)___..___-,
7 = o ety

o 5

= C-ITS szinonimak:
* Vehicle-to-X (V2X, V2V) -
* Car-to-X (C2X, C2C) ==
= Tobb, mint a sima ,connected car” %:}ﬂ
« “connected car’: Internetkapcsolat - >

 nincs kozvetlen és ad-hoc hal6zat
* nincs kozvetlen jarmd-jarmd kommunikacio
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) smeeee C-ITS kommunikacios mintak

Szolgaltatdsok Tanszék

= V2V - N
SATELLITE E - =

COMMUNICATIONS

¢ . é rm l’:l = . é rm l’j Intermodal
J J TERRESTRIAL Communications

BROADCAST

. 12V .

-
-
k4

(«\ fiiod

* infrastruktura-jarmua
= V2I

 jarmd-infrastruktura
« RSU/TMC felé
* Internet felé

)

’ \
S

Safety Systems

e
S

r )

©ETSI2012

* Folyamatos, kozvetlen és gyors informaciocsere a kozlekedeés
valamennyi résztvevije kozott

« minden jarmiinformacio és relevans esemeény!
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= Haldzati Rendszerek és
Szolgaltatdsok Tanszék

C-ITS ARCHITEKTURA ES
PROTOKOLLOK
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S s C-ITS szabvanyositas

SDO-k:
= (lEEE| ] [
1@9 IEEE 802.11p
IEEE P1609 New TC ITS WG
) | started . forming

ISO/TC204: ITS

G

e

A GLOBAL INITIATIVE

CEN/TC278: RTTT ;%gzg ETSI TC ITS SGPP
2007
(1992) e - b Y § J
Szervezetek:
CAR 2 CAR JReactad > Y EU és US szabvanyok eltérnek!
COMMUNICATION CONSORTIUM o |SO’ ETSI éS C2CC az EU
D Connected folyamatok hajtoersi!
ehicle Test Beds
. C2C-CC (2002) ) (USDOT) (2005),
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Szolgaltatdsok Tanszék

N A C-ITS architektura

ITS Applications

ITS Security

ITS Applications © ITS Facilities
API £
S
MS ©
c
1]
- _” =
E ITS Facilities z = ITS Network &
E‘, CNE D s Transport
(=]
= ITS Network & Transport 2
= IN ol
” L4 P |:
= ITS Access Technologies & ITS Access
Technologies

ISO-0SI Application
Layer

ISO-0SI Presentation Layer

ISO-0SI Session Layer

1ISO-0SI Network Layer

ISO-0SI Link Layer

l )
| I
‘ 1SO-0SI Transport Layer |
l )
[ ISO-0SI Physical Layer ]

= Nyilt, flexibilis, absztrakt, Jovc')allo architektura, ami tamogatjaa

Iegkulonbozobb
felnasznaldi eseteket és forgatokonyveket
« kommunikacios mintakat
» ITS allomas-tipusokat
» hozzaférési technoldgiakat
 atviteli modokat
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e ITS kozeghozzaferesi reteg

= V2X kommunikacio és ad hoc halozati paradigmak
tamogatasa a fizikai és az adatkapcsolati rétegekben

» EU és US: 5,9 GHz allokalva a V2X kommunikacio
szamara

» Heterogén hozzaférés: 802.11p, WLAN, BT, Cellularis,
Ethernet, stb.

ITS Applications
17 ITS Facilities
: z
8o 5 ™
2 ITS Network & Transport o ITS Access Technologies
5] w
> lul
n - Cellular
= ITS Access Technologies
= g 802.11p WLAN Bluetooth networks Ethernet
/
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L e ITS halozati és szallitasi reteg
» A sok elteré igenyl alkalmazas miatt kulonboz6 halozati
technologiak hasznalata vizionalt
» Heterogen kommunikacios formak
« ITS-specifikus megoldasok: GeoNetworking, BTP
- Altalanos protokollok: IPv6, TCP, UDP, IPv6

(" Transport Layer A
ITS Applications Basic Other ITS f Other IP
Transport Transport TCP UDP Transport
ITS Facilities Protocol Protocol Protocol

Protocol

ITS Managemet

J

Network Layer
ITS Network & Tran@ Y .
v (72 [ GeoNetworking } [ Other ITS Network [ IPv6 J
.

=
ITS Access Technologies \/
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%}/\ Hal6zati Rendszerek és G eo N etWO r kl n g

Szolgaltatdsok Tanszék

» Foldrajzi pozicidinformacioéval
kiegészitett kilonboz6 cimzési (pl.

unicast, anycast, broadcast) es ; {0*";;;;';5"" Tranaport || 1w Adapetion
tovabbitasi mechanizmusok (pl. ol EE
single hop/multi hop) tamogatasa g3
» Fejlett forgalomszabalyozasi S B
mechanizmusok =53 .
» Elosztott torlodasszabalyozas e [ | |
(Distributed Congestion Control) 1
« Adasteljesitmény-vezerlés
(Transmit Power Control ) 54 :
. Adasgyakorisag-vezeérlés (Transmit £8° ke eieee® ’

Interval Control)
= Modern kriptografikus védelem,
hitelesités, hozzaférés-
menedzsment, integritasvédelem
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‘. wimmeee Példa: GeoBroadcast GF tovabbitassal

» Az ITS router annak a szomszédjanak tovabbitja a
csomagot, amely a legkozelebb van a célterulethez

» Ez a mechanizmus friss informaciokat igényel a
szomszédokrol

\_/ V <~ — _ =
\ _
\ —
~ — —
7N ! Y 77N Destination
Source node | | Sour?e n.ode S f\ | Neighbour nodes | Target area O d
« _ 7/ communicationrange ‘. / ~_’ hode
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”zJ} Halézati Rendszerek és ITS FaCI I Ity réteg

o
Szolgaltatdsok Tanszék

= Specialis ITS middleware réteg
= |TS alkalmazasok szamara biztosit

 Funkcidkat
* |nformacidkat

« Szolgaltatasokat
= Common facilities: kozos minden alapszolgaltatas és ITS allomas

esetén (pl. idd és pozicidinformaciok)
= Domain facilities: szolgaltatasok és funkciok egy vagy tobb
specialis alkalmazasnak (pl. specialis eseményvezeérelt Uzenetek)

~
Facilities Layer
Common facilities ‘ Domain facilities
ITS Applications ) Application support
= | |
7] ITS Facilities S Information support
e > support
) = | [
',""P 3 Communication support
< ITS Network & Transport 2
2 £ |
= ITS Access Technologies
- J
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;z;} szt enasrereces A Cooperatlve Awareness I\/Iessage

Szolgaltatdsok Tanszék

= | Itt vagyok” Uzenet a jarmivek kozott
= Pozicid és alapvetd jarmiinformaciok (gyorsulas, palyagorbe,
utvonaltorténet, jarmi méret/tipus, stb.)

» Optimalizalt Uzenetstruktura
» Dinamikusan valtoz6 adatok nagy frekvenciaval
« Statikus adatok kisebb frekvenciaval
« KiterjeszthetOseg

= Periodikus, id6 altal inicializalt one-hop GBC 1-10 Hz kozotti kildési rataval
= Maximum 800 byte-os csomagok (biztonsagi kiegészitésekkel egyutt)
= CAM Uzenetek elballitasanak kezelése

~

~,Eqy CAM lizenet vételével a vevo

ITS allomas tudataban lesz a kiildé

ITS allomas jelenletének, tipusanak
és aktualis allaptanak”

/
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commsignia DENM: Decentralized Environmental
S Notification Mess age

» Esemeényvezerelt uzenetek annak erdekeben, hogy a
jarmivek és az RSU-k specialis esemenyekrdl V2X
segitségevel tajékoztassak a felhasznalokat

Potencialisan veszelyes esemenyek vagy korulmények
hirdetésére valo

 Esemeény helye

» |d6zités (észlelés, validitas)

« Esemeény tipusa

« Kapcsolt esemenyek

« Javasolt utvonal

» Biztonsagi Uzenetek (pl. allé jarm()

» Veszeélyforrasok (pl. akadaly, gyalogosok az uton)

» Kozlekedési informaciok (pl. utéepités, idjaras)
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|, wzeee FaCIlity protokollok

Szolgaltatdsok Tanszék

= Cooperative Awareness
Message (CAM)

= Decentralized Environmental
Notification Message (DENM) DENM

* |ntersection Geometry (MAP)

CAM

SPaT
* |ntersection State (SPaT)
* |n Vehicle Information (IVI) "
= |Local Dynamic Map (LDM) s
* Probe-vehicle Data (PVD) LOM
* Road Tolling Messages .

= Service Advertisement

ETSI EN 302 637-2
V1.3.2 (2014-11)

ETSI EN 302 637-3
V1.2.2 (2014-11)

SAE J2735

SAE J2735

ETSITS 103 301

ETSI EN 302 895
V1.0.0 (2014-01)

PVD SAE J2735
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A C-ITS ARCHITEKTURARA
TAMASZKODO ALAPVETO V2X
ALKALMAZASOK

Bokor Laszlo: Kooperativ jarmiikommunikacids protokollok és alkalmazasaik



commsignia

o
Szolgaltatdsok Tanszék

Jarmid €~ Jarmi

AN V2V
Biztonsagi

Nem
Forward Collision blztonsagl
Warning _
_ Platooning
Emergency Electronic
Brake Light

Blind Spot Warning

. / aseresses MAX NAaszNalati esetek és alkalmazasok

JarmU € - Infrastruktura

V21/12V V2l/I2V

Biztonsag Nem biztonsagi
Hazardous Location Tolli
Warning 0ling

Road Works Warning Vehicle probing
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mergency Electronic Brake Light

Ll
= Haldzati Rendszerek és
Szolgaltatdsok Tanszék

Figure: © CAR 2 CAR Communication Consortium
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], o Blind Spot Warning

Szolgaltatdsok Tanszék

Figure: © CAR 2 CAR Communication Consortium
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], o Lane Change Assist

Szolgaltatdsok Tanszék

Figure: © CAR 2 CAR Communication Consortium
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commsignia Stationary Vehicle Warning

Haldzati Rendszerek és

/\ Szolgaltatasok Tanszék Sl OW Veh I C | e War n I n g

Figure: © CAR 2 CAR Communication Consortium
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weresszesss | FAFFIC Jam Ahead

i

=

m I s s
}/\, Szolgaltatasok Tanszek

Figure: © CAR 2 CAR Communication Consortium
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], o Adverse Weather Warning

Szolgaltatdsok Tanszék

Figure: © CAR 2 CAR Communication Consortium
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1], wweews EMergency Vehicle Warning

Szolgaltatdsok Tanszék

Figure: © CAR 2 CAR Communication Consortium
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S Do Not Pass Warning

Szolgaltatdsok Tanszék

Figure: © CAR 2 CAR Communication Consortium
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wenrenssereces |1{EFSE@CTION Movement Assist

Ll

=

m I s s
}/\, Szolgaltatasok Tanszék

Figure: © CAR 2 CAR Communication Consortium
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commsignia Road Works Warning / Hazardous Location
S Warning / Human Presence on the Road

Figure: © CAR 2 CAR Communication Consortium
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commsignia Green Light Optimized Speed Advise / Time
L SSMEEES to Green / Red Light Violation

Figure: © CAR 2 CAR Communication Consortium
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}/\ s renssersces SlQNAI Priority

Szolgaltatdsok Tanszék

Figure: © CAR 2 CAR Communication Consortium
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i) s Osszefoglalas

o
Szolgaltatdsok Tanszék

= A kooperativ jarmikommunikacios technoldgiak valodi,
hasznalhato eszkozt adnak a kezunkbe a zéro vizio valora
valtasahoz, specialis alkalmazasok tamogatasahoz es az

autonom jarmuvek tokéletesitésehez
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= Haldzati Rendszerek és
Szolgaltatdsok Tanszék

KOSZONOM A FIGYELMET!

commsignia

L
< Halézati Rendszerek és
Szolgaltatasok Tanszék

Dr. Bokor Laszld

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
egyetemi adjunktus, kutatocsoport-vezet6
bokorl@hit.bme.hu
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= Haldzati Rendszerek és
Szolgaltatdsok Tanszék

ESETTANULMANY: ORVOSI ADATOK
V2X ATVITELE
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%} Halozati Rendszerek és ForgatOko nyv

Szolgaltatdsok Tanszék

= Valos ideju adatgyujtes
baleseti helyszinekrol
« Baleset sulyossaganak
pontos megallapitasa
« Reagalo egysegek pontos
felkészitése ‘
= Kulonboz6 orvosi
multimédia adatok (pl.
valos idejl video és ECG,
egyéb szenzoradat)
= V2X tovabbitas, GeoNet
alapu foldrajzi pozicionalas
(pl. a baleset 10 km-es
korzetében minden
mentbauto)
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e Meresi kornyezet

| Ultrasound evaluation ECG Vizualization -
Evalvid Framework -ETMP4 || Custom implementation

'

ngh quality H.264 ngh resolution,
RTP video multi-lead ECG data

A
ll C|T5A|=|Ilﬂ

C-ITS API L -
W

) Emergency vehicle
Accident T L within the
— destination area

Source area

Medical multimedia transmission over ITS GN protocol
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S Eredmeények - ECG

Szolgaltatdsok Tanszék
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¢] wennesens Er@dmenyek — Valos ideju video

o
/\, Szolgaltatdsok Tanszék
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20.00 ’ ‘Z“j
£ |
1 ==
£ 1500 J I
é 10.00 O Excellent @ Good M Fair mPoor mBad
£ I 700
5.00 +T3
ien . e S s B
0.00 c
1000 2000 3000 4000 5000 g 500
Video bit rate (kbps) g
"0 400
L]
% 300
41000 #2000 e 3000 =4000 = 5000 bit rate (kbps) =
(o]
S 200
100.00 <
= 100
80.00
@
=}
T>“ 0
= 60.00 1M 2M 3M am 5M
[72] . .
2 40.00 Video bit rate (kbps)
=)
=
20.00
0.00
1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551 601
Video frame sequence

Bokor Laszlo: Kooperativ jarmiikommunikacids protokollok és alkalmazasaik



