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A mai jarmii, a szallitasi feladatan és kapacitasan tul, egy mozgo egység, amely lokalis informaciok célorientalt kozvetitését végzi.
A jarmii sajat dllapotara és eseményeire vonatkozo adatok és az altala mért kornyezeti informaciok célkdzinségét egyrészt a
jarmii utasai (beleértve a vezetdt), masrészt az arra igényt tarté kornyezet (mas jarmiivek, intelligens kapuk, kdzponti tarolo és
feldolgozd) jelentik. A jarmii relevans - aktualis helyi adatokon alapulé - szolgaltatasokat nyiijt a kiilvilagnak és szolgaltatasokat
fogad a kiilvilagtol. A fenti két iranyt egy kizis platform szolgalja ki. A cikkben a jarmii ICT fejlesztési iranyok és trendek mellett
a kidolgozott VehiclelCT keretrendszer céljat, szerepét és felépitését mutatjuk be.

1. Bevezetés

Az infokommunikéaciés technoldgiak (ICT) mara a tarsa-
dalom gyakorlatilag minden szegmensében megjelen-
tek és szerepik folyamatosan és megallithatatlanul né.
Akilénboz6 elérejelzések (Cisco, Gartner, Morgan Stan-
ley stb.) 25-75 milliard elérhet6 eszk6zrél beszélnek az
Internet of Things (loT) vilagéban. Ez a névekedés nem
egyszerlien drasztikus mennyiségi valtozasok soroza-
tat, nemcsak a tarsadalom kilénbdzé terileteinek (ipar,
szolgaltatasok, egészségugy, oktatas stb.) szinte kisza-
mithatatlan atalakuldsat vetiti el§, de alapveté megkd-
zelitésbeli valtozasokat kdvetel az ICT szerepének ér-
telmezésében, az ICT-re alapozott fejlesztések megfo-
galmazasaban és megvaldsitasaban is.

Az ICT kulcsszerepének elismerését jelzi, hogy a
2008-ban alapitott és 2010-t8l budapesti kézponttal mi-
kédé European Institute of Innovation and Technology
(EIT) szervezet elsé harom {6 irdnyanak egyikeként az
ICT Labs KIC-et (KIC: Knowledge and Innovation Com-
munities) hoztak Iétre [1], amelynek kezdett6l fogva Bu-
dapest is tarsult csomépontja. A teljes jogu csomépon-
tok (Berlin, Eindhoven, Helsinki, London, Parizs, Stock-
holm, Trento) és a szintén tarsult csomépont (Madrid)
listdja j6l mutatja a terilet jelentéségét,

Mint ahogy az EIT &ltaldban, az ICT Labs KIC-en be-
[0l is meghatarozé az oktatéds—kutatds—vallalkozés tu-
dasharomszég egységes kezelése, alapvetd szerepet
szanva az innovaciés képességek fejlesztésének és
az innovacios eredményekbdl Gzleti sikereket eredmé-
nyez8 termékek és szolgaltatasok létrehozasanak. Az
Eo6tvés Lorand Egyetem (ELTE) vezetési Budapest cso-
mépontot tekintve a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem Villamosmérnéki és Informatikai Ka-
ranak (BME-VIK) célja a teljes jogu tagsag elérése,
amihez az ICT Labs f6 innovéacids terlletein jelent8s
szerepndvekedést kivanunk elérni. Ezen innovacios
terlletek, az ugynevezett Action Line-ok, amelyek lista-
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ja jol mutatja az infokommunikacids terllet széleskoér(
horizontalis szerepét: Cyber-Physical Systems; Future
Cloud; Future Networking Solutions; Health and Wellbe-
ing; Privacy, Security and Trust; Smart Energy Sys-
tems; Smart Spaces; Urban Life and Mobility.

A szerepndvelés érdekében a BME részérdl alapve-
tének tekintjik a meglév6 kompetencidk széleskorl
O6sszekapcsolasat és dsszehangolt hasznositasat. En-
nek keretében egyrészt hangsulyt adunk annak, hogy
a BME integrélt megoldasok széllitasara is képes,
masrészt ezen képességink bemutatdsara elinditot-
tunk egy jarmi ICT (VehiclelCT) témakérre fokuszald, a
BME Ko6zlekedésmérndki és Jarmimérndki Karaval is
egyeztetett fejlesztést.

Jelen cikk ezen fejlesztés koncepcidjat és elsd ered-
ményeit ismerteti. Réviden 6sszefoglalja a jarmd ICT
teriletének jelentéségét, felvazolja a létrehozott plat-
form f6 elemeit és a foly6 fejlesztések irdnyait, tovab-
ba kitér az eredmények szi(k szakteriileten tulmutatéd
jelent6ségére is.

2. A jarmii ICT

A connected car (okos autd) egy olyan autd, amely in-
ternet hozzaféréssel rendelkezik, amelyet tébbnyire ve-
zeték nélkili halézat formajaban tesz elérhetévé mas,
tobbnyire mobil eszk6z6k szamara [2]. Gyakran a jar-
mivek tovabbi specialis képességekkel is rendelkeznek,
melyek rendszerint az internet hozzaférés adta lehet6-
seégeket hasznaljak ki. llyenek példaul: automatikus
Uzenetkildés baleset esetén, gyorshajtas tényének vagy
biztonsagi figyelmeztetések kildése.

A 2010 utan gyartott jarmdvek mar jellemz8en ren-
delkeznek egy fejegységgel (Head Unit), az ugyneve-
zett infotainment egységgel. A vezet6 a miszerfalba
szerelt képerny6 segitségével kiséri és vezérli a ku-
16nb6z6 szolgéltatasokat, példaul zenelejatszast, okos-
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telefon alkalmazésokat, navigéciét, kdzuti segélyszol-
galatokat, hangutasitasokat, parkolast segité alkalma-
zasokat, motorvezérlést, auté diagnosztikat és gyartok-
tél figgéen szadmos mas tovabbi megoldast.

2014 januarjaban a Google bejelentette az Open Au-
tomotive Alliance (OAA) globélis szévetség megalaku-
lasat [3]. A szOvetség révén a technolégia és az auté-
ipar vezet6i az Android platform mellett kdtelezték el
magukat. Az OAA tagjai: Audi, GM, Google, Honda, Hyun-
dai és Nvidia.

2014 marciusaban az Apple nyilvanossagra hozta a
CarPlay megoldasat, amely lehet6vé teszi, hogy az iP-
hone 5 késziilékek, az iOS 7 operacios rendszer segit-
ségével, az autdk infotainment egységéhez csatlakoz-
zanak. Majd az Android Auto 2014 juniusaban jelentet-
te be, hogy az Android okostelefonok kapcsolédni tud-
nak a jarmdlvek infotainment rendszeréhez.

Az 0j, okos jarmuvek, kiemelt szerepl6ként az elekt-
romos autok, egyre inkabb kihasznaljak az okostelefo-
nok széleskor( elterjedését. Jelenleg mar olyan alkal-
mazasok is elérhet6k, melyekkel a jarmiveket tetsz6-
leges tavolsagrol vezérelhetjik, példaul tavolrdl akti-
valhatjuk a légkondicionalé berendezést, ellenérizhet-
juk az elektromos autdék akkumulator allapotat, vagy
megtalalhatjuk a garazsban parkol6 auténkat.

2014 méarciusaban jelent meg a ‘Vision Mobile Apps
for connected cars? Your mileage may vary, The state
of automotive developer programs in 2014’ ésszefogla-
16 és iranymutat6 jelentése [4]. A jelentés parhuzamot
von a telekommunikacié 2008-as és az okos auté teru-
let 2014 helyzete kdz6tt. Hangsulyozza, hogy az utébbi
a kévetkez8 nagy dobas a mobil terileten, valamint fel-
hivja a fejlesztésekben részt vevd szereplék figyelmét
arra, hogy milyen tipikus hibdkat kovettek el a tele-
kommunik4cids vallalatok az elmult 6 évben és {6 kér-
désként azt fogalmazza meg, hogy ezekbdl hogyan ta-
nulhat a jarmdves terilet.

A kilénb6z6 IT 6riasok és szamos egyedi megol-
dast kialakité kdzépméretl és startup-jellegd vallalko-
zas is folyamatosan tér elére az autdipari teriletre. A
megoldasok révén rengeteg informaciot tudunk gydjte-
ni és elemezni a jarm(itulajdonosok napi vezetési szo-
kasairdl, az autdk allapotardél és a kildnféle jarmiszen-
zorok révén a kérnyezetrél. Az 1. abra egy ésszefogla-
I6t ad a jarmdves terilet aktualis és kdzeljév6ben var-
hat6 szolgéaltatasairdl.

Ajarmd ICT terllet aktualitasat, a terilet kiemelt ke-
zelését igazolja a kilénbézd hirportalokon a gyorsan
névekvd szamu hir és bejelentés is. Lathatd, hogy a
legnagyobbak, a Google és az Apple, az idei évben ké-
zel havi valtasban kinaltak ra egymas bejelentésére,
igyekezve, hogy a felhasznélékat minden platformon
minél jobban kiszolgaljak az okos auté terileten.

A piacvezet6 IT szerepl6k mellett mind nemzetkdzi
mind hazai szinten egyre tébb hir jelenik meg a kilén-
béz8 egyedi fejlesztésekrdl, kidolgozott szolgéltataso-
krol. Tébbnyire telekommunikéciés cégekhez és mas
IT tertlet szerepl6khdz, K+F kérnyezetekhez fliz6dnek
ezek az eredmények. A fejlesztésekhez kapcsolddoé cim-
szavak, iranyok egy kivonatolt felsorolasa: Connected
cars, Internet of cars, M2M kommunik4cid, Vehicle-To-
Vehicle (V2V) kommunikaci6, helyalapu szolgaltatasok,
Push értesitések és figyelmeztetések, vezeté nélkili jar-
mavek.

A jarm( ICT K+F tevékenységek szamos kiilénb6zé
iranyt céloznak meg, ezek kdzil néhany aktualisan is
kutatott teriilet a segélyhivasokhoz kapcsolédd azon-
nali reagalas hatarai, a hatalmas szdmu szenzor és
mobil eszkdz halézatban t6rténé megjelenésének hatéa-
sai, a nagy adatmennyiségek fogadasa, taroldsa és
analizalasanak médszerei, az M2M adatokhoz kapcso-
16dé biztonsagi és személyiségi kérdések kezelése,
valamint az IT kihivasokon tul a terilet, az M2M adatok
jogi szabdalyozasi kérdései.

1. dbra Connected Car (okos autd) szolgaltatasok
(Forras: Gary Audin: Mobile Internet of Things, March 2013)
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3. A VehiclelCT keretrendszer

A VehiclelCT a BME Villamosmérnéki és Informatikai
Karan kidolgozott és folyamatosan frissilé fejlesztési
és szolgaltatasi keretrendszert ad a kdvetkez6 célok-
kal:

— A kdzlekedés és a jarm( szakteriilet timogatasa
ICT megoldasokkal.

—Ajarmi( és kozlekedés teriileten tevékenykeddk,
az utasok és a jarmiivek vezet8inek segitése
alkalmazasokkal és szolgaltatdsokkal.

A Vehicle ICT egy kézds platform... (Connected Car
alkalmazasok fejlesztése, nagy adatmennyiség elem-
zése és felhasznalasa) ...mobil eszkdzdkre... (adatgydj-
tés, kommunikacioé, megjelenités) ...és szerver oldal-
ra... (adattarhaz épités, elemzés, trendek, eldrejelzé-
sek) ...hogy kilénbdz6 fejlesztdé csoportok sajat Gtlete-
ik megvaldsitasara désszpontosithassanak! [5]

A 2. dbraszemlélteti a keretrendszer felépitését, va-
lamint az &ltala érintett és lefedett kérnyezeti elemeket.
Az abra bal oldalan helyezkednek el a jarmivek, me-
lyek vezet8i mobil eszkdzzel rendelkeznek. A mobil
eszkdzOk segitik az adatgy(jtést, biztositjak a fellletet
az egyedi alkalmazsoknak és gondoskodnak az ada-
tok feltdltésérdl. A szerver oldal, amely az esetek nagy
részben egy felhBalapu kérnyezet, tarolja az adatokat,
elemzi és feldolgozza &ket, riportok és egyedi lekérde-
zések formajaban tamogatja a kilénféle szolgaltatasok
létrehozaséat.

A keretrendszer mind kliens, mind szerver oldalon
alapot nyujt a killénb6z8 megoldasok kidolgozasahoz.
A kliens oldalon készll§ alkalmazdsokat az egységes
adatgylijt6 és a megjelenit6 komponensek segitik. A

jarmlvek adatait a mobil alkalmazasok ezen a kompo-
nensen keresztul érik el. Az adatgy(jtés tamogatja az
OBD (On-board diagnostics) protokollt [6,7], valamint
egy a jarmivek CAN buszahoz csatlakozd protokollt.
Az adatokat Bluetooth-kapcsolaton keresztll gydijti a
platform. Az On-board diagnostics (OBD) egy autdipari
kifejezés, mely a jarmdlvek éndiagnosztikai és riporta-
lasi képességeire utal. Az OBD-n elérhet§ informaciok
mennyisége jarm(tipustol és évjarattél fuggben valto-
z6. A CAN busz megoldas ezzel szemben tébb szenzo-
radatot, pontosabb mérési eredményeket és s(ribb
meérési frekvenciat tesz lehetévé.

Az alkalmazdasok definialjak, hogy mely jarm(ipara-
méterekre és milyen gyakorisaggal van sziikséguk. A
platform ezeket a kérést kiszolgalja, a valédi adatgydj-
tést elfedi a fejleszték el6l, amivel gyorssa és egysé-
gessé teszi a fejlesztést. Az adatgydjtéshez hasonldan
a megjelenitést tAmogatd komponens egységes felile-
ti elemeket, kijelz6 komponenseket kinal, mely szintén
az alkalmazasfejlesztés sebességére, valamint a ki-
dolgozott alkalmazasok egységes stilusi megjelené-
sére van hatéssal. A platform folyamatosan télti fel a
meért és szamitott adatokat a szerveroldali adatbazisba.
Ez a funkci6é szintén automatikus, a fejleszték tovabb
munkajat csak a kezdeti konfigurdlas soran igényli. A
kliens tdmogatja az offline mikddést is, azaz adatkap-
csolati problémak esetén helyileg gylijti az adatokat,
majd a kapcsolat rendelkezésre allasakor feltdlti a mért
adatokat.

Ezen platformszolgaltatdsokkal a fejleszt6k tébb meg-
oldast készen kapnak, Iényegesen gyorsabban tudnak
egységes felllettel és mikédési modellel rendelkezd
alkalmazasokat fejleszteni.

2. abra A VehiclelCT keretrendszer attekinté architekturaja
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A szerveroldalon a keretrendszer adatbéazisban fo-
gadja és tarolja a kliensoldali nyers adatokat. Minden
alkalmazas adatai egy a szdmara dedikalt kilén szer-
verkdérnyezetbe (adatterlletre) télt6dnek fel. Mar ezen a
nyers adathalmazon meg tudunk fogalmazni kulénbé-
z6, akar Osszetett lekérdezéseket. A keretrendszeren
belll ezeket az adatokat ETL (Extract, Transform and
Load) eszkdzdkkel elemezhetjlk, analizalhatjuk, illetve
alkalmazési teriletekhez rendelt analitikus adatbéaziso-
kat épithetink. Példaul kulén adatbazist az Eco Driving
alkalmazasi terllet kiszolgaldsara, mas adatbazist a
jarmihasznalat vagy az autdészervizek tamogatasara.
Ezekbdl az adatbazisokbdl hatékonyan ki tudjuk szol-
galni a kilénb6zd riportkészitéseket, Gzleti intelligen-
cia elemzéseket, monitorozdst. Ugyancsak az analiti-
kus adatbézisokon illetve a nyers adatfolyamon alapul-
va a szerver oldal Push figyelmeztetések formajaban
is megszolithatja a klienseket testre szabott, célzott Gize-
netekkel és azonnali figyelmeztetésekkel.

Mind a nyers adattartalomhoz, mind az analitikus
adatbazisokhoz a keretrendszer automatikusan gener-
alja a szdlrhetd lekérdezéseket tdmogato interfészeket
€s a mogottes megvaldsitast.

A szerver oldalon fellelhet6 informéacidk tarolasat,
analizaldsat, riportkészitését, lekérdezhetbvé tételét
mind a keretrendszer &ltal adott infrastrukturan beldl
tehetjik meg, hatékony, korszer(i eszkdéz6k hasznéla-
taval. Ez jelenti a keretrendszer egyik nagy erejét, az-
az, hogy a keretrendszeren belll egy integralt kérnye-
zetben tudunk a mért és feltdltdtt adatainkhoz azonnal
hozzaférni, majd azokat feldolgozni és hasznositani.

A keretrendszer a jarm(, a kézlekedés és tébb hoz-
zajuk kapcsol6do terlleten szamos kiaknazasi lehet6-
séggel rendelkezik. Ezekbdl itt csak néhanyat soro-
lunk fel: jarmdhasznalat alapjan szervizelés, jarmdiflot-
tak OzemeltetSinek és biztositdk munkajanak a tdmo-
gatasa; V2V kommunikaci6, biztonsagos V2V proto-
koll; Eco Driving; Smart city és tovabbi k6zésségi szol-
galtatasok; parkolas tdmogatasa, automatikus parkolés

és utdij fizetés; forgalomszamlalés és segitsegével di-
namikus forgalomszabalyozas, lampak és savok vezér-
lése. A 3. abra 6sszefoglalja a VehiclelCT keretrend-
szer altal kinalt komponenseket.

A keretrendszer alkalmazasaval és tovabbfejleszté-
sével kapcsolatban tébb kutatasi kihivasokat is tartal-
maz6 kérdés és lehet6ség merul fel. Példaul a jarmd-
vek kdzvetlen illetve infrastrukturan keresztil térténé
kommunikacioja, a biztonsagos kommunikacio, vagy a
kd6z6sségi szolgaltatasok terulete.

A keretrendszer jelent8s értéket képvisel a BME Vil-
lamosmérndki és Informatikai Karon, melyekbdl néhany
aspektust kiemellnk:

— K6zés alapot jelent Vehicle ICT fejlesztésekhez:
mind kliens oldalon, mind szerver oldalon hatékonnyé
teszi az alkalmazas és a szolgaltatasfejlesztést. M6dot
ad a BME-VIK és a BME-KJK tébb tanszéki kutatécso-
portja szdméara az adott tanszék kompetenciakérébe
es@ alkalmazasfejlesztésre, jelentds eréforras megta-
karitassal.

— Kénnyen migralhaté méas alkalmazasi teriletekre
(domain-ekre): a keretrendszer platformot ad mas do-
main-eken térténd fejlesztések tamogatasara. A szen-
zorok és az adatgy(jtés szakterilet specifikus fejlesz-
tést igényel. Ugyanakkor a keretrendszer altal nyujtott
kliens és szerver komponensek révén az adatgy(jtés
modszere, az adatok helyi feldolgozasa és megjeleni-
tése, majd feltéltése, a szerveroldali tarolas, elemzés
és analizalas, valamint az informacidk kilénb6z6 mé-
don térténd felhasznalasa szolgéaltatdsépitésre és a
szlrt lekérdezés mind tamogatottak a keretrendszer-
ben az aktualisan haszndlt alkalmazasi terllett6l fug-
getlenil. Tovabbi tdmogathaté domain-ek lehetnék pél-
daul az egészségipar, a gyartds és gyartésorok, az
okos varos alkalmazasok.

— Ugyanakkor fontos hangsulyozni azt is, hogy a ke-
retrendszer alapot, hatékony feltételeket teremt nem-
csak az alkalmazasfejlesztésre, hanem olyan K+F te-
vékenységekre is, amelyek példaul halézati, adatelem-

3. abra A VehiclelCT keretrendszer komponensei
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zési, adatbiztonsagi algoritmusokat vagy szoftverfej-
lesztési megoldasokat kivannak valds kérnyezetben ér-
tékelni, 6sszehasonlitani.

4. Osszefoglalas

A BME-VIK fontos célkitlizésének tekinti a Budapest
tarsult csomépont ICT Labs keretei kézétti teljes jogu
statuszdnak elérését. Az elbrelépésben kulcsszerepe
lehet a jarmd ICT terlletnek, amely informatikai oldal-
rél integralja a Kar szamos tanszékének halézati, esz-
kdzfejlesztési, rendszerbiztonsagi és adatelemzési tu-
dasat, multiplatform szoftverekre alapozott megoldas-
fejleszt6i képességét, valamint a BME-KJK jarmiivek-
kel, szallitassal kapcsolatos kompetenciait.

A sokszerepl8s fejlesztések versenyképességének
névelésére egy olyan kézds platformot hoztunk létre,
amely a kliens oldalon egységes rendszerben integral-
ja a jarm(jellemz8ket mérd és a mobilkésziilékeken el-
érhetd szenzorokat, altalanosan a halézati eszkézdket
(IoT) és a nagymennyiségi adat tarolasat és feldolgo-
zasat biztosito hatteret (felhalapu adattarolas és -fel-
dolgozas).

A tébb tanszék részvételével megfogalmazott kon-
cepcié alapjan a platform alapfunkcioi elkésziltek, ha-
rom tanszéken mintegy 10 alkalmazas létrehozasa fo-
lyik, s kdz0lik minimum 5 prototipus megjelenése ez
év vége el6tt varhato. A konkrét referencidk létrehoza-
san tulmenden a fejlesztés fontos eredménye, hogy ma
is mintegy 30 f6 munkdjat kapcsolja éssze a BME k-
I6nb6z8 tanszékein, akik a nemzetkdzi versenyben is
Utéképes csapatot képesek alkotni.

Ugyanakkor az elkészult platform tébbet jelent egy
jarmd ICT alkalmazasfejleszt6i keretrendszernél. Az al-
taldnos megkdzelités biztositja, hogy a keretrendszer
gyakorlatilag minden olyan teriileten (pl. egészségugy,
gyartérendszerek, okos varosok) felhasznalasra keril-
hessen, amely a rohamosan névekvé szamu halézati
eszkdzt, nagy adattarolasi képességl felh6alapu hatte-
ret, valamint a nagy adattémeg hatékony elemzését és
felhasznalasat (big data) egylttesen igénylé Gj megol-
dasok létrehozasat kivanja megvalositani. Ez a célkitd-
zés egyuttal azt is jelzi, hogy a k6z6s platform az 0j ki-
hivasokra valaszt keresé kutatdsok szaméra is hate-
kony eszkdzt tud nydjtani.
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A szerzokrol

JEREB LASZLO a Budapesti Mszaki Egyetem Villa-
mosmérndki Karan 1971-ben villamosmérndki és mér-
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Bizottsag elndke, az MTA Tavkozlési Rendszerek Bizottsag (TRB) tagja, a
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nyok szakbizottsdg, a Nemzeti Hirkdzlési és Informatikai Tanacs, valamint
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ICT Labs BME tevékenységének koordinatora.
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