
1. Bevezetés

A V2X (Vehilce-to-everything) – melyet magyarul egysze-
rûen jármûkommunikációnak nevezünk – egy speciális,
szabványos architektúrára és protokollokra épülô [1], ve-
zeték nélküli kommunikációs technológiacsoport, mely
mára a legkülönbözôbb használati esetekben és kontex-
tusokban alkalmazható, fejlôdése pedig töretlen (1. ábra).

Megkülönböztetünk jármû-jármû közti (V2V) adatcse-
rét, mely lehetôvé teszi, hogy egymással szemben közle-
kedô autók képesek legyenek egymást digitálisan észlel-
ni, és még arra is maradjon idejük, hogy automatikusan
beavatkozzanak. Jellemzôen ezekben az esetekben ti-
zedmásodpercek alatt végbemegy a teljes folyamat az el-
sô adatcsomag vételétôl a beavatkozás megkezdéséig.
Létezik még jármû-infrastruktúra (V2I) kapcsolat, mely az
autókkal közvetlen, biztonságos és megbízható adatcse-

rét lehetôvé tevô út menti eszközökkel való kommuniká-
ciót takar. Ezzel például jelzôlámpák állapotinformációit
képes a „keresztezôdés” elküldeni a jármûnek. A gyalo-
gosokkal és más sérülékeny közlekedôkkel (pl. kerékpá-
rosokkal) való kapcsolattartást a V2P jelenti. Ide tartozik
például a mobiltelefonnal vagy más okos eszközzel való
információcsere. A V2V é s V2I mellett legelterjedtebb
kommunikációs fajta a V2N, mely a hálózattal való kap-
csolattartásra utal és elsôsorban 4G-, 5G- és majd 6G-
alapú technológiákat foglal magában. Ide tartozik például
a HD- (többrétegû) térképadatok szinkronizálása, mely
az autonóm jármûvek bevezetésének egyik alappillére.
Az irodalom megkülönbözteti még a V2D-t, azaz a jármû-
höz kapcsolt eszközökkel való kapcsolattartást és a V2G-
kommunikációt, mely elsôsorban az elektromos jármû-
vek és az elektromos hálózat közötti szimbiózist (és az
azt lehetôvé tevô adatkapcsolatot) foglalja magába.
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A jármûkommunikációval kapcsolatos technológiák rohamos fejlôdése a segítségükkel megosztható adatok körét tekintve is 
folyamatos bôvülést eredményez, ami a V2X-alkalmazások egyre nagyobb választékát és gyorsuló terjedését hozza el. A folyamat
jelenleg látható és a közeljövôre kivetíthetô eredményeinek bemutatásához cikkünkben részletezzük, hogy miként jelentek meg 
a dinamikus adatok közlekedési rendszereinkben való felhasználási módjai, bemutatjuk ezen adatok szerepét, valamint a közlekedés
biztonságát és hatékonyságát növelô alkalmazási lehetôségeit. Kitérünk a kooperatív kommunikáció önvezetést támogató 
megoldásokon belüli jelentôségére, majd az alkalmazásevolúció fázisainak és fontosabb képviselôinek ismertetésével részletezzük
a dinamikus adatok felhasználásában a V2X által lehetôvé tett forradalmi fejlôdést és annak potenciális hatásait.
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Bár a V2X alapvetôen a kis késleltetésû, ad-hoc V2V-
hálózati összeköttetések alapján szervezôdô technoló-
giaként indult, az alkalmazásokban ma már – ahogy az
a különbözô kontextusok és használati esetek széles
választékából látható – az infrastruktúrának is fontos sze-
repe van (2. ábra). 

Információk futnak össze a város vagy közútkezelô
forgalommenedzsment-központjában (Traffic Control Cen-
ter, TCC) és a vonatkozó entitásokban az útinfrastruktú-
rával, a forgalommal, az idôjárással, az útmenti munka-
végzésekkel és sok egyébbel kapcsolatban, melyeket
az ún. Central ITS Station (C-ITS-S) segítségével a Road-
side ITS Station nevû útmenti berendezések (R-ITS-S)
adott V2X-szolgáltatásokat és használati eseteket alkal-
mazva hatékonyan kiküldhetnek az úthasználók felé. E-
zek az útmenti V2X-állomások megfelelô lefedettség és
penetráció esetén az ad-hoc V2V-kommunikációban is
segíthetnek, valamint nem csak a jármûvek felé, hanem
a jármûvek felôl is közvetíthetnek adatokat. Ebben a rend-
szerben a jármûvek közötti közvetlen vezeték nélküli kap-
csolatot jelenleg a Wi-Fi bizonyos szabványaira támasz-
kodó ETSI ITS-G5 nevû ad-hoc kommunikációs techno-
lógia biztosítja, ami a jármûvek és az útmenti R-ITS-S-
állomások közti adatátvitelért is felel [2]. 

Az IP-alapon mûködô mobil celluláris átvitel (pl. 4G
LTE, 5G) és az így elérhetô mobileszközök bevonásával
a hibrid V2X (ITS-G5 + celluláris) [3] is hamarosan meg-
jelenik, majd késôbb a celluláris V2X (pl. 5G NR C-V2X)
[4] is jelentôs szerepet kaphat a jármûvek rádiós kom-
munikációjában. Az útmenti R-ITS-S-berendezések háló-
zatba integrálása és a központi C-ITS-S-állomással való
összekötése alapvetôen fényvezetô alapú felhordó- és
aggregációs hálózati szegmenssel, valamint szolgálta-
tói kategóriájú maghálózattal oldható meg hatékonyan,
de akár vezeték nélküli megoldások is elképzelhetôk er-
re a célra. Itt már mindenképpen IP-alapú kommunikáció-
ról beszélünk, ami lehetôvé teszi, hogy a C-ITS-S-entitás
különféle forrásokból (diszpécserközpont, DATEX II hub
stb.) kapjon a jármûvek felé továbbítandó adatokat és a

jármûvek felôl érkezô adatok feldolgozásra való továb-
bítása is megoldható, valamint az IP-alapú hibrid V2X-
adatcsere-interfészek is támogathatók. Fontos még kie-
melni, hogy a különbözô technológiák és kommunikációs
lehetôségek nem kompetitív módon, hanem egymást kie-
gészítve kerülnek telepítésre, ezzel biztosítva, hogy egy
adott szolgáltatást mindenki harmonizált módon érjen el. 

A cikk célja egy olyan körképet felvázolni, amely át-
tekinti, hogy ebben a jármûkommunikációs hálózati kör-
nyezetben és az elérhetô kontextusokra támaszkodva
milyen adatokat tudunk megosztani, milyen alapokra épül
az adatok átvitele, hol tart jelenleg a jármûkommuniká-
ció az önvezetés alapvetô infrastruktúrájává válás felé
vezetô úton, és mi várható a következô 5-10 évben a V2X
terén. Továbbá rámutatunk, hogy ugyan lehetséges pusz-
tán fedélzeti szenzorokra és adatokra támaszkodva gépi
vezetést megvalósítani, azonban egy ponton túl nem nö-
velhetô sem a biztonság, sem a forgalom sebessége. A
közlekedés további optimalizálása, így a balesetek szá-
mának csökkentése egy adott útszakasz áteresztô ké-
pességének egyidejû növelése közben csakis a közle-
kedôk valós idejû adatkapcsolatának biztosításával, a
közöttük lévô fejlett kooperációval, valamint a rendelke-
zésre álló és megosztható adatok körének és mennyisé-
gének növelésével valósítható meg. 

Ennek megvilágításához elôször áttekintjük a dina-
mikus adatok közlekedésben történô megjelenésének
folyamatát, bemutatjuk ezen adatok szerepét, majd az
a lkalmazásevolúció ismertetésével részletezzük a di-
namikus adatok felhasználásában a V2X által lehetôvé
tett forradalmi fejlôdést és annak potenciális hatásait.

2. Dinamikus adatok szerepe 
az intelligens közlekedésében

A közlekedés legkülönbözôbb folyamatainak befolyáso-
lásához, javításához, ill. optimalizálásához adatokra van
szükség, és ha ezeket az optimalizálási feladatokat a jár-
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mûben kell végrehajtani (például a sofôrnek egy bedugult
városrész idôben történô, alternatív útvonalat használó
kikerülésével), akkor a nélkülözhetetlen adatokat el kell
juttatni a jármûvekbe, a jármûvezetôkhöz. Kezdetben az
ilyen adatok szerepét statikusnak tekinthetô térképada-
tok játszották, melyeket a jármûvekben elôre telepítettek
és úgy használtak. A térképek közúti gépjármûvekben
történô navigációs célú felhasználása nem mai keletû,
az elsô jármûfedélzeti navigációs rendszer már az 1930-
as években megjelent (az olasz fejlesztésû Iter Avto),
majd jelentôs áttörést az 1980-as években a Honda ál-
tal kifejlesztett Electro Gyro-Cator ért el, mint az elsô, ke-
reskedelmi forgalomban kapható integrált térképalapú
navigációs rendszer. Ezek a rendszerek még híján vol-
tak az olyan digitális infrastruktúrának, mint a digitális
térképadatok, mûholdas helymeghatározás vagy a forgal-
mi információk megosztása [5]. 

A következô technológiai áttörést a digitális rendsze-
rek megjelenése jelentette az 1980-as évek elején, ami-
kor a Phillips és a Bosch az RDS/TMC (Radio Data Sys-
tem/Traffic Message Channel) alapjain kezdtek dolgozni,
majd a digitális, úgynevezett SD-térképek kifejlesztése
– a navigációs eszközökben használt szabványos felbon-
tással rendelkezô digitális térképek, melyek kis helyet
foglalnak el –, ami az 1985-ben alapított Navtech (késôbb
Navteq, Nokia, HERE Technologies) nevéhez fûzôdik [5].

Az 1990-es évek elején felmerült az igény a valós ide-
jû forgalmi adatok felhasználására: ennek eredménye
lett egy, az európai DRIVE-program keretében végrehaj-
tott projekt, amelyben kidolgozták és tesztelték az FM-
rádiós technológián alapuló RDS/TMC-protokoll részle-
tes specifikációját, melyhez az azt kiegészítô adatspe-
cifikációt egy másik, de hasonló projekt eredményeire
alapozva készítették el [6]. Az RDS/TMC további karban-
tartására és fejlesztésére létrehoztak egy szervezetet,
a TMC Forumot. Ebben az idôben a sajátos körülmények
miatt Japánban szintén kidolgoztak egy RDS/TMC-szerû
rendszert, ami FM Multiplex Broadcast-on 76–90 MHz-es
tartományban mûködik, valamint rendelkezik infravörös
és mikrohullámú (2,5 GHz-es ISM-hullámhosszú) jeladó-
kat használó támogató rendszerrel [6].

A jármûvek megbízható és gyors helymeghatározásá-
hoz nélkülözhetetlen digitális infrastruktúrát az Amerikai
Egyesült Államok Védelmi Minisztériuma által 1978-ban
kifejlesztett Globális Helymeghatározó Rendszer (GPS)
jelentette, melynek civil felhasználásának engedélyezé-
sét a Korean Air Flight 007 1983-as katasztrófáját köve-
tôen jelentette be a Reagan-adminisztráció – bizonyos
pontossági korlátokkal. Ennek feloldását a Clinton-admi-
nisztráció jelentette be 2000-ben, és ezt erôsítette meg a
Bush-adminisztráció 2007-ben [7]. 

Az ekkorra felfutó ICT-forradalom az 1990-es évek-
ben megnyitotta az utat a közúti gépjármûvek fedélzeti
navigációs eszközökkel való ellátása felé, melyek elô-
ször a felsô kategóriájú gépjármûvekben jelentek meg
meglehetôsen borsos áron, majd a gazdasági siker és
a rendszer hasznosságának következtében rohamosan
terjedni kezdtek, mind integrált jármûfedélzeti rendsze-
rekként, mind úgynevezett nomád navigációs eszközök

formájában. Igazán átütô sikert azonban az okostelefo-
nok elterjedésével, ingyenes navigációs szoftverek meg-
jelenésével értek el.

Számos, kutatást és felhasználói hatásvizsgálatot le-
folytató EU-finanszírozású projekt eredményeinek kö-
szönhetôen felmerült annak az igénye, hogy minél pon-
tosabb, frissebb és megbízhatóbb adat álljon rendelke-
zésre az Advanced Driver-Assistance System (ADAS)
vezetéstámogató rendszerek (navigáció, adaptív tempo-
mat, kanyarsebességre figyelmeztetô rendszer, predik-
tív erôátviteli rendszer stb.) számára. A gépjármûvek ve-
zetéstámogatásához szükséges adatigény a hálózatba
kapcsolt gépjármû-technológiák továbbfejlesztésével vált
lehetôvé: az 1990-es években a gépjármû-telematika ere-
dendôen gyártóspecifikus, korai mobil-telekommuniká-
ciós technológiákon alapuló (SMS-alapú) telematikai pro-
tokollokat használt, melyeknek technológiai korlátai (az
SMS-szolgáltatás alacsony hálózati prioritása, a üzene-
tek korlátozott mérete) valamint a szolgáltatás minôsé-
ge miatt az adatok továbbítása idônként jelentôs idôelto-
lódással valósult csak meg. Hamar nyilvánvalóvá vált,
hogy a mobil telekommunikációs hálózatok fejlôdése
(3G, 4G stb.) elavulttá teszi ezeket a korai gépjármû-te-
lematikai protokollokat, ezzel megnyílt az út az IP-alapú
(Internet Protocol) technológiák fejlesztése felé: olyan
projektek láttak napvilágot, melyek a korábbi megoldá-
sok továbbfejlesztésével keresték az utat a jövô techno-
lógiái felé. A brüsszeli központú Telematics Forum segít-
ségével 2004-ben elindult az az Európai Bizottság által
támogatott projekt, mely létrehozta a korábbi SMS-alapú
protokollok összeolvasztásával és továbbfejlesztésével
az elsô szabványnak tekinthetô Globális Telematikai Pro-
tokollt, mely TCP/IP-alapú kommunikációt használt [8].

Ennek a projektnek az eredményeire alapozva indí-
totta meg az Európai Bizottság azt a programot, melyben
három jelentôs, több tíz millió eurós projektnek [9–11]
köszönhetôen létrejött a V2X-rendszerek koncepciója,
és megkezdôdött a szabványosítási folyamat is a külön-
bözô nemzetközi és európai szabványosítási szerveze-
tek mûszaki bizottságaiban. 

A másik oldalon az RDS/TMC-rendszer által biztosí-
tott forgalmi adatok technológiai korlátainak és szolgál-
tatási hiányosságainak eredôjeként létrejövô, a forrás-
adatok összegyûjtésének idôpontja és a végfelhaszná-
lóhoz eljuttatása közötti jelentôs idôeltérés miatt – ami
bizonyos esetekben akár 30 perc is lehet – az ipari sze-
replôk létrehozták a TPEG- (Transport Protocol Experts
Group) technológiát [12] és elindították Németországban
a Mobile.info projektet. A TPEG-szabvány által definiált
rendszer dinamikus, nem térképekbe kódolt helymeg-
határozási módszerek felhasználására is képes, több-
célú szolgáltatást (forgalmi információk, idôjárási infor-
mációk, üzemanyagár-információk, tömegközlekedéssel
kapcsolatos információk stb.) biztosítani tudó megoldás,
mely többféle kommunikációs csatornát is képes hasz-
nálni: DAB-adást vagy internetes kapcsolatot. Ezeket a
dinamikus térképi adatokat azonban továbbra is jellem-
zi bizonyos idôeltolódás, vagyis a forrásadatok megje-
lenése és azok végfelhasználóhoz juttatása között akár
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több perc is eltelhet a feldolgozás, ellenôrzés, kódolás
és a végfelhasználó készülékére juttatás folyamatának
idôigénye miatt. Emiatt az alapvetô, V2V biztonsági al-
kalmazások fejlesztése mellett a navigációs rendszerek
evolúciója során is felmerült a V2X-adatok felhasználá-
sának igénye [13], hogy az adatok elhanyagolható idô-
eltolódással történô direkt felhasználásával jelentôsen
javíthassanak a gépjármûvezetôk kritikus forgalmi szi-
tuációkkal (balesetek, álló jármûvek, úton folyó munka
stb.) összefüggô tájékoztatásán. 

A gépjármûvekben használt modern, nagy megbíz-
hatóságú celluláris külsô adatkapcsolatnak hála rend-
szeres módon, részlegesen vagy teljesen frissített digi-
tális térképeknek, az ehhez kapcsolódó folyamatosan
rendelkezésre álló dinamikus forgalmi és közlekedési
információs szolgáltatásoknak és a rendkívül gyorsan,
közvetlen kommunikációval a jármûvezetôhöz eljutta-
tott V2X-adatoknak köszönhetôen a közlekedés bizton-
sága folyamatosan javul a projektek eredményei szerint.
Ugyanakkor az új típusú, automatizált vezetési techno-
lógiákhoz felhasznált HD-térképek, a dinamikus adatok
új formái, a jármûautomatizálást szolgáló 3. generációs
TPEG-technológia [14], valamint a V2X-adatszolgáltatá-
sok (pl. Collective Perception) és a kommunikációs tech-
nológiák (802.11bd, 5G NR C-V2X) fejlôdése mind azt ve-
títik elôre, hogy a digitális térképi adatok, legyenek azok
statikus vagy dinamikus jellegûek, a közúti gépjármûvek
fedélzeti érzékelôinek természetes kiegészítôivé válnak,
lehetôvé téve olyan információk elérését, melyek az
érzékelôk hatótávolságán kívül esnek. A jármûfedélze-
ti érzékelôk hatósugarán kívül esô információk – akár
statikus jellegûek, akár dinamikusak – hasznos adatok-
kal szolgálnak a jármû vezetéséért felelôs rendszernek,
amely így képes elôre tekintve, prediktív módon alkal-
mazkodni. Ilyen szolgáltatások megkönnyítik a gépjármû-
vezetô dolgát, például a fényszórók, tompított világítás
adaptív beállításával a kanyar geometriájának megfele-
lôen, vagy az erôátviteli rendszer és az üzemanyag-ada-
golás megfelelô beállításával kanyarokhoz, emelkedô-
höz vagy lejtôhöz közeledve.

Ehhez azonban meg kell oldani a térképadatoknak a
vezetéstámogató- vagy önvezetô rendszerhez történô
továbbítását, amelyért felelôs összetevôt Térkép-Jármû-
interfésznek nevezzük. Ennek már rendelkezésre áll a
szabványosított változata, az ún. ADASIS-szabvány, mely
az önvezetés különbözô szintjeit [15] megcélozva igyek-
szik ellátni feladatát. 2-es változata tipikusan a fejlett ve-
zetéstámogató rendszereket szolgálja ki a 2-es automa-
tizáltsági szintig. 3-as változata, a nagy sávszélességû
belsô autóhálózati technológiát használva alkalmas ön-
vezetô rendszerek támogatására akár az 5-ös automa-
tizáltsági szintig – a még rendelkezésre nem álló teljes
önvezetésig [16].

Érdemes még megemlíteni a térképi adatok frissíté-
sére használható, úgynevezett jármûeredetû adatok ösz-
szességét, melyek alapulhatnak V2X-technológián, illet-
ve más szabványosított [17,18], vagy gyártóspecifikus
telematikai adatgyûjtô megoldáson is. A jármû tehát mû-
ködése során felhasznál külsô forrásból származó tér-
képi adatokat, és elô is állít ilyeneket, melyeket megfe-
lelô módszerekkel a közlekedés többi résztvevôjével,
irányítójával megoszt, együttmûködik velük. A térképi
adatok állandó frissítését, folyamatos frissen tartását
lehetôvé tevô adatciklus a jövô „élô” térképének vagy
másként nevezve az „öngyógyító térképnek” az alapve-
tô komponense lesz. Ezeknek az adatoknak az együtte-
se a megfelelô idôbeli és térbeli referálhatóságot és rep-
rezentációt biztosító térképi megvalósításokkal alkotja
majd azt a környezeti modellt, amelynek alapján a jármû-
automatizálásért felelôs rendszer taktikai (sávváltás, fé-
kezés, gyorsítás), illetve stratégiai (útvonalválasztás, ön-
vezetô funkció ki- és bekapcsolása) döntéseket meghoz-
za, miután számára a Térkép-Jármû-interfész az adatokat
elérhetôvé tette.

Mindennek fényében érthetô meg a 3. ábrán bemuta-
tott többrétegû térkép koncepciója, melyben az egyes
rétegek más és más célt szolgálnak. Az SD-térkép ren-
delkezik a cél kijelölésére szolgáló adatokkal (érdekes
helyek, utcanév és házszám, út-linkek). A HD-térkép sáv-
modellje a geometria és topológiai adatokat hordozza,
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a HD-térkép következô rétege pedig helymeghatározás-
hoz szükséges objektumokat és akadályokat jelentô tár-
gyakat tartalmaz. Ezek statikus adatok, ritkán változnak
meg. A dinamikus rétegekben más térképi attribútumok
találhatók, amilyenek például a forgalmi adatok, balese-
tek, idôjárási események, útfelületek minôsége, melyek
jellemzôen gyakran változnak. Ehhez képest a jármû sa-
ját, közvetlen környezetérôl információt biztosító V2X-
adatokkal (CAM [19], DENM [20], IVIM [21], MAPEM/SPA-
TEM [21] stb.) sokkal dinamikusabb változások infor-
mációit közvetíthetjük, hasonlóan az olyan adatokhoz,
amelyeket a jármûfedélzeti érzékelôkbôl lehet kapni. 

A kooperatív ITS/V2X-technológia fejlôdése tehát a-
lapvetôen járul hozzá ennek a komplex koncepciónak a
megvalósításához. A V2X alkalmazási területeinek evo-
lúciójában érhetô tetten a dinamikus adatok felhaszná-
lásában végbemenô fejlôdés, mely során az emberi fel-
használó (jármûvezetô) információval való hatékony ellá-
tását biztosító megoldások felôl haladunk az autonóm
közlekedés gépek közötti kooperációjával megvalósít-
ható lehetôségek felé.

3. Forradalmi fejlôdés 
a dinamikus adatok felhasználásában
– A V2X alkalmazásevolúciója 
és fázisai

3.1. Állapotinformációk megosztása (Day 1)
Ahogy azt már érintettük, a V2X elsôsorban a valós

idejû (<100 ms), biztonságkritikus információk megosz-
tására lett létrehozva, kiegészítve a kevésbé dinamikus
és így lassabb (például egy perces) frissítésû adatokkal.
A két terület késleltetési idô szerinti differenciálásához
hasonlóan területi érvényesség is fennál, hiszen ha va-
lami gyorsan változik, akkor annak pillanatnyi állapota el-
sôsorban a közelben lévô entitásokat érinti. Így elmond-
ható, hogy például az elôzô részben érintett HD-térkép-
adatokkal szemben a V2X elsôsorban kisebb területen
releváns, általában 1 km vagy néhány száz méter távolság-
ra lévô entitásokra vonatkozó információkkal foglalkozik.

A V2X-kommunikációt sokszor hasonlítják a fedélzeti
szenzorokhoz, mi is ezt tettük, azonban egy lényeges tu-
lajdonsága a szenzoroktól jelentôsen különbözôvé és ez-
által elengedhetetlenné teszi, mégpedig az, hogy nem
korlátozza annak hatékonyságát a kommunikáló felek
közötti esetleges akadály. Így képes ködben vagy akár
épületek mögötti veszélyhelyzetrôl is információt szol-
gáltatni, melyre semmilyen más fedélzeti szenzor nem
képes.

A „Day 1” használati eseteket megvalósító V2X-alkal-
mazások a tudatos vezetést („awareness driving”) támo-
gatják. A tudatosság arra utal, hogy a V2X-protokollstack
speciális, ún. Facilities-rétegbeli üzenetszolgáltatásai ré-
vén a sofôr, illetve az autó tisztában van a környezetével
kapcsolatos alapvetô állapotinformációkkal (környezô
V2X-képességekkel rendelkezô jármûvek jármûdinami-
kai adatai, eseményinformációk stb.), a környéken közle-
kedôk legfontosabb paramétereivel, azáltal, hogy veszi
és feldolgozza a partnereitôl érkezô periodikus/esemény-

vezérelt üzeneteket. Így tulajdonképpen elôre „látható”,
ha például a leállósávban vesztegel valaki, ha nehezen
látható helyrôl tolat kifelé az úttestre, vagy ha baleset
történt. A Day 1 alkalmazások közös jellemzôje, hogy vi-
szonylag egyszerûek, emberi jármûvezetôket vesznek
alapul, így alapvetôen nem avatkoznak be a vezetésbe,
csak kiegészítô jellegû információval szolgálnak a veze-
tôk számára. Az ide tartozó használati esetek és alkalma-
zások napjainkra már tipikusan jól ki vannak dolgozva,
elérték a szabványosítás és az implementációs érettség
azon fokát, hogy megfelelô biztonsággal telepíthetôek
közúti jármûvekbe. 

A legfontosabb Day 1 használati esetek közé tartoz-
nak azok a V2V-alkalmazások, amelyek a periodikusan
(1-10 Hz közötti gyakorisággal) küldött Cooperative Aware-
ness üzenetek (CAM) által szállított státusz- és attribútum-
információkra támaszkodva az úthasználók kooperatív
tudatosságát növelik a „láss és legyél látható” elv alap-
ján. Ide tartoznak a keresztezôdésen való biztonságos át-
haladást, a kanyarodást, a sávváltást, elôzést támogató
alkalmazások és a holttérfigyelés, valamint az ütközés-
veszélyre figyelmeztetés is. A kooperatív adaptív tempo-
mat (Cooperative Adaptive Cruise Control, C-ACC) is ide
sorolható, mert a csak haladási irányban való gyorsítás/
lassítás kooperatív megvalósítása ebben az alkalmazás-
ban is a CAM Day 1 üzenetszolgáltatásán alapul. A várat-
lan eseményekre való felkészülést segítik az esemény-
vezérelt Decentralized Event Notification (DENM) üzene-
tek hordozta információk, melyekkel a V2V kontextusá-
ban útmenti munkavégzésre, idôjárási körülményekre,
álló vagy lassú jármûvekre, tilos jelzésen való áthala-
dásra és egyéb hasonló veszélyhelyzetre figyelmeztet-
hetik egymást az úthasználók. Európában elsôdlegesen
az ETSI és az autógyártókat tömörítô Car2Car Commu-
nication Consortium definiál elsô generációs V2V-alkal-
mazásokat [22,23].

A Day 1 alkalmazásokra az is jellemzô, hogy a V2V
kontextusán túl az infrastruktúra is szerves részét képe-
zi a mûködésnek: megjelennek az infrastruktúra-alapú
szolgáltatások (V2I, I2V) [24], melyek statikus és dinami-
kus információt közölnek az úthasználók számára az inf-
rastruktúra állapotáról, vagy az úthasználók forgalmi és
egyéb adatait gyûjtik és hasznosítják különféle célokra.

Ebben a csoportban kiemelkedô jelentôségû az út-
karbantartási munkálatok és a vonatkozó forgalmi bea-
vatkozások közvetítése az úthasználók felé. A „f igyel-
meztetés útkarbantartási munkálatokra” Day 1 alkalma-
zások (Road Works Warning, RWW) legfontosabb célja,
hogy figyelmesebbé, információval jobban ellátottá vál-
jon a jármûvezetô: a munkaterület vagy a karbantartást
végzô jármûvek/berendezések megközelítése és meg-
haladása az autóban található információk és a közúti
figyelmeztetések elektronikus közlésével és hatékony
megjelenítésével biztonságosabbá tehetô, így az útépí-
tés okozta forgalmirend-változások és az alkalmazandó
vezetési elôírások jobban lekövethetôk. A hosszabb ide-
ig tartó lezárások okozta változások során szintén köny-
nyebb adaptációra lehet lehetôség, mivel a közlekedé-
si korlátozások kevésbé váratlanná válnak, a hirtelen

A V2X-kommunikáció alkalmazási területei

LXXVI. ÉVFOLYAM, 2021 15



bekövetkezô eseményekhez képest jelentôsen csökke-
nô balesetszámot és növekvô áthaladási hatékonyságot
jelentenek.

Szintén alapvetôen infrastruktúra-jármû-kommuniká-
cióra hagyatkozó információs szolgáltatás az „értesítés
forgalmi veszélyhelyzetrôl” (Hazardous Locations Notifi-
cation, HLN) nevet viselô alkalmazáscsoport, melynek
segítségével potenciális veszélyhelyzetekre lehet felhív-
ni az úthasználók figyelmét. A közúti közlekedés során
bármikor létrejöhet olyan szituáció az utakon, amely a
biztonságos úthasználatra és/vagy a forgalom hatékony-
ságára jelentôs hatással lehet. A HLN-alkalmazásokat tá-
mogató V2X-alapú megoldások elsôdleges célja, hogy
az úthasználók idôben értesüljenek a kialakult veszély-
helyzetekrôl, biztonsági kockázatokról, és így megelôz-
hetôek legyenek a potenciálisan kialakuló balesetek. Az
úthasználók informálásához fontos paraméterek átvite-
le szükséges, melyek többek között a veszély formájáról,
helyérôl, távolságáról, a létrejöttét okozó körülmények
fennállásának hátralévô idejérôl, a megválasztandó se-
bességgel és a használandó forgalmi sávval kapcsola-
tos ajánlásokról szólnak. A releváns információk segít-
ségével a jármûvezetôk alternatív útvonalakat kereshet-
nek, így elkerülhetik a veszélyes szituáció helyszínét, az
esetleges forgalmi torlódásokat. Ha pedig erre nincs le-
hetôség, a jármûvezetô akkor is idôben fel tud készülni
a kockázatokra. 

A „közlekedési információk megjelenítése” (In-Vehicle
Signage, IVS) csoportba tartozó alkalmazások legfonto-
sabb célja, hogy a közúti forgalomban kötelezôen betar-
tandó, statikus vagy dinamikus szabályozások és tájé-
koztató adatok az úthasználók számára a jármûveken be-
lül is megjelenítésre kerüljenek, ezáltal hatékonyabban
juthasson el az információ a jármûvezetôkhöz, ponto-
sabb legyen az infrastruktúra és az úthasználók közöt-
ti adatközlés, és nem utolsó sorban a jármûvezetô által
választott nyelven (és formában) kerüljön minden meg-
jelenítésre. 

Az IVS-alkalmazások mögötti motiváció az, hogy a
napjainkban a jármûvezetôkhöz az infrastruktúra felôl
adatokat közvetítô forgalmi jelzôtáblák, információs táb-
lák, útburkolati felfestések és változtatható jelzésképû
táblák közös jellemzô tulajdonsága, hogy az általuk hor-
dozott információ leghamarabb a látótávolság határán
érhet el az úthasználóhoz, az információátadás pedig a
telepítés adott helyével korlátozott. Emiatt az esetleges
rossz látási viszonyok vagy pillanatnyi figyelmetlenség
is okozhatja az információk figyelmen kívül hagyását,
nem beszélve arról, hogy a megtekintésre-feldolgozásra
csak egy erôsen korlátos, sebességfüggô idôablak áll a
jármûvezetôk rendelkezésére (vagyis minél gyorsabban
megyünk, annál kevesebb idônk marad a nem egyszer
kiemelkedô biztonsági vonatkozású adatok kinyerésé-
re). Az IVS-alkalmazások segítségével azonban a hasz-
nos adatok a fenti korlátozásokat feloldva, a fizikai telepí-
tés korlátait kikerülve juttathatók el a jármûvezetôkhöz,
illetve használhatók közvetlen gépi feldolgozásra (pél-
dául a tempomat által), hiszen például nincs szükség vi-
zuális úton történô értelmezésükre.

Városi környezetekben üzeneteket közvetíthetünk a
keresztezôdések topológiájáról és a forgalmi jelzôlám-
pák fázisairól is [20]. Az ezt megvalósító „jelzôlámpás
keresztezôdések” (Signalized Intersections, SI) nevet vi-
selô alkalmazási csoport célja kettôs: egyrészt informá-
ciót biztosítani az infrastruktúra irányából az úthasználók
számára a keresztezôdések topológiájáról, a jelzôlám-
pák állapotátmeneteirôl és egyéb vonatkozó jellemzôi-
rôl, másrészt pedig jármû-(forgalmi) adatokat gyûjteni az
úthasználók irányából a keresztezôdések hatékonyságát,
jelzôlámpák beállításait javítandó. A vonatkozó komplex
forgalmi környezetek környezetvédelmi és költséghaté-
konysági szempontokból is optimalizálhatóak, elég csak
a piros lámpánál motorjukat járatva várakozó gépjármû-
vek fogyasztására és károsanyag-kibocsájtására gon-
dolni. Egy keresztezôdésen áthaladó forgalom hatékony
kezelése, a biztonságos áthaladás szervezése azonban
nem egyetlen jelzôlámpa- és sávcsoportot érint, hanem
a forgalom többi szakaszára, további keresztezôdések-
re is kihat, amelyet a forgalmi környezet dinamikus ha-
tásai is jelentôsen befolyásolhatnak, s erre az adaptív át-
konfiguráció, a jelzôlámpák ütemezésének dinamikus
szabályozása lehet a megoldás. A speciális esetek keze-
lése, így például a megkülönböztetett jelzéseket hasz-
náló jármûvek priorizálása további elônyökkel járhat a
közösségi közlekedés, a forgalommenedzsment, a ké-
nyelem, az energiahatékonyság és a biztonság tekinteté-
ben egyaránt.

Kifejezetten az úthasználók által mért/kinyert adatok-
nak az útkezelô (szolgáltatásnyújtó) számára történô be-
gyûjtésére fókuszál az „úthasználói adatok gyûjtése”
(Probe Vehicle Data, PVD) alkalmazáscsoport. Ebben a
korszerû jármûvek által ismert alapvetô állapotinformá-
ciós adatok (pozíció, sebesség, haladási irány, saját jár-
mûtípus stb.), valamint egyéb, a vezetési élményt és a
közlekedés biztonságát egyaránt befolyásolni képes
események beköszöntét jelezni képes szenzoradatok
(ablaktörlô állapota, ABS, ESC, ütközés-érzékelôk stb.)
gyûjthetôk ki a jármûvekbôl, ezáltal az útkezelô a saját
hálózatáról, annak pillanatnyi állapotáról minden eddigi-
nél pontosabb képet alkothat, különösen azokon a szeg-
menseken, ahol hurokdetektor, kamera, meteorológiai
állomás vagy egyéb, útkezelô által fenntartott szenzor
nincs jelen. Az úthálózatról ilyen módon akár valós idô-
ben készíthetô, kiemelkedô pontosságú felméréssel a
forgalom állapotáról, eseményeirôl, az idôjárási körülmé-
nyekrôl, forgalommenedzsment-információkról is nyer-
hetô adat. Ezeket az adatokat az útkezelô a forgalom biz-
tonságának, hatékonyságának növelésére, egyéb I2V
használati esetek javítására, a forgalommenedzsment-
stratégiák fejlesztésére, statisztikai és modellezési cé-
lokra egyaránt használhatja.

Az ilyen és ehhez hasonló adatok feldolgozása és
egyszerûbb fúziója mára a Day 1 V2X-alkalmazásokban
elterjedtnek tekinthetô. A Day 1 alkalmazások nem kö-
vetelnek meg sávon belüli pozicionálási pontosságot,
így a jelenlegi GPS-eszközökkel, sávszintû pozicionálást
megcélozva is kielégítôen pontos rendszerek készülhet-
nek.
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Érdemes még megemlíteni a Day 1 fogalom definiá-
lásának eredeti szükségességét. Az elsô generációs
minimális szolgáltatási csomag definiálása azért volt kri-
tikus, mert például a mobiltelefon-iparral szemben az au-
tóipar és a közlekedési infrastruktúra is több tízéves cik-
lusokkal mûködik. Azaz a Day 1 fogalma a kooperatív V2X
közlekedési rendszer alapját jelenti, az a legkisebb kerek
egész funkciócsomag, melynek telepítése kellô elônyt
(és hasznot) biztosít az iparági szereplôknek. A definíció
során tapasztalható némi ellentmondás, miszerint minél
elôbb valósulnak meg ezek a szolgáltatások, annál ha-
marabb kezdik kifejteni a hatásásukat és így csökkente-
ni a balesetek számát. Ezzel szemben azonban meg kel-
lett azt is várni, hogy a 20+ évig az utakon (és utak men-
tén) lévô eszközök megfelelô alapot teremtsenek az új
generációs szolgáltatásoknak is, abba beépülhessenek
és életciklusuk végéig hasznosak maradjanak.

Összefoglalva tehát a Day 1 alkalmazások azon ala-
pulnak, hogy a kommunikáció segítségével a jármûvek
és az infrastruktúra megosztják a saját állapotukat, stá-
tuszukat, majd az alkalmazások ezeket az információkat
felhasználva képesek a vezetôt például vészjelzéssel,
vagy egyéb segítô jelzésekkel ellátni, így a potenciális
veszélyekrôl és egyéb környezeti paraméterekrôl a jár-
mûvezetôk idôben értesülhetnek. Ebben pedig az elsô
fejezetben már áttekintett jármûkommunikációs infra-
struktúrának is kiemelkedô szerepe van, hiszen a már is-
mertetett alkalmazások nagy részéhez nélkülözhetetlen
az információk központi és útmenti infrastruktúra-elemek-
re támaszkodó gyûjtése, rendszerezése/aggregálása és
hatékony továbbítása.

3.2. Állapotinformációk megosztása, 
kiterjesztve multimodális alkalmazásokra (Day 1,5) 
A Day 1,5 néven hivatkozott használati esetek azokra

a felhasználási szituációkra vonatkoznak, ahol az álla-
potinformációk multimodális alkalmazásokban kerülnek
megosztásra és felhasználásra [25, 26]. Ezek az alkalma-
zások alapvetôen 6 csoportra oszthatók; így a parkolás-
sal, intelligens útvonaltervezéssel, fuvarozással, bizton-
sággal, ütközéssel és a helytelen menetiránnyal kapcso-
latos alkalmazások csoportjára. 

A parkolással összefüggô alkalmazások tulajdonkép-
pen információs szolgáltatások arra vonatkozóan, hogy
hol vannak szabad utcai vagy fedett parkolóhelyek, hol
lehet letenni az autót és tömegközlekedésre váltani (P&R).
Ezen szolgáltatások környezetre gyakorolt hatása is je-
lentôs, hiszen segítségükkel csökkenthetô a szabad par-
kolóhely keresésre szánt idô, és ezáltal minimalizálható
a felesleges forgalmi és környezeti terhelés is. Hasonló-
an, az intelligens útvonaltervezés kategóriába azok az
információs szolgáltatások sorolhatók, amelyek segítsé-
get nyújtanak a hagyományos vagy elektromos autók töl-
tésére (is) alkalmas töltôállomások megtalálásában, az
aktuális közlekedési információk begyûjtésében és a
rájuk alapozott adaptív útvonaltervezésben, valamint a
korlátozott hozzáférésû városi zónákban való tájékozó-
dásban. A fuvarozással kapcsolatos alkalmazások elô-
segítik a városi parkolási zónákban a teherautók közle-

kedésének és parkolásának menedzselését, amely egy-
aránt elônyös a sofôrök, a gépjármûflotta-kezelôk és a
közútkezelô szolgáltatók számára. A biztonsággal kap-
csolatos alkalmazások a közutakon kevésbé védett és
ezáltal sérülékeny közlekedôk, így például a gyalogosok
és a kerékpárosok fokozott védelmét szolgálják. Az üt-
közés megelôzésére szolgáló alkalmazások szintén biz-
tonságkritikus szolgáltatások, amelyek a jármûvek közöt-
ti kommunikáció segítségével azok összeütközésének
kockázatát próbálják csökkenteni – különösen korláto-
zott látási viszonyok között – olyan fokozottan veszélyes
forgalmi szituációkban, mint az elôzés, kikerülés, párhu-
zamos forgalmi sávba történô besorolás, vagy motorke-
rékpáros feltûnése. Végül a helytelen menetirányra való
figyelmeztetés szintén egy biztonságkritikus szolgálta-
tás, amely egyrészt a sofôr figyelmét hívja fel, hogy a ki-
jelölt menetiránnyal szemben halad, másrészt figyel-
mezteti a környezô gépjármûvek vezetôit az így kialakult
vészhelyzetre.

A Car2Car Communication Consortium szintén defi-
niál Day 1,5 szolgáltatásokat, azonban csak bizonyos
megkötések mellett. Jelenleg is kérdés, hogy az utakon
levô autók képesek-e szoftverfrissítéssel 1,5-ös szint-
re lépni, vagy az autóipar csak teljes generációkat támo-
gat. Egy ilyen Day 1,5-ös alkalmazás a MAI (Motorcycle
Approach Indication) / MAW (Motorcycle Approach Warn-
ing), melyhez motorkerékpárokból származó V2V infor-
mációk feldolgozása szükséges.

3.3. Szenzoradatok megosztása (Day 2)
A Day 1 állapotinformációkon alapuló, tudatos veze-

tést segítô alkalmazásai után a Day 2 fázis az érzékelt
szenzoradatokra támaszkodó vezetést („sensing driving”)
segítô alkalmazásokat hozza el. A Day 2 alkalmazások
továbbviszik, több aspektusukban kiterjesztik a Day 1
alkalmazásokban rejlô lehetôségeket. Az itt kommuni-
kált V2X-üzenetek már nem csak állapotinformációkat
közölnek a jármûvekrôl, úthasználókról, hanem biztosít-
ják a jármûvek által észlelt külsô világból készített digi-
tális leképzés (objektumok) megosztását is, így segítve
elô új típusú, vagy kiegészített képességû szolgáltatá-
sok és használati esetek/alkalmazások mûködését. Jó
példa erre a CPM-(Collective Perception Message) pro-
tokoll és üzenetszolgáltatás [27]. 

A CPM segítségével szabványos formában tudjuk
megosztani a jármû vagy az infrastruktúra érzékelôi, illet-
ve monitorozó rendszerei által érzékelt objektumokat,
és/ vagy az objektumok közötti szabad („üres”) területet
(„free space”). Ezt a protokollt arra tervezték, hogy a hasz-
nálati eseteket implementáló alkalmazások a lehetô leg-
pontosabb képet kaphassák környezetükrôl, és a hagyo-
mányos állapotinformációk mellett a legkülönfélébb szen-
zorok észlelési adatai is kölcsönösen megoszthatóak
legyenek. A CPM-üzenetekben közvetített szenzorinfor-
mációk és észlelések szenzorfúziós eljárások bemene-
téül szolgálhatnak, amelyek ezen kiegészítô adatokat
felhasználva és különbözô pontosító algoritmusokat, el-
járásokat futtatva sokkal pontosabb leképezést alkothat-
nak a jármûvet körülvevô világról, a környezet aktuális
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jellemzôirôl, valamint valós idejû szenzoradatot kaphat-
nak olyan releváns területekrôl is, melyek esetleg a sa-
ját szenzoraik elôtt blokkolva vannak. Ez végsô soron
hatékonyabb szolgáltatásokhoz és az alkalmazások meg-
felelôbb mûködéséhez vezet, az evolúciós pálya egy a-
dott szakaszán pedig az önvezetô jármûvek vezérlésé-
nek is értékes, sôt, nélkülözhetetlen bemenetül szolgál.
A szenzorok által észlelt adatok és információk megosz-
tása emellett minden valószínûség szerint csökkenteni
fogja a szolgáltatások és alkalmazások hatékony mûkö-
déséhez szükséges V2X-penetráció szintjét is. 

A Day 2 fázisban elérhetô megközelítésekkel alkalom
nyílik arra, hogy különbözô, a V2X-kommunikációra alap-
vetôen nem képes objektumokról is adatok kerüljenek
a C-ITS kommunikációs láncba, az ilyen objektumokról
is tudjanak a V2X-alkalmazások, és így jelentôsen növe-
kedjék az általuk érzékelhetô, felderíthetô tartomány. Eb-
be a felhasználási területbe tartozik a VRU- (Vulnerable
Road User) védelem, az elôzésre figyelmeztetés és a to-
vábbfejlesztett ütközésdetektálás is. A különbözô jármû-
típusokhoz köthetô különbözô prioritások kezeléséhez
és támogatásához a keresztezôdésekben használható a
Day 2 kategóriába sorolt Signal Request Extended Mes-
sage (SREM) é s Signal Request Status Extended Mes-
sage (SSEM) üzenetszolgáltatás is [21]. Azonban azok a
második generációs út menti eszközök, melyek támogat-
ják a speciális szolgáltatások kérését (SREM/SSEM) –
mint például a prioritást, azaz a közlekedési lámpa vezér-
lést –, képesek a többi Day 2 szolgáltatásra, így percep-
ciós üzenetek küldésére is. Egy speciális autonóm közle-
kedéshez készült üzenet az RTCM [28], mely elsôsorban
az önvezetô jármûvek megnövekedett pozíció-pontossá-
gának elérésében segít azáltal, hogy helyi GNSS aug-
mentációs (korrekciós) szolgáltatást nyújt, radikálisan
javítva a GNSS pontosságát az adott területen. Ezen kí-
vül komoly fegyvertény a különbözô üzenettípusok integ-
rációjának megjelenése ebben az evolúciós fázisban:
például a „figyelmeztetés hosszútávú útkarbantartási
munkálatokra” (Long-term Roadworks Warning) haszná-
lati esetben két különbözô üzenetszolgáltatás üzenetei-
nek együttes, kombinált használatára tesz kísérletet az
Eco-AT projekt [29]. 

Mindez az ITS-G5-hálózaton jelentôsen növekvô for-
galmakat eredményez majd. A növekvô adatforgalom-
igény hatására szükségessé válhat bizonyos üzeneteket
vagy üzenettípusokat a CCH (Control Channel) helyett egy
alternatív csatornára helyezni, és hatékony erôforrásel-
osztási technikákat (Multi Channel Operation, MCO) k i-
alakítani [30]. Ennek oka a következôkben keresendô.
Az európai Day 1 telepítések alapjait az ETSI EN 302 663
szabványa [2] fekteti le, ami az ECC/DEC/(08)01 döntést
[31] és az ECC/REC/(08)01 javaslatot [32] követve meg-
határozza az európai V2X-frekvenciaprofilt. Az ITS-alkal-
mazások ETSI-szabvány által nincsenek csatornához köt-
ve, ám az iparági egyeztetô fórumok megegyeztek abban,
hogy egy adó állomás nem kezdhet el adni egy szolgál-
tatást más csatornán, mint amelyet a célzott fogadó fi-
gyel. Ezek alapján a Day 1 rendszerek esetén még kizá-
rólag a CCH-n történô egycsatornás üzemelésrôl lehet

szó, minden támogatott szolgáltatást a CCH-n adnak és
vesznek a V2X-berendezések. Nagy csatornaterhelés e-
setén a multihop-üzenetek csak egy ugrásig engedélye-
zettek a CCH-csatornán. Ha a Day 1 egyrádiós rendszer
támogatja más csatornák kezelését, akkor a továbbkül-
dés további ugrásokra az SCH1-en megvalósítható. Mivel
a periodikus státuszinformációs üzenetek (Cooperative
Awareness Message, CAM) 1-10 Hz-es rátával kerülnek
kiküldésre, ezért a CCH terhelésének döntô többségéért
ezek lesznek felelôsek. Az eseményvezérelt üzenetek
eseményvezérelt módon kerülnek a csatornára, illetve
a további Day 1 üzenetek sem jelentenek jelentôsen na-
gyobb terhelést a CAM-üzeneteknél. 

A Day 2 és az utáni szolgáltatások és használati ese-
tek azonban számukban és jellemzôen nagyobb igénye-
ikben is más helyzetet fognak eredményezni, és az ITS-
G5-csatornák kihasználási hatékonyságának növelését
követelik meg. Az ETSI TS 102 637-1 szabvány [33] osz-
tályozási módszere alapján létrehozható csoportosítás
megfelelô priorizálást tesz lehetôvé az alkalmazások
között:

1. Aktív biztonsági alkalmazások
(Active road safety).

2. Kooperatív forgalom-hatékonysági alkalmazások
(Co-operative (road) traffic efficiency).

3. Kooperatív helyi szolgáltatások alkalmazásai
(Co-operative local services).

4. Globális internetszolgáltatások alkalmazásai
(Global Internet services).

Az egyes osztályokon belüli priorizálás ezután történ-
het egyedi prioritások hozzáadásával vagy akár egymás
közti arbitrációval. Számos koncepció elérhetô a több-
csatornás használatra [34, 35], melyek legtöbbjére igaz,
hogy a jelenleg szabványos C-ITS közeghozzáférési meg-
oldás valamilyen módosított alkalmazására alapul: a ha-
tékony csatornahasználatot csatornánkénti vagy cross-
channel implementációban biztosítja. 

3.4. Szándék és koordinációs adatok megosztása (Day 3, 3+)
A Day 2 fázis után az úgynevezett kooperatív és szink-

ronizált kooperatív vezetési mûveletek („Cooperative and
synchronized cooperative driving”) alkalmazásai lehet-
nek az evolúció újabb lépései, melyek az önvezetés fej-
lettebb szintjeire érô jármûvek terjedésével nyernek
majd egyre nagyobb szerepet. A Day 3 és Day 3+ alkal-
mazások legfontosabb újítása, hogy bevezeti a jármûvek
szándékának és a koordinációval kapcsolatos adatok-
nak a megosztását (Manouvering Coordination Service,
MCS). 

A CAV- (Cooperative Automated Vehicles) jármûvek
már képesek lesznek ilyen információk cseréjére, így
a közlekedés többi résztvevôjével összehangolhatják a
manôvereiket, megelôzhetik a konfliktusokat. Ide tarto-
zik például az AGLOSA- (Automated Green Light Opti-
mized Speed Advisory) alkalmazás, amely a sebesség
aktív és adaptív szabályozásával képes a jelzôlámpák
fázisátmeneteinek üteméhez igazítani a vezérelt CAV-jár-
mûvek sebességét. A vonatkozó üzenetszolgáltatások
üzeneteiben a közlekedés résztvevôi megoszthatják a
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tervezett trajektóriájukat, amivel a forgalom a jelenlegi-
nél sokkal folyamatosabb, zökkenômentesebb lehet és
elkerülhetôvé válhatnak a vezetési szándék félreértel-
mezése miatti balesetek, vagy akár csupán a felesleges
lassítások is [36]. A megfelelô kommunikációs szabvá-
nyok jelenleg definiálás és kidolgozás alatt állnak, így
az üzenetprotokollok és üzenetszolgáltatások tipikusan
nincsenek még készen: futó vagy nemrég véget ért pro-
jektek foglalkoznak ezekkel, a szabványosítás legtöbb-
ször csak kezdeti stádiumban van. Az alapvetôen V2V-
centrikus koncepciók mellett bizonyos aktivitások már
az útinfrastruktúra potenciális, központosított koordiná-
ló szerepét is hangsúlyozzák, és az I2V/V2I-kommuni-
káció forgalommenedzsmentben betölthetô szerepeire
fókuszálnak. Az I2V koordinációs szolgáltatásokban az
infrastruktúra személyre szabott ajánlásokat küldhet a
CAV-jármûveknek (pl. sávváltási javaslat, sebesség-ja-
vaslat), de az infrastruktúra akár át is veheti a CAV-októl
az irányítást [37]. A kooperatív adaptív tempomat (C-ACC)
jellegû kooperatív vezetéstámogató megoldások terje-
dése, továbbá a VRU-k passzív szerepének aktívvá válá-
sa is várható.

A Day 3+ alkalmazások tipikusan közel állnak a ve-
zetés közvetlen befolyásolásához, így különösen érzé-
kenyekké válhatnak a kommunikációs paraméterek deg-
radációjára. 

Ez igaz a kooperatív jármûkonvoj („cooperative pla-
tooning”) alkalmazások esetén is, melyekben a C-ACC
menetvezérlô algoritmusok alkalmazása mellett a kon-
voj jármûveinek közös, szinkronizált manôverezése a fe-
ladat, így a CAM-en kívül további kiegészítô üzenetszol-
gáltatásokra van szükség. A kooperatív jármûkonvoj és
a kooperatív adaptív tempomat is arra épül, hogy a jár-
mûvek egymást követik egy formációban, de míg a jár-
mûkonvoj-alkalmazásnál nagy hangsúly van az automa-
tizáláson, a komplex manôverek támogatásán, a konvoj
tagságának flexibilis kezelésén és az egyes jármûvek
közötti kis távolságon, addig a C-ACC a hagyományos
tempomat CAM-alapú kooperatív kiterjesztéseként van
értelmezve. Ezek az alkalmazási területek mind arra mu-
tatnak, hogy a fejlett vezetéstámogató rendszerek egyre
nagyobb mértékben támaszkodnak a kooperatív kom-
munikációra, egyeseknek pedig a V2X már egyenesen
elengedhetetlen feltétele lesz [38].

3.5. Teljesen autonóm jármûvek
A harmadik evolúciós fázis funkcióit áttekintve fel-

merülhet a kérdés, hogy elégséges-e mindez az önveze-
téshez? Nos, önmagában biztosan nem, és sok – a cikk
keretein belül és kívül esô – technológia együttes, kellô
fejlettsége szükséges a megvalósításához. Ahogy az
EuroNCAP, az európai jármûvek egyik kulcsfontosságú
biztonsági validáló szervezete is megmutatta egy nem-
rég megjelent tanulmányában [39]: már a részleges ön-
vezetéshez is javulnia kell például a jármûvezetôt figye-
lô rendszereknek, melyek az éberséget ellenôrzik. To-
vábbá meg kell említenünk a szükséges jogi, törvényi
vonatkozásokat is (melyekkel cikkünkben nem foglal-
koztunk).

Ha megfigyeljük azonban az önvezetéshez szüksé-
ges alapvetô információfajtákat, akkor látjuk, hogy a fun-
damentális építôelemek a Day 3 rendszerekkel elérhe-
tôvé válnak, azaz képesek leszünk megosztani minden
szükséges információt és le tudjuk fektetni a megfelelô
eszközkészletet. Ennek segítségével pedig megtörténhet
a generációváltás, melynek során egyre kevesebb embe-
r i beavatkozásra lesz szükség a jármûvek biztonságos
manôverezéséhez, végül már a kormány is eltûnik majd
az autókból. Természetesen a gépi manôverezés kísérle-
ti és tesztelési fázisaiban számtalan hiányzó funkcionális
összetevô fog még elôkerülni, azonban a lényegi elemek
már csak fejlôdni fognak, alapjuk minden bizonnyal vál-
tozatlan marad.

4. Összefoglalás

A fentiek alapján megválaszolhatjuk a cikk címében feltett
kérdést: jármûveink V2X-interfészeiken alapvetôen dina-
mikus, valós idejû, biztonságkritikus információkat fog-
nak egymással megosztani annak érdekében, hogy a kör-
nyezet folyamatosan változó részleteinek digitális repre-
zentációit megbízhatóan, ellenôrizhetôen a többi jármû
rendelkezésére bocsáthassák. Minél közelebb vannak
egymáshoz a közlekedésben résztvevôk, annál frissebb,
dinamikusabb adatokra van szükségük egymásról, hiszen
kis távolságokon a vezetés taktikai döntései és feladatai
várnak megoldásra: elôzés, sávváltás, kanyarodás, las-
sítás/gyorsítás és hasonlók. A nagyobb távolságra vonat-
kozó stratégiai döntések (pl. útvonal meghatározása és
frissítése) támogatásához mindez kiegészül a kevésbé
dinamikus és így lassabb frissítésû adatokkal. A navigá-
ciós rendszerek statikus térképadatainak használatával
kezdôdô folyamatban a változó forgalmi adatok, esemé-
nyek megosztásán keresztül jutottunk el a jármûkommu-
nikációhoz azért, hogy elôbb a jármûvezetôket, majd az
autonóm jármûvek vezérlô algoritmusait is mindig megfe-
lelô frissességû adatokkal láthassuk el, amivel biztonsá-
gosabbá és kényelmesebbé tehetjük a közlekedést. Ké-
sôbb az emberi tényezôt bizonyos forgatókönyvekbôl
teljesen kiiktatva, magas szintû automatizálással opti-
malizálhatjuk a közlekedés bizonyos területeit. Ebben a
technológiai evolúcióban a V2X fejlôdése egyre jelentô-
sebb mértékben egészíti ki a jármûfedélzeti szenzorokat,
ami végül a szenzorok egy teljesen új generációjának
alapjait teremti majd meg.
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