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

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

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

1. Bevezetés

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

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

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

rét lehetévé tevd Ut menti eszkézdékkel valdé kommunika-
ciot takar. Ezzel példaul jelz8lampék allapotinformécioit
képes a ,keresztez6dés” elklldeni a jarmlnek. A gyalo-
gosokkal és mas sériilékeny kézlekedbkkel (pl. kerékpa-
rosokkal) val6 kapcsolattartast a V2P jelenti. Ide tartozik
példaul a mobiltelefonnal vagy mas okos eszkdzzel vald
informaciécsere. A V2V és V2 mellett legelterjedtebb
kommunikacioés fajta a V2N, mely a halézattal valé kap-
csolattartasra utal és elsésorban 4G-, 5G- és majd 6G-
alapu technolégiakat foglal magaban. Ide tartozik példaul
a HD- (tébbrétegl) térképadatok szinkronizaldsa, mely
az autondm jarmivek bevezetésének egyik alappillére.
Az irodalom megkllénbdzteti még a V2D-t, azaz a jarm(-
h6z kapcsolt eszkdzdkkel valoé kapcsolattartést és a V2G-
kommunikaciét, mely elsGsorban az elektromos jarm(-
vek és az elektromos halézat kdz6tti szimbidzist (és az
azt lehetévé tevd adatkapcsolatot) foglalja magaba.
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Bar a V2X alapvetéen a kis késleltetésu, ad-hoc V2V-
halézati 6sszekodttetések alapjan szervez8d6 technolé-
giaként indult, az alkalmazdsokban ma mar — ahogy az
a kilénb6z8 kontextusok és hasznalati esetek széles
valasztékabdl 1athat6é — az infrastrukturanak is fontos sze-
repe van (2. gbra).

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

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

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

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

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

2. Dinamikus adatok szerepe
az intelligens kozlekedésében

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

groroua

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

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

Jarmifedélzeti érzékeld adatok (nem része a térképrétegeknek)

HD térkép — helymeghatarozasban hasznilhaté objektumok, akadalyok

HD térkép — sav modell (geometria, topolégia)

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

3. abra
Tébbrétegl
térkép
koncepcidja

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

haté lehet8ségek felé.

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

3.1. Allapotinformaciok megosztasa (Day 1)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Az ilyen és ehhez hasonld adatok feldolgozasa és
egyszer(bb fuziéja mara a Day 1 V2X-alkalmazasokban
elterjedtnek tekinthetd. A Day 1 alkalmazdsok nem ké-
vetelnek meg savon bellli pozicionalasi pontossagot,
igy a jelenlegi GPS-eszkdzdkkel, sdvszintl pozicionalast
megcélozva is kielégitéen pontos rendszerek készilhet-
nek.
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Erdemes még megemliteni a Day 1 fogalom definia-
lasanak eredeti sziikségességét. Az elsé generacios
minimalis szolgéaltatasi csomag definidlasa azért volt kri-
tikus, mert példaul a mobiltelefon-iparral szemben az au-
téipar és a kézlekedési infrastruktira is tébb tizéves cik-
lusokkal mdkédik. Azaz a Day 1 fogalma a kooperativ V2X
kdzlekedési rendszer alapjat jelenti, az a legkisebb kerek
egész funkciécsomag, melynek telepitése kell elényt
(és hasznot) biztosit az iparagi szerepl6knek. A definicié
soran tapasztalhaté némi ellentmondas, miszerint minél
elébb valésulnak meg ezek a szolgéltatasok, annal ha-
marabb kezdik kifejteni a hatasasukat és igy csdkkente-
ni a balesetek szamat. Ezzel szemben azonban meg kel-
lett azt is varni, hogy a 20+ évig az utakon (és utak men-
tén) lévé eszkdzok megfeleld alapot teremtsenek az Uj
generacios szolgaltatasoknak is, abba beéplilhessenek
és életciklusuk végéig hasznosak maradjanak.

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

3.2. Allapotinformaciok megosztasa,

kiterjesztve multimodalis alkalmazasokra (Day 1,5)

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

A parkolassal 6sszefligg6 alkalmazasok tulajdonkép-
pen informacids szolgaltatdsok arra vonatkozéan, hogy
hol vannak szabad utcai vagy fedett parkoléhelyek, hol
lehet letenni az autét és témegkdzlekedésre valtani (P&R).
Ezen szolgaltatasok kérnyezetre gyakorolt hatasa is je-
lentds, hiszen segitséglikkel csdkkenthet6 a szabad par-
kol6hely keresésre szant id6, és ezaltal minimalizalhaté
a felesleges forgalmi és kdrnyezeti terhelés is. Hasonlé-
an, az intelligens Gtvonaltervezés kategéridba azok az
informacios szolgaltatasok sorolhaték, amelyek segitsé-
get nyujtanak a hagyomanyos vagy elektromos auték tél-
tésére (is) alkalmas télt6allomasok megtalalasaban, az
aktualis kézlekedési informacidk begyl(ijtésében és a
rajuk alapozott adaptiv Utvonaltervezésben, valamint a
korlatozott hozzaférésl varosi zénakban valé tajékozo-
dasban. A fuvarozéssal kapcsolatos alkalmazasok el6-
segitik a varosi parkolasi zénakban a teherauték kozle-
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kedésének és parkolasanak menedzselését, amely egy-
arant elényds a soférok, a gépjarmiflotta-kezeldk és a
kdzutkezeld szolgaltaték szamara. A biztonsaggal kap-
csolatos alkalmazésok a kézutakon kevésbé védett és
ezaltal sériilékeny kdzleked68k, igy példaul a gyalogosok
és a kerékparosok fokozott védelmét szolgaljak. Az (t-
kdézés megel6zésére szolgald alkalmazasok szintén biz-
tonségkritikus szolgaltatdsok, amelyek a jarmlvek k6z6t-
ti kommunikécié segitségével azok 6sszeltk6zésének
kockézatat probéljdk csékkenteni — kilénésen korlato-
zott latasi viszonyok kéz6tt — olyan fokozottan veszélyes
forgalmi szitugciékban, mint az elézés, kikertlés, parhu-
zamos forgalmi savba t6rténé besorolas, vagy motorke-
rékparos feltlinése. Végll a helytelen menetiranyra valé
figyelmeztetés szintén egy biztonsagkritikus szolgalta-
tas, amely egyrészt a sofér figyelmét hivja fel, hogy a ki-
jeldlt menetirannyal szemben halad, mésrészt figyel-
mezteti a kérnyez6 gépjarmilvek vezetdit az igy kialakult
vészhelyzetre.

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

3.3. Szenzoradatok megosztasa (Day 2)

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

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

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

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

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

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

4. Globalis internetszolgaltatasok alkalmazasai
(Global Internet services).

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

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

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

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

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

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

3.5. Teljesen autondm jarmiivek

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

4. Osszefoglalas

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

alapjait teremti majd meg.
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