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Osszefoglalas

A ndvekvo kozuti jarmiiforgalom ujszerti kihivasokat tamaszt a kozati forgalomiranyitassal szemben.
A jarmivekbe telepitett korszer(i iranyité és kommunikacidés rendszerek szamos Uj lehetéséget
kinalnak a forgalomiranyitas szamara. A kozuti kozlekedésiranyitas fejlesztésének legfontosabb iranya
a novekvd forgalmi igények maradéktalan kielégitése, ami dinamikus iranyitérendszereket és
struktirakat igényel. Jelen cikkiinkben egy ilyen 0j rugalmas csomoéponti forgalomiranyitd rendszert
mutatunk be.

1. Bevezetés

A rugalmas kozuati forgalomiranyitas tervezésénél az elsddleges elvaras, hogy a leheté legkevesebb
statikus elemmel rendelkezik. Ez azt jelenti, hogy lehetdség szerint mellézni kell az utak mellé
telepitett statikus vezérld eszkozoket és helyettiik olyan megoldasra kell torekedni, amely gyorsan az
igényeknek megfeleléen atkonfiguralodik. Az iranyitorendszerek és az elektronikus megjelenitd
eszk6zok megbizhatosaga, ma mar olyan mértékii, hogy lehetdvé teszik ilyen rendszerek felvazolasat.
Képzeljiik, hogy a kozuti keresztez6désekben nincsen semmilyen utmenti ,,Jathatd” forgalomiranyitd
elem, sem jelzotabla sem jelzOlampa. A keresztezOdésbe telepitett ,,intelligens” forgalomiranyito
berendezeés a jarmiivezetok szamara a jarmiiben elhelyezett kijelzOre tovabbitja a ra vonatkozo aktualis
vezérlési informaciokat, amely a forgalmi viszonyok alapjan lehet egy jelzétabla, vagy egy virtualis
jelz6lampa aktualis jelzésképe. Természetesen a megoldashoz elengedhetetlen, hogy valamennyi
kozleked6 rendelkezzen a rendszerhez kapcsolodni képes berendezéssel. Tovabb gorgetve a
gondolatmenetet felvetddik, hogy a jarmivekre nemcsak feladjuk az aktualis vezérlési allapotot,
hanem egy adott trajektorian at is vezetjiik a keresztez6désbe. Miiszakilag ez mar kivitelezhetd lenne,
de a felvet6dd jogi problémak miatt a jarmiivezetd kihagyasara jelenleg nincs megfeleld megoldas.
Azonban ha a jarmiivezetd tovabbra is a folyamat része marad, akkor nem tortént mas, mig az eddig az
ut mellett kihelyezett jelzétabla és jelzolampa bekeriilt a jarmiivon 1évo fedélzeti kijelzore. Az ilyen
tipusu iranyitas mar sokkal jobban elképzelhetd a jovo jarmiveiben.

A kutatd és fejleszt0 munkak egy olyan csomodponti forgalomiranyité rendszer kidolgozasara
iranyulnak, amely valos idében nyomon koveti a forgalom alakulasat, minden jarmiivel kétiranyu
kdzvetlen kapcsolatban all.

Az intelligens kozuti keresztezodés (1. abra) legfontosabb feladata, hogy feliigyeli a hatokorében
kozlekedo jarmiiveket, atvezeti azokat a kritikus szakaszokon, végiil a jarmiiveket kivezeti a rendszer
hatokorzetébol [1], [S5]. Az intelligens keresztezodések folyamatosan valtoztathatd, de eldre
meghatarozott célfiiggvények alapjan mikddnek, ezaltal az ilyen csomopontokbol felépiilé varosi
halézat egy rendkiviil forgalomfiiggd, dinamikus kozuti forgalomiranyité rendszerré valhat.
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1. abra Intelligens kozuti keresztezddés

A vezeték nélkiili haldzati technologia 11j lehetdségeket kinal a kozuti kdzlekedésben is. A helyszinen
»ad hoc” modon felépiild halézatok segitségével a kozlekedd jarmiivek egymassal és az ut mellé
telepitett forgalomiranyitd berendezésekkel képesek kommunikalni. Egy ilyen keresztez6dés elott, a
jarmtvekre fel lehet kiildeni a keresztezOdés elsObbségi viszonyait, az érvényes tablakat és a
jelzélampak utasitasait.

Az intelligens kozuti keresztezOdésben egy jarmi az aldbbi Iépések végrehajtasaval jut at a
keresztezOdésen:

e a kommunikacios halozat felépiilése, adatok gyiijtése a korzetben tartozkodo jarmiivekrol
(prioritas, pozicio, sebesség, irany, ...);

e meghatarozott kritériumok alapjan (célfliggvények) a kozponti egység kivalasztja az adott
kozlekedési szituaciora alkalmazhatd forgalomiranyitasi stratégiat, eloallitja a fazis-idotervet;

¢ a forgalomiranyit6 rendszer beavatkozik a forgalomba: a jarmii megkapja a keresztezodés
fazistervének a jarmi forgalmi savjara vonatkozo aktualis jelzésképét;

e az elsdbbségi viszonyok alapjan a jarmii tovabbhalad;

e a kommunikacios csatornak leépiilése.

Természetesen a rendszer milkddéséhez valamennyi jarmiinek rendelkeznie kell olyan fedélzeti
egységgel, amely képes az iranyit6é rendszerrel kommunikalni.

2. Intelligens kozuti keresztezodés

Az intelligens kozuti keresztezodés modellezéséhez egy olyan architekturat kell kialakitani, mely
alkalmas egy varos (vagy varosrész) kozlekedési halozatdnak informatikai rendszerekkel vald
Osszekapcsolasara a jelenleg hozzaférheto és elterjedt technoldgiak hasznalataval.

Az intelligens kozuti keresztezodés modelljének szoftverkdrnyezete harom nagy csoportba oszthato:

¢ a forgalomiranyitast, optimalizalast megvalositd szoftver (Intelligens Forgalomiranyito
Rendszer, IFR);

e az IFR és a jarmtvek (kliensek) kozotti informaciocserét megvaldsitéd szoftver (Intelligens
Forgalomiranyité Szerver, IFSz);

e ajarmuveken elhelyezkedd kliens szoftver (Intelligens Forgalomiranyito Kliens, IFK);

Az intelligens kozuti keresztez6dés modellje hardver szempontjabol harom részre oszthato:

e ajarmivekbe épitett, vezeték nélkiili kommunikaciora képes beagyazott rendszer;



o akozponti iranyitasért felelds szerver(ek), amely az Intelligens Forgalomiranyité Kozponti
Berendezés;

o akdzponto(ka)t és a jarmiiveket 6sszekapcsolo vezetékes és vezeték nélkiili halozati
infrastruktira.

A 2. abra szemlélteti az egyes szoftverek fizikai eszk6zokon valod elhelyezkedését és az egyes
szoftverek kozotti kapcsolatot.

Az Intelligens Forgalomiranyitdo Rendszert (IFR) megvalositd szoftver az Intelligens Forgalomiranyito
Berendezésben (IFB) helyezkedik el, melynek feladata:

o forgalomszabalyozas, kozlekedési haldzat ateresztOképességének optimalizalasa az adott
forgalmi szituacionak megfelelden;

o forgalomiranyito berendezések kezelése;

e megkiilonboztetd jarmiivek kiemelt timogatasa;

o akdvetelményekben eldirt célfliggvényben definialt tovabbi kritériumok teljesitése.
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2. abra Intelligens keresztezodés szoftveres megvalositasi terve [3]

A Intelligens Forgalomiranyit6 Szervert (IFSz) megvaldsitd szoftver szintén az Intelligens
Forgalomiranyité Berendezésben (IFB) helyezkedik el, melynek feladata:

o [FK-ekkel valo kapcsolatok kezelése;

e [FK-tdl érkez6 adatok feldolgozasa;

e [IFK altal kiildott nyers pozicidadatokbol a kliens tényleges helyzetének meghatarozasa;

¢ [FR szamara a megfeleld adatok szolgaltatasa;

o [FR altal a kliensek fel¢ kiildend6 adatok fogadasa és tovabbitasa a megfeleld IFK-ek felé;
o forgalom naplozasa, megjelenitése;

e hibakeresési és elharitasi informaciok biztositasa;

o halozati zavarok, hibak jelzése és kezelése.

A Intelligens Forgalomiranyité Klienst (IFK) megvaldsitoé szoftver a kozlekedésben részt vevo egyes
jarmiivek fedélzeti egységeiben helyezkedik el, melynek feladata:

e ajarmi pozici6 adatanak gytjtése;

e [FSz-rel val6 kapcsolat kezelése;

o [FSz-t6l érkez6 adatok feldolgozasa és megjelenitése a sofér szamara;
o haldzati zavarok, hibak jelzése és kezelése;



o szolgaltatas létrejottének, megsziinésének vagy kiesésének egyértelmi jelzése a sofér szamara.

A 3. abra az egyes szoftverek, valamint az IFR, IFSz és IFK szoftverek f6 feladatait megvalositd
szoftverkomponensek kozotti kapcsolatot szemlélteti.
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3. abra Intelligens forgalomiranyito rendszer szoftverkomponensei és kapcsolatuk [7]

2.1. Intelligens kozuti keresztezédésben résztvevo jarmiivek

A jarmiiveket a feladathoz megfelel6en atalakitott autonom autémodellek testesitik meg. Az
intelligens forgalomiranyitd kliens eszkozok nagy szama miatt alapvetd tervezési kdvetelmény, hogy
az alkalmazott technologia olcso legyen, valamint a megvalositott és beépitett rendszeren késébb ne
kelljen valtoztatni, mivel ez kés6bbiekben meglehetdsen koriilményesen lenne csak kivitelezhetd. A
tervezésnél az egyik f6 szempont a kliens egyszertisége, azaz a kliensek minimalis funkcionalitassal
rendelkezzenek.

Az intelligens forgalomiranyitd kliensek legalapvetobb képessége a WLAN (Wireless Local Area
Network) kommunikacio A IFK-eknek sziikségiik van arra, hogy a sajat poziciojukat egy globalis
koordinatarendszerben meghatarozzak. Ezeken feliil a kliensnek minimalis szamitasi kapacitassal kell
rendelkezni, amit egy mikrokontroller teljes mértékben kielégit. A vezeté szamara az informacio
vizualisan jelenik meg, ezt a célnak megfeleld kijelzd segiti. A megvalositandd kliensnek csak az
informacidcserében van szerepe, azonban ezek az informacidk elengedhetetlenek a tovabbi
fejlesztésekhez, gy mint beavatkozasok a jarmii mozgasaba, vagy automatikus jarmiiiranyitas.

2.2. Kommunikacios infrastruktura intelligens kozuti keresztezodésben

A kommunikéacios infrastruktira ,feladata”, hogy az IFK-eket az IFSz-rel Gsszekdsse, vezetékes és
vezeték nélkiili halozati szakaszok alkalmazasaval. Feladata, hogy a jarmiivek, mint IFK-ek a
szolgaltatas teriiletén beliil elérjék az IFSz-t. Biztositani kell tehat az ttszakaszok vezeték nélkiili
halozattal torténd lefedését, majd az ezt megvalositd eszkdzok €s a szerver kozotti vezetékes halozati
kapcsolatot.

A vezeték nélkiili halézattal szemben megkoveteljiik a biztonsagkritikus mikodést €s a nagy
rendelkezésre allast, ezért a kovetkez6 miszaki kérdéseket kell megvalaszolni: a nagy megbizhatosagi
adatatviteli protokoll (zaj, elhalkulds, interferencia), adatvesztés kérdése; megfeleld savszélesség;
maximalisan kezelhet6 aktiv pontok szdma hogyan befolyasolja az iranyitorendszer terhelését, a
kommunikacié sebességét, rendelkezésre allasat és megbizhatosagat.

A WLAN-t nem iranyitastechnikai alkalmazasokra fejlesztették ki, de bizonyos eldnyds tulajdonsagai
miatt alkalmassa tehet6 ilyen célokra is. A WLAN a legelterjedtebb vezetek nélkiili halozati szabvany



(802.11-es szabvany) [2]. Nagy adatatviteli sebessége és tdmogatottsaga mellett nagy eldnyt jelent,
hogy a vezetékes ethernet haldzatokkal kozvetleniil Osszekapcsolhatd. Biztonsagi és flexibilitasi
szempontbol minden igényt kielégit. A WLAN a rugalmas telepithetdség; a koltséghatékonysag; a
skalazhatosag; a kompatibilitas; a beagyazott eszkozok teriiletén kész megoldasok léteznek; az
automatikus cellavaltasi képesség (roaming) mellett hatranyai a nagy fogyasztas; ,,Best Effort” jellegli
tovabbitas, QoS-t (Quality of Service) nem garantal, a zajos ISM savban lizemel, interferencia.

2.3. Intelligens kozuti keresztezodés forgalomiranyito rendszere

Az intelligens keresztez6dés forgalomiranyitoé berendezése az Intelligens Forgalomiranyitd6 Rendszert
(IFR) és az Intelligens Forgalomiranyité Szervert (IFSz) foglalja magaba. Ezek a modulok egymassal
és az irdnyitott csomdpont hatokorében 1évo jarmivekkel egylittmitkddve valdsitjadk meg az iranyitasi
feladatot.

Idealis esetben a kdzponti iranyitasért felelés IFSz-nek alkalmasnak kell lennie tobb ezer kapcsolat
egyidejli kezelésére

Az intelligens forgalomiranyitast végz0 rendszer tervezése kozlekedésmérnoki feladat. Az adott
forgalomiranyité rendszer teljesen fiiggetlen a tovabbi szoftveres megoldasoktol, csupan az adatcsere
tekintetében kell megkdtéseket tenniink.

A intelligens forgalomiranyitd rendszer a beérkezé adatok alapjan dontést hoz az adott kozlekedési
szituaciora alkalmazhatd iranyitasi stratégiara vonatkozdan valamilyen célfiiggvények segitségével,
majd a kivalasztott iranyitasi stratégia alapjan a hatokorben tartozkodd egyes jarmiivekre
meghatarozza a beavatkozo jelet.

Ezaltal az intelligens rendszer a hagyomanyos rendszerekkel szemben rugalmasabb és ezaltal eddig
nem kezelhetd forgalmi szitudciok megoldasara is képes. A célok meghatarozasa torténhet elére
definialt és a helyszinen tarolt parancsokkal, de lehetdség van ezeknek egy forgalomiranyitod
kdzpontbol torténd folyamatos valtoztatasa is.

Egy intelligens csomopont esetén a cél lehet:

e acsomoponton torténd atjutasi id6 minimalizalasa;

e acsomoponton athaladoé 6sszes jarmil varakozasi idejének a minimalizalasa;

o a kitiintetett (tomegkdzlekedési eszk6zok, mentd, tiizoltd) jarmiivek kiemelt kezelése;

e aszennyez0 anyagok kibocsatasanak a minimalizalasa, egyéb, kisegité funkcidokat megvaldsitd
célok.

Az intelligens csomoOpontban a magas prioritasu célfiiggvény kiszolgalasa mellett lehet6ség van
néhany kisegit6 funkciéo megvalodsitasara is, mint példaul:

e Dbalra kanyarodas tiltdsa, ha nem belathat6 szakaszrol jon jarmii;

e IDS (Intersection Decision Support) keresztezédésben dontést segité rendszer (alsdbbrendil
utrél nem enged ra a féutra / at a féuton, ha ott tul gyors jarmi kozeledik);

o szabalytalankodok védelme: piros lampa mellé STOP feliratot kapcsolnak be, ha keresztbe
jarmi jon.

3. Prototipus rendszer

Az Elektronikus Jarmii és Jarmiranyitasi Tudaskozpont 1.2 ,,Rendszeriranyitds kommunikacios
halézatokon keresztiil, a jarmuflotta kooperativ iranyitasi kérdései” alprojektben az intelligens
keresztezodés egy prototipusanak kifejlesztése a cél. A minta keresztezddés térbeli alapja egy
sikfeliiletre felrajzolt geometridju keresztezddés.

3.1. Intelligens kozuti keresztez6désben résztvevo jarmivek
A jarmiiveket a feladathoz megfelelden atalakitott elektromos meghajtasu, autondom modelljarmiivek
testesitik meg, melyek az iranyitasi feladat megoldasahoz sziikséges perifériakkal, valamint hatékony



fedélzeti- és kommunikaciés rendszerrel rendelkeznek [4]. Az automodellek sebesség, yaw-rate és
gyorsulas szenzorral vannak felszerelve. A fedélzeti egységek képesek Osszetett iranyitasi
algoritmusok valds idejii (real-time) végrehajtasara, valamint a killonféle szenzor- és
aktuatorperiféridk hatékony kezelésére.

A kliens hardver négy jol elkiilonithetd részbdl all, ahogyan azt a 4 abra is szemlélteti. A
pozicidoszamold egység egy ©Onalld hardver. Ez lehet GPS rendszer, vagy a mar emlitett beltéri
ultrahangos pozicionald rendszer. A masik harom egység kdvetelményeinek nagyrészt megfelel
Wagenhoffer Zoltan altal készitett tesztelési célokat szolgalo panel [1], [7], melyen egy ATOOCAN128
mikrokontroller [1] stampot illesztett a Lantronix WiPort [8] elnevezésii, WLAN kommunikaciot egy
modulban megvaldsitd eszkdzéhez. A megjelenités szerepét ledek illetve egy karakter megjelenitése
alkalmas hét szegmenses kijelzo biztositja.
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4. abra IFK hardver blokkdiagram [7]

3.2. Kommunikacios infrastruktura intelligens kozuti keresztezédésben

A kommunikacids protokoll megalkotasakor a f6 cél a forgalmi jelzésképek atvitele. A megtervezett
protokoll a TCP/IP protokollok felett helyezkedik el, az alkalmazasi rétegben. A TCP protokollt a
kapcsolat-orientalt megoldas miatt valasztottuk. A TCP protokoll garantdlja az {izenetek megfeleld
sorrendben torténd szallitasat, és biztositja, hogy minden lizenet pontosan egyszer érkezzen meg. Erre
azért van sziikség, mivel az IP protokoll ,best effort” tovabbi rendszere nem garantalja, hogy egy
elkiildott izenet meg is érkezik.

Pontosan ismerni kell, hogy hany jarmt talalhaté a rendszerben és minden jarmiivel személyre szabott
kommunikacio zajlik.

3.3. Intelligens kozuti keresztezodés forgalomiranyito rendszere
Jelenleg az intelligens forgalomiranyitd kdzponti berendezést egy normal szamitogép helyettesiti, de
terveinkben szerepel egy valodi kozati forgalomiranyitoé berendezés alkalmazasa is.

Az intelligens forgalomiranyit6 szerver egy PC-n futd alkalmazas, melyet JAVA nyelven valdsitottunk
meg, mivel egyszeriien és hatékonyan kezeli a TCP kapcsolatokat, illetve az elkészitett program
platformfiiggetlen, igy kiilonbdz6 operacios rendszereken futtathato.

Az intelligens forgalomiranyitast végzo rendszer lehet egy, a szerver alkalmazashoz hasonldéan megirt
JAVA alkalmazas, vagy egy valodi kdzati forgalomiranyité berendezés, melyek interfész kapcsolata
kotott.

4. Intelligens varosi uthalozat

Egy varosi uthalozatban szdmos keresztezodés talalhato. A cél, hogy a keresztezodések ne kiilonallo
egységekként, hanem a kozlekedés folyamatat egylittesen befolyasold tényezoként kezeljiik. Ezért a
kozlekedés-feliigyeld és iranyitd rendszernek tobb utkeresztezddéssel kell egyszerre kapcsolatban
allnia. A mennyiség az adott szituacidhoz dinamikusan alakithatd, megfeleld terhelés-elosztassal akar



egész nagyvarosok keresztezodései is szabalyozhatok egy kozpontbol. Ennek feltétele, hogy specidlis
hozzaférési pontokkal fedjiik le az utkeresztezédéseket és a hozzajuk kapcsolodo utakat. A hozzaférési
pontok vezetékes kapcsolatban allnak a kozponttal (vagy kozpontokkal). A vezeték nélkiili halozatok
sajatossagaibol adodik, hogy az épiiletek, domborzat, és egyéb objektumok learnyékolhatjak a
radiojeleket, ezért a hozzaférési pontok (Access Point) elhelyezésekor torekedni kell a minél
optimalisabb lefedettségre. A roaming technologiakkal lehetévé valik a hozzaférési pontok kozotti
transzparens mozgas (5. abra).
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5. dbra Intelligens varosi keresztezodések topologiaja [7]

5. Osszefoglalas

Az intelligens keresztez6dések folyamatosan valtoztathatd, de elére meghatarozott célfiiggvények
alapjan mukodnek, ezaltal az ilyen csomopontokbdl felépiild varosi halézat egy rendkiviil
forgalomfiiggd, dinamikus kozuti forgalomiranyit6 rendszerré valhat.

A jarmivek és a kozlekedési infrastruktura kozotti kommunikacié a kozeljovo egyik legfontosabb
fejlesztési teriilete. A megfelel6 szabvanyok és technologiak még nagyon korlatozott szamban allnak
rendelkezésre, ezért a felhasznalt technoldgiak alkalmazéasaval egy modellkornyezetben miikodo
intelligens kozlekedési csomdpont bemutatasara €s alkalmazasara van lehetdség. Az elkésziild
prototipus rendszer alkalmas lehet kiilonféle célfiiggvénnyel rendelkezd kozlekedésiranyitd rendszerek
bemutatésara és tesztelésére.

Ezt a munkat timogatta a Nemzeti Kutatasi és Technologiai Hivatal altal tamogatott Elektronikus
Jarma és Jarmiiranyitasi Tudaskézpont (OMFB-01418/2004), amelynek ezuton szeretnénk koszonetet
mondani.
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