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1. BEVEZETES

Az embereknek a tavolsagok leklizdése iranti igénye folyamatosan fokozodik. Egyrészt
alaprendszeri szinten a személyek fajlagos helyvaltoztatasi teljesitménye, masrészt
informacios rendszeri szinten az egységnyi teljesitményhez tartozd kezelt
informaciomennyiség névekszik. Egyuttal az informacidkezelés térbeli kiterjedtsége is az
alapfolyamat térbeli kiterjedéséhez illeszkedik.

Mint minden tevékenységnek, igy a személykdzlekedési rendszerek mikodésének is
nélkulozhetetlen tényez6i az informaciok. A kivant célértékek szerinti mikddtetés a valosag
egyre pontosabb és részletesebb leképezését, valamint a folyamatokban bekdvetkezd
kedvezétlen tendenciak mielébbi felismerését, és annak rovid idén bellli kezelését igényli.
Mindez — az informaciok mennyiségének ndvekedése mellett — az informaciokezelési
ciklusid6 csokkenését, a részben sztochasztikusan valtozé korulményekhez valdé gyorsabb
alkalmazkodast, az egyre dinamikusabb tervezést és iranyitast kivanja meg, ami altal a
személykbzlekedés egyre inkabb szabalyozotta valik.

A helyvaltoztatasok kilonb6zd személykdzlekedési alrendszerekben, kulonb6zé modokon,
eltéré eszkozokkel, stb. valosulnak meg. Mivel a helyvaltoztatas soran az utazé szamara az
alrendszeri elkilénllés hatranyos, ezért a teljes személykdzlekedési rendszer a multimodalis
OsszetevBk egységében vizsgalando, fejlesztendd. Mindehhez az alrendszerek kdézotti
atjarhatésag, egylttmikodés kialakitasa, vagyis integracid szikséges, ami - az
alaprendszerek és technolégiajuk fejlesztésén tul — a térben kiterjedt informacids, telematikai
rendszerek integracidjaval érhetd el. Ez a fajta fejl6édési irany megfelel az élet szamos
terliletén megfigyelhet6 globalizaciés tendenciaknak.

Az egyes helyvaltoztatasi igények els6sorban a kovetkezd kérdésekre adott valaszokkal
jellemezheték: ki, mikor, honnan-hova, milyen kényelmi (vagy egyéb) szempontok
figyelembevételével szandékozik utazni, stb. Az emlitett jellemz&kkel leirt igények a
kapacitasok (halozati, jarmi, stb.), a pillanatnyi kéralmények (pl. forgalmi helyzet) és nem
utolsé sorban a rendszer hasznalataért (palya, jarmd, stb.) fizetendé dij figyelembevételével
elégithet6k ki. Ennek megfeleléen adddnak tehat az alapfolyamatot tamogatd integrait
telematikai rendszer legfontosabb funkcioi:

- igénykezelés
(a felhasznaldi igények és a rendelkezésre allo kapacitasok egymashoz rendelése),

- a helyvaltoztatasi folyamatoknak az iranyitasa
(a kozlekedési rendszeren bellli és kivili tényezdk, hatasok, allapotok, stb. szerint),

- dijak beszedése az Gizemeltetd (szolgaltatast nyujtd) tarsasagok szamara.

Ezen funkcidk ellatasa soran tovabbi szempontokat is teljesiteni kell. Nevezetesen az
informacios igények

- helyfuggetlenul (barhol),

- rovid id6 alatt, felhasznalobarat médon (kényelmesen),

- aszemélyek individudlis igényeinek megfelelSen,

- a biztonsagi szempontokra (Uzem-, forgalom-, személybiztonsag) tekintettel

elégitendék ki.

Az integralt telematikai rendszer és a személykdzlekedési alaprendszer koézétti kapcsolat
tobbrétl. Egyrészt a szerkezeti felépités illeszkedik egymashoz, masrészt a mikodési
folyamatok is szorosan dsszefliggenek. Tovabbi hasonlésag, hogy amig az alaprendszerben
a személyek ,aramlasanak” (és az ezzel 6sszefiiggd feladatoknak) az elézetes és operativ
szervezése a feladat, addig az informaciés rendszerben az alaprendszer valamennyi
Osszetevdjét és folyamatat leird informaciok kezelését kell megoldani. Az elébbi esetben az



.aramlas kozege” a koOzlekedési haldézat, mig az utdbbinal az adatatviteli-haldézat. Az
adatatviteli rendszerek teljesitéképességének fejlédése lehetévé teszi a kozlekedési
rendszerek bizonyos ,tehermentesitését’, hiszen szamos tevékenység, mely korabban fizikai
helyvaltoztatast igényelt, elvégezhet6 a telematikai rendszereken keresztul (tavmunka,
tavoktatas, vasarlas, Ugyintézés, stb.).

A személykdzlekedési rendszerek telematikai tamogatasaval 6sszefliggé kutatasok soran a
multimodalis helyvaltoztatasi folyamat elemzését és szintetizalasat, valamint az ezt tamogato
integralt telematikai rendszer és az informacidkezelési folyamatok jellemzdinek az
Osszefoglalasat végeztem el.

2. INTEGRALT MOBILITASI SZOLGALTATASOK

Az integralt kdzlekedési alaprendszerben — az utasaramlast, mint rendezéelvet kévetve —
azon helyszinek kiemelt fontossaguak, ahol az utasaram a teljes rendszerbe belép, vagy az
alrendszeri hatarokat atlépi. Ezen pontok (utasforgalmi létesitmények) informaciokezelési
szempontbdl is lényegesek.

A multimodalis személykozlekedési folyamatot és annak &sszetevéit az 1. abran
modelleztem. Az abran a gyalogos mozgasokat a nyilak szemléltetik. A kiindulé pontot
koézvetlenll kdvetd és a rendeltetési pontot kdzvetlentl megel6z6 mozgasok (is) gyalogosan
torténnek.

A helyvaltozast az alabbi médokon lehet végrehajtani:

- gyalogosan,

- egyeni kdzlekedési eszkdzokkel,

- koézforgalmu eszkdzokkel,

- azegyéni és a kdzforgalmu eszkdzok kombinalasaval.

Az egyéni kbzlekedés - a hasznalt eszkdz hajtéereje szerinti kllénbséget téve - kerékparral,
illetve  személygépkocsival  (motorkerékparral)  végezhet6. Menet kdzben a
szemelygépkocsirdl kerékparra torténé modvaltas a parkoldhelyekkel rendelkezd
kerékparkdlcsdnzéknél, mig az ellenkezb iranyban a kerékpar-tarolé helyekkel rendelkezé
autokolcsonzdéknél lehetséges. A ,car-pooling” - azaz az egyéni tulajdonu jarmivek egyideji
k6z6s hasznalata kulonb6zé (altalaban ismeretlen) személyek altal — a személygépkocsival
végzett utazasok kdzé sorolhato.

A kézforgalmu kbzlekedés torténhet hagyomanyos szolgaltatas, rugalmas tomegkozlekedési
szolgaltatas vagy taxi igénybevételével. Ezen mddok mindegyike kozott lehet ,atjaras” a
kllénbdz6 tipusu utasforgalmi létesitményeknél. A hagyomanyos témegkdzlekedés tovabb
bonthat6é kézuati, vasuti, vizi, légi személyszallitasra; ezen felbontastdl eltekintettem. A ,car-
sharing” - azaz a kdztulajdonu jarmU(vek idében elkulénuld, kilénb6zé (altalaban ismeretlen)
személyek altali hasznalata — a rugalmas témegkozlekedési formak kdrébe sorolhatd. A taxi
szolgaltatashoz sorolanddk az un. ,gydjtétaxik”, amikor egyszerre tobb személy utazik
egyutt.

Az egyéni kdzlekedésrdl a kdzforgalmura térténdé modvaltas a P+R és B+R parkoldknal, mig
az ellenkezd irdnyban a jarmikolcsonzdknél lehetséges. Mivel a mobilitési lanc olyan erds,
mint a leggyengébb lancszeme, ezért kulcstényezé a kdzlekedési eszkdzok kdzotti atszallasi
pontok ,telematikai tamogatasa” (pl. parkolast tdmogatd, vagy biztonsagi informacios
rendszerek).

Az egyes mobilitasi formak illesztésénél célkitlizés, hogy a kdzlekedési rendszerben eltdltott
id6 és a fizetend6 dij (koltségek mértéke) minimalis legyen. Ezen célkitlzések szerint
kezelend6k az utasok mozgasai a halézaton bellil. Az utasaramok tobb forras- és tébb
nyel6pont k6zo6tt haladnak és mindekézben vannak (lehetnek) olyan szakaszok, amelyeken
kisebb-nagyobb mértékben ,6sszefogjuk” az aramlast, azaz egy jarmiben egynél tdbb
személy utazik egyszerre. Ez a kdzforgalmu kdzlekedésre és a ,car-pooling”-ra jellemzé. Az
ilyen tipusu megoldasokat a 2. abra szemlélteti. A ,k6zbs” utazassal (utaztatassal) elérhetd
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az er6forrasokkal valé hatékony gazdalkodas. Ennek kdvetkezménye, hogy a fizetendd dij
mértéke csokken. Ugyanakkor mivel mozgasi folyamatok térbeli-idébeli 6sszerendezését
végezzuk, az egyes személyeknél id6veszteség jelentkezik (jelentkezhet) és az utazas
.individualis jellege” (kényelmi paraméter) is hattérbe szorul(hat).

Tehat szervezéstechnikai oldalrél a feladat az egy-egy helyvaltoztatashoz (figyelembe véve
annak szamos jellemzéjét, pl. motivaciojat) a legmegfelelébb szolgaltatasi forma és eszk6z
hozzarendelése. Ez az alapfolyamatok és a kapcsol6dd informécids folyamatok megfelelé
szervezését, szabalyozasat igényli.

A kovetkez6kben az ehhez szikséges integralt telematikai rendszer felépitésének,
funkcioinak, mikodési jellemzéinek az 6sszefoglalasat végeztem el.

3. AZ INTEGRALT TELEMATIKAI RENDSZER SZERKEZETE ES MUKODESE

Az integralt személykozlekedési telematikai rendszer szerkezetét az informaciéaramlasi
folyamatok determinaljak. Az aramlé ,elemek” az informaciok, melyek ,hordézéi” az adatok
és jelek. Ezek a folyamaton bellli szereplik és ,helylk” szerint lehetnek alap, ellenérzd,
tarolt, iranyitasi informaciok; illetve kiilsé bejové vagy kimend informaciok. A térben kiterjedt
aramlas ,koézege” a telekommunikacios halézat, a ,csomoépontoknak” a szamitdégépek
feleltethet6ék meg.

Nélkiulozhetetlen Osszetevé a kbzlekedésmenedzsel6 kbzpont alrendszere, amelynek
alapvetd funkcioi: az informaciok tarolasa és (részleges) feldolgozasa. Az itt elhelyezett
integralt adatbazisba futnak dssze a forrasokbol szarmazé adatok, és ez a kiindulopontja az
informacid-felhasznalasnak is. A tobb forras és tébb nyel6pont kdz6tti adatdramlas egy, vagy
tobb ilyen adatgy(jté-elosztd kézponton keresztil oldhatdé meg. Az adatbazis szerkezete,
tartalma, mérete fligg a leképezendd alaprendszer nagysagatél, az integracié fokatdl, illetve
a leképezés részletességétdl (,mélységétdl”), valamint a mikddési gyakorisagtol. Az
adatbazis-kezel6 rendszerek technoldgiaja (szervezési moddszerei), teljesitképessége
jelentés mértékben fejl6dott az utébbi id6szakban. Ezért mara lehetséges a kozlekedési
rendszerek és a bennik zajlé folyamatok egyre kiterjedtebb és pontosabb leképezése, azaz
a valésaghoz val6 pontosabb kdzelités. Az integralt adatbazis ,csak” logikailag egy ,egység”.
Fizikailag azonban nemcsak centralizaltan, hanem decentralizalt formaban is kialakithaté.

A tarolt adatok legfontosabb csoportjai a leképezett elemek és folyamatok szerint:
1. felhasznaldkkal' kapcsolatos adatok

- felhasznalok statikus adatai [pl. helyvaltoztatasi jellemzék, el6re eltarolt mozgasi
relacidok, utazasi preferenciak, életkor, nem, aktivitds, mobiltelefonszam, stb. (un.
Luser profil”)],

- felhasznaldk dinamikus (térbeli) adatai,

- utazasi igény adatok,

2. a kozlekedési halozatot leképezé adatok

- térképi - halézati adatok (vektor alapu adatok pontos féldrajzi koordinatakkal — pl. az
egyes utvonalszakaszok atlagos sebessége egy adott idGintervallumban),

- helyszin adatok (pl. megalldhelyek jellemzdi - alacsony vagy magas peronos;
jegyarusitd helyek jellemzéi - foldrajzi koordinatak, nyitvatartasi ideje; egyéb pontok
jellemzai),

3. a helyvaltoztatasi folyamattal kapcsolatos adatok

- személyszallitasi kapacitas adatok (haldzatra, viszonylatra, atszallasra, stb.
vonatkoz6 [menetrend alapu] térbeli-idébeli adatok),

- forgalmi adatok,

- parkolasi adatok,

L a felhasznalé fogalom az utasokat, utazékat jelenti



- dijbeszedési adatok,
4. a helyvaltoztatashoz kozvetetten kapcsolddd adatok
- id6jarasi adatok,
- turistakat tamogaté adatok.
A kozlekedés-menedzsel6 kdzpontban az informacidkezelést elsésorban a gépi hattér végzi

(nagyobb  aranyban  automatikusan), de bizonyos (adatbeviteli, -lekérdezési)
tevékenységeket személyek oldanak meg.

A telematikai rendszerekben gyakran az adatatviteli rendszerek kapacitasa jelenti a ,szik
keresztmetszetet”. Az egyes alrendszerek Osszekapcsolasat a ftelekommunikacios
rendszerek biztositjak. A vezetékes megoldasok ma még elterjedtek. Az atviendd
adatmennyiség, és az adatatviteli sebesség igény ndvekedése azonban helyhez kotott
elemek kozott az optikai, mig mobil elemek kézott a radids (foldbazisi- GPRS?, UMTSS, stb.,
illetve miholdbazisu) technoldgiak terjedését eredményezi. A mobil szolgaltatasok nagy
adatatviteli képessége nem jar egyutt a garantalt atviteli idével, ezért azokban az
alkalmazasokban, ahol a valés idejii adatkapcsolat fontos (pl. jelz6lampa vezérlése a
kozeled6 tomegkozlekedési jarmi altal) ezek a megoldasok csak nagy koriltekintéssel
hasznalhatok [4].

A fejlédéssel Osszefiiggésben a fajlagos atviteli koltségek csékkennek. Az adatok
tovabbitasa nagysagrendekkel kisebb koltséggel jar, mint az adatokkal jellemezheté elemek
(a kozlekedésben résztvevd jarmlvek, személyek, stb.) fajlagos fizikai helyvaltoztatasi
koltsége. Ebbdl kdvetkezik bizonyos — a bevezetbben emlitett - terlleteken a fizikai
helyvaltoztatasoknak a ,helyettesitése” telekommunikaciés megoldasokkal.

Bar szinte valamennyi informaciokezel6 elem és alrendszer egyben informacioforras és -
nyel6 is, mégis a ,féaram” a kozlekedési infrastruktura és a jarmivek fel6l a felhasznaldk
irAnyaba halad. Az ellenkez6 irdanyud aramlas is Iényeges, de ennek volumene kisebb. Ennek
megfeleléen a felhasznald-orientalt megkozelitést kovetve szemléltettem a 3. és a 4. abran a
telematikai rendszer szerkezetét, egyrészt az izemeltetd (kdzlekedési) tarsasagok, masrészt
a felhasznalok ,oldalardl”. Az informacidaramlasi folyamat két ,végén” talalhat6 a jarmi és a
felhasznald, amelyek kozott a fizikai kapcsolat Iétrejottét éppen az informacios kapcsolat
segiti el6. Az informaciokezelési részfolyamatokra az arab szamokkal jel6lt ,szintekkel”
utaltam.

A kozlekedési alaprendszerrdl gyUjtott informaciok egyrészt a kozforgalmu kdézlekedési
tarsasagok vagy a koézlekedési infrastrukturat Uzemelteté tarsasagok (el6fordul, hogy ez a
kett6 ugyanaz) informacios rendszerein keresztll, masrészt direkt modon juthatnak el a
kozlekedésmenedzsel6 kozpontba. (Tovabbi ,forrasok” a kozlekedéshez kodzvetetten
kapcsolodd tarsasagok informacidos rendszerei, pl. vészhelyzetet kezel§ tarsasagok). A
kézpontba beérkez6 informaciok, melyek lehetnek teljesen Ujak, vagy a meglévék
Jfelllirasa”, eléfeldolgozast kdvetben kerliinek az adatbazisba (Id. 3. abra). Az eléfeldolgozas
fontos, gyakran ,rejtett” Iépése az adatkonszolidacio. Az adatok kilénb6z6 forrasokbdl, eltérd
formatumban érkeznek, és gyakran ugyanazon ,tényezékre” vonatkoznak. Ezért szikséges
azok konvertdlasa, érvényességének és konzisztencidjanak vizsgalata, az adatelemek
kozotti  kapcsolatok  felépitése, a korabbi adatokkal valé (tervezett-tényleges)
Osszehasonlitasa, kiértékelése. Ezen miveletek azért fontosak, mert az
informacidszolgaltatas minésége az adatok megbizhatdésagan alapul. [A gyljtétt adatok azon
részét, melynek tovabbi felhasznalasa nincs, torlik az adatbazisbdl.]

Az adatbazisban tarolt adatokat a ,felhasznal6i oldalon” tébbféle célra lehet alkalmazni a
lekérdezések tipusatol fliggbéen. A nyers vagy értéknovelt (feldolgozott) adatok kilénb6zé

2 GPRS=General Packet Radio Service - Csomagkapcsolt radios szolgaltatas
3 UMTS=Universal Mobile Telecommunication Services - Csomagkapcsolt mobil telekommunikacios
szolgaltatasok
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telekommunikaciés technoldgiakkal jutnak el a felhasznalok végberendezéseihez (Id. 4.
abra). A végberendezéseknek szamos tipusa létezik. A funkcidikat tekintve tdbb szempont
szerint is csoportosithatok. Két Iényeges szempont, hogy milyen iranyd kommunikaciora
képesek és milyen mértékl adattarolast, -feldolgozast tesznek lehetévé. Ezen szempontok
szerint az interaktiv és a passziv, illetve a ,vékony” és ,vastag” kliensek kilonbdztetheték
meg. Az interaktiv végberendezések egy része képes a helyzetinformacioknak a kozlésére is
az adatfeldolgozasi szinten léevdé szamitogépek felé, azaz informaciéforrasok is egyben. A
végberendezéseknél az adatok bizonyos 6sszefiiggésben és ,kérnyezetben” jelennek meg.
Ezek értelmezésével képzddik a felhasznalé szamara informacié. (Példaul egy mobiltelefon
képerny6jén kevés a hely, ezért itt sdritett és roviditett, kodolt a megjelenités). A jarmibe
épitett és az infrastruktira mentén telepitett telematikai végberendezések mindkét funkcio
(informacidgytijtés, - és szolgaltatas) tekintetében jelentések.

Napjainkban egyre jelent6sebbek a mobil médiumok, vagyis a hordozhaté szamitogépek
(PDA*) és a mobil telefonok kiilonb6zé generacidi. Megfigyelheté trend, hogy a PDA-k és a
mobiltelefonok egyre inkabb 0Osszeépllnek, illetve a mobiltelefonok egyre jelentésebb
adattarolasi és -feldolgozasi képességgel rendelkeznek (,smart telefonok”). A PDA-k fejlett
esetben direkt médon kommunikalnak (GSM®, GPRS, UMTS vagy egyéb protokollokkal).
Kevésbé fejlett az indirekt megoldas mobil telefonon keresztil; ilyenkor a PDA és a
mobiltelefon kézott tdbbnyire bluetooth adatatvitel van.

Az intelligens koézlekedési rendszerek tobbnyire egy kozlekedési tarsasaghoz vagy egy
féldrajzi egységhez rendelheték. Szigetjelleggel, sajat adatstrukturaval mikédnek. Ezek
Jerbeli” 0sszekapcsolasa a horizontalis integracio, mig a kdzlekedés-menedzsel6 kdzpont
rendszerének kiépitése, Uj, magasabb szintli, ,atfogd” funkcidk végrehajtasa a vertikalis
integracioé. E két irany” egymassal dsszefligg. Fejlett koriimények kézott, informaciokezelési
szempontbdl elmosddnak a hatarok az egyes kozlekedési tarsasagok kozott.

A telematikai rendszer tervezésekor tehat alapvetd feladatok:

- az adatatviteli, -tarolasi, -feldolgozasi funkciokat végrehajtd elemek ,méretezése”,
valamint

- akobzponti és a végberendezési intelligencia (adattarolas, -feldolgozas) kozotti
munkamegosztas aranyanak megallapitasa.

Ezen szempontok azért kuléndsen fontosak, mert a személykdzlekedésben - fejlett
korulmények kdzott — nagyon sok elemmel (felhasznaldk, jarmivek, stb.) kapcsolatos, nagy
gyakorisaggal el6dorduld, dsszességében hatalmas mennyiségl adatot kezellnk.

4. INFORMACIOKEZELESI FUNKCIOK FO CSOPORTJAI

Az integralt személykdzlekedési telematikai rendszer informaciokezelési folyamatai a
bevezetdben megnevezett f6 funkcidk szerint foglalhatok 6ssze. Mivel az informaciokezelés
jelentds részben térben mozgd objektumokra vonatkozik, ezért annak ,alapja”’ a
helymeghatarozas.

4. 1. Helymeghatarozas

Az ismert korabbi megoldasok mellett, a féldbazisti megoldasok kdrében egyre inkabb terjed
a GSM halézat felhasznalasa helymeghatarozasi célokra. Ezen belil a kdvetkezd
technologiak [1] ismertek:

- CI® a mobil szolgaltato sejtszer(i halozataban a vevéegység ,korili” cellat (radivadot)
azonositjadk. A bekapcsolt telefonok folyamatosan érzékelik a haldzatot,
meghatarozzak a ,leger6sebben” foghaté cellat. A telefon ezt az adatot elklldi a cella

* PDA=Personal Digital Assistant - Személyi digitalis ,titkar”
> GSM=Global System for Mobile telecommunications - Mobil telekommunikacié globélis rendszere
& ClI=Cell Identification — Radi6ad6-azonositas
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vezeérlé szamitdgépének. A pontossag fligg attdl, hogy az adé mekkora tertiletet fed
le.

- CITA”: az el6z6eket kiegészitve, az ado és a vevokésziilék kozotti jelterjedési id6
nagysagabol a két objektum tavolsagat is meghatarozzak. A helymeghatarozas
pontossaga kb. 500 m.

- E-CITA8 nemcsak az adott sejten bellli, hanem a szomszédos sejtek adaitol mért
tavolsagok alapjan fokozzak a pontossagot.

Az emlitett médszerekkel a GSM halézat forgalmi adatok gy(jtéséhez (pl. sebesség értékek)
is hasznalhaté. Ekkor a jarmlveken lévé végberendezések mobil szenzorként mikédnek
(FCD®). A mddszer kedvez6, ugyanis nem igényel kilon szenzor-infrastruktdrat. Hatranya
viszont, hogy a mobilszolgaltaté(k) részérél jelentds célzott beruhazasra van szikség,
szamitastechnikai bévitésre és esetenként a celldk slritésére. Ezenkivul az adatforras
tulajdonosa nem az uthalozat uzemeltet6je, hanem egy Uzleti alapon gondolkozé mobil
szolgaltatd, ami az ,értéklanc” felépitését befolyasolja [4].

Hasonléan a személyekrél is gyljthetdk helyzetadatok a naluk |évé ,smart” telefonokkal. A
helyzetinformaciok vagy a mobileszkézben vagy a mobil halézat szamitégépeiben
képezhetbk (szamithatdk), az adatfeldolgozasi és az adatatviteli teljesitmények rendszeren
bellli szétosztasanak szempontjai szerint.

A miholdbazisi megoldasok korében a GPS tovabbfejlesztésének iranya [1] az un. A-
GPS!, Ebben az esetben a mobil vevéeszkéz kiegészité informaciot kap a ,lathato”
miholdakrol, igy roviditik le a mdholdkeresési id6t. Tovabba elegendd kisebb erésségi
mahold jel, illetve cs6kken a helymeghatarozashoz felhasznalt energia is. Ez a moédszer
éplleteken belll is mikédik, ahol a hagyomanyos GPS meghatarozas altalaban nem
hasznalhato. A vev6eszkodz tébbnyire egy mobil telefonba integralt GPS vevé. Az emlitett
.Kiegészité informaciok” a mobil telefonos halézaton érkeznek. A mobil eszk6zoknél a
funkcidk boévilésével az eszk6zok energiafelhasznalasa ndvekszik, ami az akkumulatorok
kapacitasnovelését indokolja.

Mivel a felhasznalok részére kozolt (automatikus) informaciok kdre sok esetben fugg az
aktualis helyzetuktdl, ezért alapvetd fontossagu a sajat helyzetinformaciodik gyljtése. Az erre
alapuld informaciés szolgaltatasok gyUjtéelnevezése LBS!? [2]. Egyéni, nem motorizalt
helyvaltoztatas esetén a ,smart” telefonok, mig egyéni motorizalt és kdzforgalmu eszk6zdk
esetében a jarmi helymeghatarozd berendezései képzik a helyzetinformaciokat. A
szolgaltatassal, infrastruktura hasznalattal aranyos dijfizetési médok, valamint a biztonsaggal
kapcsolatos mechanizmusok szintén nem nélkulézhetik ezeket az alapinformaciokat.

4. 2. Helyvaltoztatasi igények kezelése

A helyvaltoztatasi igények megismerése végezhetd indirekt médon (pl. forgalomfelvétellel)
vagy direkt médon az utazasi igények bejelentésével (helyfoglalassal). Fejlett kdrilmények
k6zott mindkét megoldasi mod telematikailag tamogatott. Az igény adatok pontossaga
valtozik (ingadozhat) a hosszabb tava el6rebecslés iddpontjatdl a helyvaltoztatas
megkezdésének id6pontjaig. Ezt a valtozast (a folyamatos kozelitést a tényleges
igényadathoz) szemlélteti az id6 fuggvényében az 5. dbra.

Az igények rovidebb idétaviatban torténé kezelése az utazas kbézvetlen elbkészitési
fazisanak a része. A telematikai megoldasok célja a kilénb6z6 kdzlekedési modok altal

" CITA=Cell Identification Timing Advance — Radidad6-azonositas és jelterjedési idé mérés

8 E-CITA=Enhanced Cell Identification Timing Advance - Kiterjesztett radidadd-azonositas és jelterjedési idd
mérés

® FCD=Floating Car Data - Adatok a mozg6 jarmiirdl

10 GPS=Global Positioning System — Miiholdas helymeghataroz6 rendszer

11 A-GPS=Assisted Global Positioning System — ,,Tamogatott” mitholdas helymeghatérozé rendszer

12) BS=Location-Based Services — Helymeghatarozason alapuld szolgéltatasok
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kinalt kapacitasok és a felmertlé igények egymashoz rendelése kiilonb6zé kritériumok (pl.
minimalis eljutasi id8, minimalis dij, stb.) szerint.

Az integralt telematikai rendszer egy olyan elektronikus ,fuvarbérzének” is tekinthet, mely
borzén a jarmimozgasok, mint felkinalhaté kapacitas jelennek meg. A kozforgalmu
kozlekedés kiildnbdz6 tipusai (hagyomanyos, rugalmas, taxi) mellett az egyéni kdozlekedok is
felkinalhatjak jarmivuk szabad fér6helyeit; igy azt - mintegy gydjtéfuvart lebonyolitd eszkozt
- tetszdleges személyek hasznalhatjdk (car pooling). Mig a kozforgalmu eszkdzdknél
altalaban rogzitett szallitasi dijak vannak, addig az egyéni jarmi kézds hasznalatakor a
fizetend® dij mértéke a felek kdzotti megallapodastdl fiigg. Ez utébbi eset mar nem csupan
fuvarborze, hanem elektronikus fuvarpiaci (fuvartézsdei) szolgaltatéas. Az elektronikus
fuvarpiac jelenleg még csak a nagyobb értékl aruszallitasi feladatoknal terjedt el. A
keresleti-kinalati viszonyoktdl fliggéen lehet szolgaltatoé oldali licitalas (tdbb szolgaltato - egy
kozlekedd jarmivek szama nagy, és eltérdé (térbeli, idébeli, kényelmi, stb.) jellemzékkel
rendelkeznek, a megfelelé eszkdz vagy eszkdzkombinacio kivalasztasa telematikai rendszer
felhasznalasat igényli, amelyben a nagyszamu helyvaltoztatdé személy jellemzéinek a
figyelembe vétele is megtorténik. Ugyanis nagyon sok elem (amelyek szamos tulajdonsaggal
rendelkeznek) tébb szempont szerinti hozzarendelését kell révid id6 alatt, elvégezni.

Az egyéni kozlekedésben a mozgasi igények és a kodzuthalozati kapacitasok egymashoz
rendelése torténik a korszerl dinamikus forgalomiranyitdé rendszerekkel. A jarmuivekrdl
(kvazi-folyamatosan) gyUjtott adatok alapjan lehet a halézati kapacitaskihasznalast
dinamikusan befolyasolni.

A telematikai igénykezelés folyamata:

1. A begy(jtott alapadatokat rogzitik az integralt adatbazisban. Példaul a sajat
jarmikapacitasukat felkinalé személyek vagy a felhasznalok statikus adatai.

2. A kozlekedési tarsasagok és a maganszemélyek eljuttatjak a személykozlekedési
kapacitas (haloézat, jarmi) adataikat és az azokhoz kapcsolédd tovabbi jellemzé
(féldinamikus, dinamikus) adatokat az integralt adatbazisba. Példaul a szallitasi
feladatot végz6 jarmlivek esetében az aktualis kihasznalasi adatok ismeretében lehet
tovabbi utasok jarmihdz rendelhetéségét megallapitani.

3. A felhasznaldk eljuttatjdk a konkrét helyvaltoztatasi igényre és annak tovabbi
jellemzdire vonatkozé (dinamikus) adatokat az integralt adatbazisba (idépont,
kiindulasi pont, tervezett rendeltetési pont/utvonal, az utazas motivacioja,
hasznaland6 eszkoéztipus, stb.). Ennek egyik korszerli megoldasa a szamitégépes
hangfelismerés, amikor a felhasznal6 réviden elmondja az utitervhez sziukséges input
informaciokat, amit a sajat végberendezés beszédfelismerd szoftvere alakit at
adatokka.

4. Az igényeknek megdfelel6 (optimalis) eljutdsi megoldasok kikeresése, Uutitervek
Osszeallitasa soran a keres6 algoritmus kivalasztja az igényhez képest a legkisebb
idébeli-térbeli kilénbséget mutatd megoldasokat. Példaul, ha bizonyos - a
felhasznald altal definialt - értékeknél (mondjuk 1 km gyaloglas, 15 perc varakozas)
kisebb kulonbségl hagyomanyos tomegkozlekedési megoldas nem talalhato, akkor a
DRT?!® vagy taxi szolgaltatas valaszthato.

5. A felhasznal6 tajékoztatasa az eljutasi lehetéségekrdl és a fizetendd dijakrél. Fejlett
kérilmények kozott a ,valasz” SMS (MMS) formaban jut el a felhasznaléhoz, vagy -
hangképzd szoftver alkalmazéasakor — audio tajékoztatast kap.

A felhaszndl6 vélasztasa a szamara kedvez6 lehetéségek kozul.

A felhasznalo visszajelzése, helyfoglalasa.

13 DRT=Demand Responsive Transport — [gényvezérelt (rugalmas) tomegkozlekedés



8. Teljesithetéség visszaigazolasa.

A 2. és a 3. részfolyamat alatt tdbbsz6rds oda-visszairanyu kapcsolat miikddik. Ugyanis a
konkrét helyvaltoztatasi igények és azok rovid tavu elérebecslése ismeretében torténik a
kapacitasok hozzarendelése az igényekhez. Ezt kdvetben a felkinalt kapacitas visszahat, és
befolyasolja az igények alakulasat. Az aktualis igényekhez valé fokozottabb ,igazodas” annal
jellemzébb, minél kevesebb személy utazik egy jarmiben (pl. DRT és taxi szolgaltatasok).
igy egyre dinamikusabb visszacsatolasok valosulnak meg. A kinalat és a kereslet iteracios
kozelitését szemlélteti az 5. dbra jobb oldalan a ,tolcsér’ folyamatos szlkilése az id6
el6rehaladtaval.

4. 3. A helyvaltoztatasi folyamatoknak az iranyitasa

A mozgasi miveletek iranyitasa a helyvaltoztatasi fazis része. A tajékoztatas és annak
térbeli jellemzdkh6z kapcsolodd formaja, a navigacio, az el6készitési fazisban valasztott
utiterv alapjan torténik. Bizonyos helyzetekben menet kdzben is megtoérténik az eredeti
utiterv médositasa.

Az iranyitas individualis és kollektiv tajékoztatasi formak kombinacidjaval valésul meg. A 2.
abran szemléltettet alapfolyamathoz illeszkedéen az I. és a lll. mozgasi szakaszon nagyobb
aranyban individualis, mig a |Il. szakaszon inkabb kollektiv tajékoztatasi formakat
alkalmaznak. Alapvet6 szabaly, hogy a felhasznalé csak azokat az informaciokat kapja meg,
amire sziuksége van (igy nem szikséges ,szlrési’ feladatot végeznie), tovabba ezek a
megfeleld helyen és idében, a megfelel6 megjelenési formaban jussanak el hozza. Ez utobbi
szempont az informacio értelmezését segiti.

Az aktualis helyzettdl fliggé (LBS) informacids funkcidk a kovetkezok:

1. A helyvaltoztatds kiinduld pontjanak automatikus megallapitasa, melynek
eredménye, hogy ezen input informacio nélkilézheté.

2. Szabadtéri (outdoor) és létesitményen bellli (indoor) navigacid, azaz a
kozlekedéssel kapcsolatos (és egyéb) helyek és szolgaltatasok megtalalasanak
elésegitése (pl. benzinkut, parkoléhely, utasforgalmi létesitmény, gyorsétterem,
gyogyszertar, bankautomata, stb.). A navigaci6 a gyalogosan (pl. oda- és
elvezetéskor, vagy nagyobb utasforgalmi létesitményen belil) és az egyéni
jarmuvel végzett mozgasoknal is elényds. Formai: széveges, hang, vagy térképes
tajékoztatas.

3. Aktudlis, a halézattal és a forgalomlebonyol6dassal kapcsolatos informaciok
szolgaltatasa. Kézforgalmu eszkdzok esetén a csatlakozasok biztositasa.

4. A koézforgalmu jarmlvek egyéni jarmivekkel szembeni elényben részesitéséhez
szukséges informaciok kozlése.

5. Automatikus, elektronikus, hasznalattal vagy szolgaltatassal aranyos és a
felhasznalo jellemzéitdl figgd dijfizetéshez szikséges informaciok kezelése.

6. A balesetet szenvedett jarml vagy személy helyének meghatarozasa (pl. a jarm
vészjelzést ad le; un. ,e-call’). A mentdk, tlzoltok, rendérség helyszinre
,navigalasaval” a megérkezési id6 csOkkentéséhez szikséges informaciok
kozvetitése.

7. MiUszaki meghibasodas esetén, segitségkéréskor (a  szervizszolgalat
értesitésekor) a helyzetinformacié automatikus elkildésével a félreértések
elkerulését seqitd tajékoztatas.

8. Az adott pont kornyezetében a felhasznalét érdekld” szolgaltatasok
informacidinak (pl. kdzeli benzinkut és annak arai vagy kozeli étterem és annak
kinalata, stb.) szolgaltatasa.



Az informacidkezelésben kiemelt résztvevék: a tartalomszolgaltatok (kbzlekedési és egyéb a
kozlekedéssel kapcsolatos tarsasagok), a mobiltelefonos szolgaltatok és a felhasznalok [1].
(A mobiltelefonos szolgaltatok egyrészt meg tudjak hatarozni az Ugyfeleik helyét, és igy
ellathatjak o6ket ,helyfiggd” informacids szolgaltatasokkal.) Mivel a kézlekedési telematika
terlletén egyetlen szerepld sem képes az adatgeneralastdl a piacképes informacio
rendelkezésre bocsajtasaig a teljes folyamatot lefedni, a kooperacio elemi érdek [4].

Az iranyitasi folyamatok a kdézlekedéssel kapcsolatos jelenlegi és jovdbeli (révidtavon
elérebecsiilt) informacidk alapjan végrehaijtott szamitégépes optimalizaciéra épllnek. Ehhez
szilkségesek a haldzattal és a jarmimozgassal dsszefliggd informaciok, a kilsé relevans
korilményeknek (pl. aktualis kérnyezetterhelési paraméterek), valamint a felhasznaldk
jellemzéinek (helyzete, user profiles, motivacid, stb.) és preferenciainak ismerete. A jévébeli
forgalmi szituacié a jelenlegi helyzet és annak kdvetkezményei, valamint az addig az
idépontig felmerdl6 ujabb igények egyittes hatdsaként becsilhetd. A szamitasok soran nem
csupan a felhasznaldi optimumok egy vagy tébb kritérium szerinti elérése, hanem bizonyos
esetekben a globalis optimumok keresése a cél. A globalis optimum lehet egy kritérium
szerinti (pl. minimalis utazassal eltoltétt 6sszid6é valamennyi felhasznaléra vonatkozéan) vagy
tobb kritérium szerinti (pl. id6 és koltség).

Ezen optimalizaciot a kbézlekedésmenedzsel6 kbzpont végzi a rendelkezésre allé adatok
alapjan. Az igy keépz6d6 iranyitasi ,diszpoziciokkal” lehet beavatkozni a mozgasi
folyamatokba. A beavatkozas ,mértéke” terjedhet a ,lagyabb formaktol” (pl. tajékoztatas), a
.KOzepes hatasuakon” (pl. befolyasolas, javaslattétel) keresztil a legszigorubb
intézkedésekig (pl. korlatozas, tiltas). A diszpozicidok informacioi a kilénbdzé tipusu
végberendezésekhez kerilnek, ahol a megjelenités mddja is fiugghet a beavatkozas
,mertékétol”.

4. 4. Dijak beszedése

A személykozlekedési rendszerekben a személyek és informacidk aramlasa mellett - ezzel
Osszefliggésben - ,értékaramlas” is bonyolodik. Az alaprendszer esetében a kézlekedési
infrastruktura hasznalataért (az egyéni kozlekedés esetében all6- és mozgoforgalomra
vetitve) és a nyudjtott szolgaltatasért (a kodzforgalmu kozlekedés esetén) fizetnek a
felhasznalok dijat. Az informacidés rendszer esetében is vannak olyan szolgaltatasok,
amelyek szintén dijkotelesek. Elsésorban a telekommunikacios koltségeket, de gyakran a
tartalomszolgaltatd részére az informaciogydijtési és -feldolgozasi koltségeket épitik be a
dijakba. Alapvetd kérdés, hogy mely informaciés szolgaltatasért a felhasznalok mely
csoportja, mennyit hajlandé fizetni. Ugyanis az informaciokbdl szarmazé ,haszon” (amely
részben csak kényelmi jellegli) nehezen szamszerlsithetd. A kdzlekedési telematika az
adatatviteli szolgaltatok részére még jelentés piaci (Uzleti) lehetéséget kinal.

Az alaprendszerrel kapcsolatos dijak terliletén a fejlédés iranya a szolgaltatassal aranyos, és
a felhasznald jellemzditél fliggd, bizonyos esetekben pedig az ugynevezett kereskedelmi
tarifak alkalmazasa [3]. A dijbeszedés a megbizhatd, gyors, felhasznalébarat, az
intermodalis mozgasokat is egységesen kezel§ integralt telematikai rendszerrel valdsithato
meg. A mikodés alapja egyrészt a felhasznalok jellemz8inek (pl. életkor, aktivitas, stb.)
ismerete, és ha hozza ,koéthet6” jarmi, akkor a jarmi jellemzdinek is az eltarolasa az
integralt adatbazisban. Masrészt nélkilozhetetlen a felhasznaldk térbeli helyzetének
kovetése és ezzel egyitt az id6adatok rogzitése is. Ez a megoldas azonban felveti a
felnasznalok mozgasanak kdvetésével kapcsolatos személyiségi jogok problémakorét.

A felhaszndldk mozgasi adatainak gylijtése feltételezi a megfelelé jeladd és vevd
eszkbzoket, berendezéseket [3], illetve azok rendszerbe illesztését. Jelentdés e rendszer un.
,masodlagos hozadéka”, vagyis a felhasznal6i igények ismerete térbeli-idébeli bontasban,
ami az igény-, kapacitas- és kapacitaskihasznalas tervezésének alapja.



5. SSZEFOGLALAS, KITEKINTES

Az embert a kommunikacid kialakulasa tette az éldvilag legfejlettebb lényévé. Az agy
informaciotarold és -feldolgozéd képességgel rendelkezik. Mig az agyi teljesitmények lassabb
Utemben - tObb évezredes fejl6édés soran — érték el jelenlegi szintjuket, addig a telematika
terlletén az utébbi alig néhany évtizedes fejlédés alatt nagysagrendekkel nétt a hardver
eszkozok és halozatok tarolo, feldolgozo és nem utolsd sorban kommunikacios képessége.
Az emberek altal kezelend6 informaciok mennyisége mar lényegesen meghaladja az emberi
agy lehet8ségeit. Ezért — valamint kényelmi és biztonsagi szempontokbdl is - szlikséges az
»agyon kivlli” taroldé és feldolgozd eszkb6zbk (szamitégépek) alkalmazasa az dn. intelligens
rendszerekben. Ezen rendszerek igen gyorsan terjednek a kdzlekedés szamos teruletén, igy
a személykdzlekedésben is. Ugyanis itt nagyon sok elem (jarm{, személy, stb.) vesz részt,
mikodik egyltt, melyeknek nagyon sok - a ,mikddést” befolyasolo - jellemzéi vannak. Ezek
az elemek rendre fizikailag kapcsolédnak egymashoz, majd elvalnak egymastdl (pl. utas-
jarmd, jarmd-jarmi kapcsolatok). A térbeli ,kapcsolatok” kialakitasat tdAmogatja az elemekre
vonatkozé informaciokat térben kiterjedve kezeld integralt személykozlekedési telematikai
rendszer.

Az informaciokezelés ember-gépi rendszerrel valésul meg, melyben a két 6sszetevd ,tipus”
illesztését a hordozhatdé személyi (vagy jarmibe épitett) végberendezések (pl. ,smart”
telefonok) egyre kiterjedtebb és teljesitbképesebb funkcionalitasa, valamint témeges
rendelkezésre dllasa tamogatja. A végberendezések és a felhasznalok kozotti ,siritett”
informacidatadasra - az emlitett tdbb megoldas kézil - a vizualis kézlés a legalkalmasabb,
feltéve, hogy nem vonjuk el a felhasznalo figyelmét a mozgasi miiveletekrél.

Az integralt rendszer lehetbvé teszi, hogy a kiilénbdzd informacids szolgaltatdsok egységes
.arculattal” rendelkezzenek és koézulik egyidejlileg tobb is elérhetd legyen. A felhasznaldk
individualis igényei - mindharom kiemelt informaciés funkcié esetében - a felhasznaldi
jellemz8k és preferenciak ismeretében (user profil) elégitheték ki magas szinten. Ezek
ismerete lehetévé teszi specidlis felhasznal6i csoportok az atlagostdl eltéré igényeinek a
kiszolgalasat is (pl. fogyatékosok tajékoztatasa, iranyitasa). Az eddigiekben az utasokat és
utazokat soroltuk a felhasznalok kozé. Lényeges felhasznaldi csoport azonban a
személykdzlekedésben alkalmazottak (pl. jarmivezet6k) kore is, akik — mint specialis
felhasznaldk — szintén az integralt rendszerbdl szarmazé adatok felhasznaldi és egyben
forrasai is.

A megbizhatd, pontos informaciok értéket képviselnek. Néhany orszagban (pl. Svédorszag,
Hollandia) egyetlen telematikai szolgaltatd gydjti és konszolidalja valamennyi kézlekedési
tarsasag adatait, majd ,értékesiti” azokat. Bevétel az informacié (tartalom) szolgaltatasa
soran képzédik, amikor a telekommunikacios tarsasag kulénb6zé ,egységenként” (pl. SMS-
enként, adatatviteli csomagonként, stb.) szamit fel dijat a felhasznalénak. A teljes
rendszeren belul az informacioval kapcsolatos koltségeket tovabb Ilehet analizalni
informaciocsoportokként (statikus, dinamikus, nyers, értékndvelt, stb.), illetve a felhasznaloi
csoportok szerint (egyéni, lzleti felhasznaldk, stb.) [5]. Az informacidk ,értékét” befolyasolja
a felhasznalasabol szarmazd haszon mértéke (pl. id6, Uzemanyag megtakaritas, stb.).
Kuléndsen nagy ,értéket” jelent az Uzleti felhasznalok szamara a dinamikus és az értékndvelt
informaciok kore (pl. utvonaltervezés, navigacio).

A kozlekedési telematikai rendszer lzemeltetése szamos elényt jelent a felhasznaldk, a
kozlekedési tarsasagok és a tarsadalom szempontjabdl. A teljesség igénye nélkul, példaul a
kdzforgalmu kozlekedési tarsasagok jarmiveinél az eljutasi id6 csokkentésével (elényben
részesitéssel) kapacitasnovelés érhetd el. Tovabbi — nem lebecsilendd — ,haszon”
realizalodik  o6kolégiai szempontbdl is, pl. a forgalmi torlédasok, idéveszteségek
csokkentésével. Annak érdekében, hogy ezen el6nyoket mindinkabb ki tudjuk hasznalni,
még szamos kutatas-fejlesztési és innovacios feladat all eléttink.
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1. abra
A multimodalis személykozlekedési folyamat 6sszetevéinek modellje
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I. Individualis I1. Kollektiv I11. Individualis
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Rendeltetési helyek (nyel6pontok)
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» Kozforgalmu kozlekedés vagy car-pooling

2. abra
Az utasaramok ,,0sszefogasa”
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3. abra
Az integralt telematikai rendszer szerkezete az lizemeltetd (kozlekedési) tarsasagok ,,oldalan”
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4. dbra
Az integralt telematikai rendszer szerkezete a felhasznalo (utas, utazo) ,,oldalan’
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Helyvaltoztatasi
igény

A

t=0-60 nap
t=0-24 6ra

A4

Y

Tényleges
helyvaltoz-
tatasi igény

\
P

Tényleges igény alulbecslése

+ <
Tényleges igény tulbecslése \ < 1=0-60 perc

v

Igények, Konkrét Helyvaltoz- Igények Helyvaltoztatas
hO?szabb tavu helyvaltoztatasi tatds rovid tava megkezdése
elérebecslése igények felmeriilése elokészitése  elérebecslése t=0

t=1 év (helyfoglalas)
5. abra

A tervezéskor és a lebonyolitas iranyitasakor hasznalatos helyvaltoztatasi igény
adatok pontossaganak valtozasa
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