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1. BEVEZETES

A megbizhaté utastajékoztatds a modern ko-
z0sségi kozlekedési rendszerek egyik alapvetd
eleme. A jarmtivek érkezésére, induldsara és az
esetleges szolgaltatasi véltozasokra vonatkozd
pontos és naprakész informaciok jelentdsen ja-
vitjak az utasélményt, valamint hozzajarulnak a
kozlekedési halozatok hatékonyabb miikodésé-
hez. Az elmult években a kozosségi kozlekedé-
si infrastruktdra digitalizacidja lehetévé tette a
valds idejii utastdjékoztatasi rendszerek széles
kort elterjedését, amelyek jarmtikovetési ada-
tok és kozponti adatfeldolgozas segitségével
biztositanak dinamikus informaciokat az uta-
sok szamara.

A megallohelyeken elhelyezett hagyomanyos
utastdjékoztatas altaldban nyomtatott me-
netrendeken alapul. Bar ezek a megoldasok
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egyszertiek és koltséghatékonyak, alapvetéen
statikus jellegtiek, igy nem képesek titkrozni a
kozlekedési helyzet valos ideju valtozasait, a ké-
séseket vagy az esetleges szolgdltatasi zavarokat.
A papiralapi menetrendek frissitése manualis
beavatkozast igényel, ami korlatozza a gyakori
modositasok lehetdségét és noveli az tizemelte-
tési terheket. Ugyanakkor a papiralapt indula-
si jegyzékek fontos elénye a teljes menetrendi
informacio egyidejti, strukturalt megjelenitése,
amely a felhasznalok szamara jol attekinthetd
és megszokott formatumot biztosit, ezért teljes
kivaltasuk muszaki és felhasznaldi szempontbdl
egyarant mérlegelést igényelt.

Az elmult évek kijelzé-technolégiai fejlédése 4j
lehet8ségeket teremtett az alacsony energiafo-
gyasztast informacios rendszerek szamara. Az
elektronikus papir (e-paper) technoldgia igére-
tes alternativat jelent, mivel rendkiviil alacsony
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Kozosségi kozlekedés

energiafelhasznaldssal mikodik, mikézben kii-
16nboz6 fényviszonyok mellett — beleértve a
kozvetlen napsiitést is — kivalé olvashatésagot
biztosit. A hagyomanyos LED és LCD Kkijel-
z6kkel ellentétben az e-papir technoldgia csak
a tartalom frissitésekor fogyaszt energiat, ami
lehetévé teszi az akkumulatoros és napelemes
mukodést (1. dbra).

1. abra: HC LINEAR Kft. altal fejlesztett
SmartPage kijelz6 (Forrds: sajdt szerkesztés)

Az e-papir alapii megoldasok alkalmazasa a
megallohelyi utastdjékoztatasban alapvetéen
két iranyban értelmezhetd: egyrészt a hagyo-
manyos papiralapt induldsi jegyzékek teljes
kivéltasaként, masrészt azok kiegészitéseként,
dinamikus és valds ideju informacidk biztosi-
tasara. Mindkét megkozelités eltéré miiszaki és
tizemeltetési kompromisszumokat hordozott,
kiilonos tekintettel a megjelenithetd informacié
mennyiségére, a frissitési gyakorisagra, az ener-
giaellatasi feltételekre, valamint a felhasznaloi
elvarasokra.

2. TECHNOLOGIAI ATTEKINTES

A modern varosi kozlekedési rendszerek fej-
16dése szorosan Osszefiigg az intelligens kozle-
kedési rendszerek (Intelligent Transportation
Systems - ITS), az IoT (Internet of Things), vala-
mint az energiahatékony megjelenitési techno-
logiak térnyerésével. E technoldgiai konvergen-
cia kiillondsen az utastajékoztatasi rendszerek
teriiletén eredményezett jelentés eldrelépést,
ahol a fizikai infrastruktura és a digitalis adat-
feldolgozas integracidja egyre hangsulyosabba

valik. A szakirodalomban egyre nagyobb hang-
sulyt kapnak azok a megoldasok, amelyek va-
16s idejt informacidval tamogatjak az utaso-
kat, novelve a szolgdltatas megbizhatdsagat és
vonzerejét. Ezen megoldasok kozé tartoznak a
megallohelyi kijelz6k, amelyek a hagyomanyos
statikus informacidhordozok és a dinamikus,
hélézatba kapcsolt rendszerek kozotti atmene-
tet képviselik és amelyek esetében kiemelt kér-
dés a funkcionalitds, az energiahatékonysag és
az tizemeltetési koltségek kozotti optimalizacio.

2. 1. Valos idejii utastajékoztato
rendszerek

A valds idejli utastdjékoztatd rendszerek (RTPI
- Real-Time Passenger Information) kulcssze-
repet jatszanak a kozosségi kozlekedés mind-
ségének javitasaban. Kutatasok szerint az ilyen
rendszerek jelentésen névelik az utasok elége-
dettségét és csokkentik az utazéssal kapcsolatos
bizonytalansagot (Zhang et al., 2021).

Az RTPI rendszerek alapjat az automatikus jar-
miikoveté rendszerek — Automatic Vehicle Lo-
cation (AVL) - technoloégidk adjak, amelyek
jellemzden GPS-alapu jarmiikovetést alkalmaz-
nak (Furth & Muller, 2006). A jarmtvek fedél-
zeti egységei folyamatosan tovabbitjak a pozi-
ci6 adatokat egy kozponti szerver felé, amely
feldolgozza azokat és elérhet6vé teszi az utasok
szamdra.

A hazankban elterjedt, a HC Linear Kft. altal
kifejlesztett GPS-alapt flottakovetd rendszer is
lehet6vé teszi a jarmiivek aktualis helyzetének
meghatarozasat, valamint a mozgasi paraméte-
rek elemzését. A rendszer folyamatos adatgytj-
tést és -tovabbitast biztosit, amely a kozponti
feldolgozo rendszerek szamara naprakész alla-
pot-informacidkat szolgaltat a jarmtvek {ize-
mérél és pozicidjarol. Ezek az adatok alapvetd
bemeneti informacioként szolgalnak az ETA
(Estimated Time of Arrival), azaz a varhat6
érkezési id6 szamitasahoz. Az ETA modellek
gyakran kombinaljék a valos ideju és historikus
adatokat, igy dinamikusan képesek alkalmaz-
kodni a forgalmi viszonyokhoz (Zanella et al.,
2014). Ezen modellek pontossaga kulcsfontos-
sagu a megallohelyi utastajékoztatas szempont-
jabol, mivel kozvetlenil befolyasolja a meg-
jelenitett informaciok megbizhatdsagat és az
utasok dontéshozatali folyamatait.
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A fejlettebb megkozelitések mar mesterséges
intelligenciat is alkalmaznak. A neurdlis halo
alapti modellek jelentdsen javithatjak az elére-
jelzési pontossagot, kiilondsen komplex varosi
koérnyezetben (Jeong et al., 2005). Az ilyen ti-
pust modellek képesek nagy mennyiségii, hete-
rogén adat, példaul forgalmi terhelés, iddjarasi
kériilmények és kordbbi kozlekedési mintdza-
tok egyiittes feldolgozasara, eziltal robusztu-
sabb és adaptivabb elérejelzést biztositva.

2. 2. IoT megoldasok a kozosségi
kozlekedési infrastruktaraban

Az IoT technoldgidk integracidja Gj lehet6sé-
geket teremt a kozlekedési rendszerek fejleszté-
sében. Az IoT-alapt rendszerek lehet6vé teszik
kilonb6z6 szenzorok és eszkozok haldzatba
kapcsolasat, amelyek valds idében gytjtik és to-
vabbitjak az adatokat (Zanella et al., 2014).

A kozosségi kozlekedésben az IoT alkalmaza-
sa tobb teriiletet is érint, beleértve a jarmuiko-
vetést, az utasszamlalast és a forgalmi adatok
gyljtését. Egyes rendszerek mar képesek a jar-
miivek telitettségének becslésére is, amely segiti
az utasokat az optimalis dontések meghozatala-
ban (Al-Fuqaha et al., 2015).

Az ,,0kos megallok” (smart bus stops) az IoT
infrastruktara fontos elemei. Ezek digitalis ki-
jelz6kkel és kommunikaciés modulokkal van-
nak felszerelve, amelyek valds idejti informaci-
Okat jelenitenek meg. Egyes kutatdsok szerint
ezek a rendszerek energiahatékony moédon is
mukodtetheték, példdul napelemes ellatdssal
(Rosa et al., 2023).

Az JoT rendszerek skalazhatosaguk és integral-
hatésaguk miatt kulcsszerepet jatszanak az okos
varos koncepcidk megvaldsitasaban.

2. 3. E-papir kijelzok a kozosségi
informacios rendszerekben

Az utastdjékoztatd rendszerek egyik fontos ele-
me a megfelel6 kijelz6-technoldgia kivalaszta-
sa. Az e-papir kijelz6k, bizonyos koézismertebb
nevén e-ink kijelzok, egyre népszertibbek az
alacsony energiafogyasztasuk miatt. Mivel ezek
a kijelzék csak frissitéskor fogyasztanak ener-
giat, idedlisak kiiltéri, autoném rendszerekhez
(Heikenfeld et al., 2011; Henriquez-Jara et al.,
2025).

Kozosségi kozlekedés

Tovabbi elényiik a kivalo olvashatdsdg erds
napfényben, amely kiilonosen fontos kiiltéri
koérnyezetben. Az e-papir kijelz6k reflektiv mii-
kodése biztositja a jo kontrasztot nappali fény-
viszonyok kozott is.

Bar a technologia korlatai kozé tartozik a las-
sabb frissitési sebesség és a korlatozott szintar-
tomany, ezek az utastdjékoztatds szempontjabdl
altalaban nem jelentenek problémat.

Az e-papir technoldgia felhasznalasa szamos
esetben mar elterjedt, tobbféle igényre is hasz-
nalhato (e-book, arjelzok, stb.), am ezek féként
szobahémérsékletre tervezett, korlatozott élet-
tartamu késziilékek. Megfelelé miikodésiik jo
megvilagitds, normal beltéri kornyezeti viszo-
nyok kozott biztositott. Utastdjékoztatdsi cé-
lokra ugyan voltak kordbbi nemzetkozi probal-
kozasok, am ezek altaldban prototipus jelleggel
keriiltek megvalésitasra bizonyos varosokban,
pilot-tizemben.

Csatlakozva ezen torekvésekhez, a HC Linear
Kft.-nél rendelkezésre allé utastajékoztatd ki-
jelz6 portfolié boévitése tortént e-papir ala-
pu technoldgiat hasznal6 kijelzével, feloldva a
technoldgidhoz és a fejlesztéshez kapcsolodo
miiszaki bizonytalansagokat, ezzel egy jszert
terméket létrehozva, mely mind hazai, mind
nemzetkozi piacon is versenyképes tud lenni.

3. A PROJEKT UJSZERUSEGE

A kutatds-fejlesztési  projekt  (GINOP_
PLUSZ-2.1.1-21-2022-00149  azonositdszdm-
mal) Ujszertisége az e-papir kijelz6-technoldgia
kiiltéri koriilmények kozott tizemel6 eszkoz al-
kalmazaséban rejlik, napelemes energiaellatas-
sal, vezeték nélkiili kommunikacidval, valamint
hazai utastajékoztato rendszerekkel integralt ki-
alakitas mellett.

A K+F tevékenység megkezdését megel6z6-
en atfogé piackutatast végeztiink, amelynek
eredményeként megallapitottuk, hogy sem ha-
zai, sem nemzetkozi viszonylatban nem azo-
nosithat6 olyan vallalat, amely alacsony ener-
giafogyasztast, napelemes miikodésii e-papir
alapii utastdjékoztaté megoldast komplex
moédon fejlesztett volna, beleértve a hardver,
az lizemeltet szoftver, a hattérrendszer és a
kapcsolddd szolgaltatasok integralt szintjét,
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tovabba, amely képes lett volna valamely ma-
gyarorszagi utastdjékoztatd rendszerrel vald na-
tiv egytittmikodésre.

A fejlesztés egyik meghatarozé célkitlizése egy
gyakorlatban alkalmazhatd alternativa bizto-
sitasa volt a hagyomanyos, kozmuegyeztetési
és engedélyeztetési folyamatokhoz kotott, je-
lent6s beruhazasi koltségu, LED-alapu kiiltéri
utastajékoztato kijelz6k mellé. A vérosi kozle-
kedésben elterjedt, nagyméretli megallohelyi
és palyaudvari LED kijelz6k nem alkalmasak a
megallokban elhelyezett papiralapti menetrendi
tajékoztatok teljes kord kivaltasara. A LED ki-
jelzék altal megjelenitett adattartalom jellem-
z6en a kovetkezd néhany jarat megnevezésére
és érkezési idejére korlatozodik, mikozben fel-
bontasuk és megjelenitési képességiik korlato-
zott. Egy atlagos méretli LED kijelzé beszerzé-
si és telepitési koltsége jelentds, amely magaban
foglalja az energiaellatas kiépitését, az alaptes-
tek kialakitasat, a nagy tomegu kijelz6t tart6
egyedi oszlop telepitését, valamint a kivitelezési
és helyreallitdsi munkélatokat. Varosi kornye-
zetben mindezek 6sszkoltsége kijelzénként at-
lagosan a nett6 1,5-2,5 milli6 forintot is elérhe-
ti, és szamos nehezit6 korillménnyel is szamolni
kell (példaul ut alatti atfuras, tavoli energiavé-
telezési pont, csak éjszakai arammal érhetd el,
miiemléki kornyezet). Helykézi kozlekedésben,
kiilonosen kistelepiilési kornyezetben és beko-
téutak mentén a tavoli energiaellatds miatt a
telepités gyakran muszakilag nem megvaldsit-
hat6 vagy aranytalanul magas koltségekkel jar-
na. Amennyiben mégis kivitelezhetd, komplex
tervezési, engedélyezési és kivitelezési folyama-
tokat igényel, beleértve az utbontast, forgalom-
korlatozast, betonozast, helyreallitést, valamint
a kapcsoldszekrény és a méréhely kialakitdsat,
amelyek jellemzéen legalabb 4-6 hénapos ki-
vitelezési id6t eredményeznek, majd ezt kove-
téen folyamatos energiakoltség meriil fel. Ezzel
szemben az e-papir alapu megallohelyi kijelzé
teljes életciklusra vetitett bekeriilési és tizemel-
tetési koltsége, mind helyi, mind helykozi kor-
nyezetben lényegesen kedvezObb. Az e-papir
kijelz6k emellett nagyobb felbontast és széle-
sebb funkcionalitast biztositanak.

Az tjszerli megoldas kiilsé energiaellatas kiépi-
tése és folyamatos energiafelvétel nélkiil is tizem-
képes, ezéltal fenntarthaté alternativat kinal a
kozlekedési szolgaltatok és onkormanyzatok

szamara. Az lizemeltetés magas fokon automa-
tizalt, igy nincs sziikség menetrendi lapok rend-
szeres Ujra nyomtatasara és fizikai kihelyezésé-
re. Az e-papir alapt dinamikus utastdjékoztato
kijelz6 nem csupan a statikus informécidk meg-
jelenitésére alkalmas, hanem valds idejd, kiter-
jesztett utastajékoztatasi funkciokat is tamogat,
mikozben csokkenti a papirfelhasznalast és az
ehhez kapcsolodé munkaerdigényt is. A rend-
szer funkcionalitdsa meghaladja a jelenleg utas-
tajékoztatasi célokra alkalmazott, alacsony fel-
bontast LED kijelz6k képességeit.

A fenti technoldgiai alapokra épitve kertilt ki-
fejlesztése a SmartPage termékcsalad és a hozza
kapcsolddé szoftverrendszer, amely egy ener-
giahatékony, integralt utastdjékoztatasi plat-
form, kifejezetten kozosségi kozlekedési kor-
nyezetben torténé alkalmazdsra optimalizalva.
A rendszer tervezésének kiemelt szempontja az
energiafogyasztds minimalizalasa, mikozben
megbizhato, jol olvashaté és magas informd-
ci6-stirtiségli megjelenitést biztosit az utasok
szdmara.

4. E-PAPIR KIJELZO INTEGRALHA-
TOSAGA KOZLEKEDESINFORMA-
TIKAI RENDSZEREKBE

A késziilék konnyen integrélhaté a MAV-Cso-
port altal rendszeresitett Helykozi Kozosségi
Kozlekedési Informaciés Rendszerhez (HKIR)
és szamos véros forgalomiranyitd és utastajé-
koztatd rendszeréhez, akdr hazai, akidr nem-
zetkozi kornyezetben. A hazai célpiac szdmara
tehat mindenképpen el6nyds, hogy egy meglé-
v6 komplex rendszert bévithet ugyanazon fej-
leszt6é-gyart6 termékesaladjaval. Emellett olyan
kozponti adatkommunikacids és eszkdzmene-
dzsel6 szoftverrendszert is fejlesztettiink a ki-
jelzé mellé, amely a meglévé rendszerektdl fiig-
getlenill is mtikoddképes, tehat barmely mads
orszag vagy varos szakmai rendszeréhez is in-
tegralhato lesz.

Olyan, kiiltéri kornyezeti viszonyok kozott is
megbizhatéan miikods, arban versenyképes,
tervezési és telepitési sebességben gyors, rugal-
masan paraméterezhetd és tavolrol is feliigyel-
het8, nemzetkdzi szinten is versenyképes, nap-
elemes tizemd, e-papir technoldgian alapuld
megoldast fejlesztettiink, amely kivélthatja a
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jelenlegi nyomtatott utastdjékoztaté menetren-
di papirokat a megéllokban és a palyaudvari va-
rétermekben, tovabba képes kivaltani vagy ki-
egésziteni az egyéb kihelyezett utastdjékoztatd
kijelz6ket is.

A sziliken vett utastajékoztatason kiviil varosok-
ban, falvakban és kistelepiiléseken hirdetmé-
nyek, helyi tdjékoztaté anyagok megjelenitésé-
re is alkalmas — beagyazott szoftvere tehat nem
valds ideji menetrendi adatokra specifikus, ha-
nem képes lehet idézitett reklamblokkok meg-
jelenitésére is.

Célunk, hogy az eszkoz elterjedésével a kozos-
ség szamara az utastdjékoztatds sokkal dinami-
kusabbd, gyorsabba valjon, a jaratkimarada-
sok, a menetrendvaltozasok azonnal lathatoak
legyenek.

A fejlesztés azért is Gjszerli és id@szerli, mert
okos varosok és falvak sziiletnek, a valos ide-
jli utastajékoztatas, az utazokozonség koratol
(fiatal és idésebb korosztaly), pénziigyi lehe-
tdségeitdl (internetképes modern okostelefon-
tol) és lakhelyétdl (kis telepiilések) fiiggetleniil
mindenki szdmara elérhet lesz. A tobb ezer
megalloban szitkségtelenné valé menetrendi
papirok cseréje jelentds koltségmegtakaritast
eredményezhet.

5. AFEJLESZTES
EREDMENYTERMEKE,
A RENDSZER BEMUTATASA

A kutatas-fejlesztési projekt eredményeképp
létrehozott SmartPage termékcsalad egy ala-
csony fogyasztasu, valds ideju tdjékoztatd esz-
koz, kiiltéri kdrnyezetre tervezve.

A 13,37-0s e-papir kijelz6 1600x1200 pixeles
felbontdssal, 16 szintl sziirkearnyalattal és ki-
valo olvashatosaggal rendelkezik nappali fény-
ben is. S6tétedéskor a beépitett fényérzékel au-
tomatikusan aktivalja az el6tétvilagitast, igy a
tartalom minden napszakban jol lathaté marad.
(2. dbra)

A késziilék alapértelmezett megjelenitési mod-
ja a dinamikus érkezési jegyzék, amely az adott
megallohelyen révid id6tavon beliil érkezé ja-
ratokat jeleniti meg, valds idejii adatok alap-
jan. A megjelenitett informdcidk a kozponti

Kozosségi kozlekedés

2. abra: Minden napszakban jél lathaté
SmartPage kijelz6 (Forrds: sajdt szerkesztés)

jarmiikovetési és adatfeldolgozd rendszerekbdl
szarmazo6 ETA szamitdsokra épiilnek, igy figye-
lembe veszik az aktualis forgalmi viszonyokat,
késéseket és egyéb tizemeltetési tényezoket. Ez a
miikédési mod elsésorban az azonnali déntés-
hozatalt tamogatja, lehet6vé téve az utasok sza-
mdra a gyors és relevans informdaciokhoz val6
hozzaférést.

A késziiléken elhelyezett fizikai nyomégombok
biztositjak a felhaszndloi interakcié lehet6sé-
gét. Ezek segitségével a felhasznalok egyszert
és egyértelm modon valthatnak a dinamikus
megjelenitésrél a statikus menetrendi nézet-
re, amely a hagyomanyos papiralapt induldsi
jegyzékeknek megfeleld, teljes korti menetren-
di informdciét tartalmazza. A statikus nézet
strukturalt formaban jeleniti meg az adott meg-
allobdl indul6 6sszes jaratot, azok menetrendi
id6adataival és sajatossagaival.

A felhasznaldi interakciok kezelése soran ki-
emelt szempont volt az intuitiv hasznalhatdsag
és az akadalymentesség: a kezel6feliilet kialaki-
tasa minimalizalja a sziikséges beavatkozasok
szamat, mikozben egyértelmu visszajelzést ad
a kivalasztott megjelenitési modrdl. A rendszer
tamogatja azt az lizemeltetési kovetelményt is,
hogy a dinamikus és statikus informaciok ko-
z6tti valtds minden felhasznalé szaméra gyor-
san és megbizhatoan elérhet6 legyen, fiiggetle-
niil a halézati kapcsolat aktudlis allapotatol.

A Kkijelz6t egy oszlopra szerelhet6 20 W-os nap-
elem és egy 20 Ah-s belsé akkumulator latja
el energiaval alapesetben, mely opcionalisan
bévithetd. Energiafogyasztisa minimalis, igy
rendszerint 2 hétig is mtikodik toltés nélkiil, ami
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jelentds megtakaritast eredményez az tizemel-
tetés és karbantartas terén. Ez azt jelenti, hogy
az informdacié megbizhatéan elérhet6 - idoja-
rastol és halozati dramellatastol fiiggetleniil.

5. 1. Valos idejii adatkapcsolat
és menetrend informaciok

Az e-papir alapu indulasi jegyzékek bevezeté-
se soran a fejlesztés egyik meghatarozé szem-
pontja volt a kozszolgaltatasi szerz6désekben
rogzitett utastdjékoztatasi kovetelményeknek
valé megfelelés biztositasa. A hazai kozszolgal-
tatasi gyakorlatban a szerzédések és azok szol-
galtatasi szintre vonatkozo6 mellékletei (példaul:
MAV Személyszallitdsi Zrt. - Vastti és buszos
személyszallitasi kozszolgéltatasi szerzédés -
2025) el6irjdk a megéllohelyi utastdjékoztatas
kotelezé adattartalmat, ideértve a megallobdl
indulé jaratok teljes kort felsorolasat, azok me-
netrendi iddadatait, valamint az informdacidk
folyamatos hozzaférhet6ségét és naprakészsé-
gét. Elvaras tovabba, hogy az utastajékoztatas-
nak egyértelmtinek, jol olvashaténak és a fel-
hasznalék szamara megszokott strukturaban
kell megjelennie, valamint biztositani kell az in-
formaciok elérhet6ségét halozati vagy informa-
tikai hiba esetén is.

Ennek megfelel6en a fejlesztett e-papir alapt
rendszer kialakitasa biztositja a hagyomdnyos
papiralapu indulasi jegyzékek teljes menetrendi
adattartalmanak megjelenitését, valamint an-
nak kiegészitését valos ideji informaciokkal. A
rendszer miikodése megfelel annak a kovetel-
meénynek is, hogy kiesés esetén legalabb a stati-
kus menetrendi informacidk folyamatosan elér-
het6k maradjanak.

A kijelz8k kialakitasa és miikodése illeszkedik
a korszer( utastdjékoztatdsi rendszerek miisza-
ki kovetelményeihez: kompatibilisek a GTFS-
RT szabvannyal, igy képesek valds ideji me-
netrendi adatok, késések, sietések és forgalmi
informaciok megjelenitésére. A beépitett LTE
modem biztositja a téavoli tartalomfrissitést és
a folyamatos rendszerfeliigyeletet. Az akadaly-
mentes hasznélatot fizikai nyomégombok, vala-
mint példaul 433,92 MHz-es taviranyitds vezér-
lés tamogatja, mig a beépitett, tobbnyelvi TTS
(text-to-speech) funkcié allithaté hangerd mel-
lett teszi lehetévé az auditiv utastajékoztatdst.

A Kkijelz6khoz tartozd sajat fejlesztésti, online,
felhéalapu kezelSrendszer lehetévé teszi, hogy
a tartalom szerkesztése barhonnan, barmikor
megtorténhessen — minddssze egy internetkap-
csolattal rendelkezd bongészé sziikséges hozza.
Nemcsak kozlekedési informaciok megjelenité-
sére alkalmas az eszkdz, hanem kozlemények,
hirek, helyi informacidk és események dinami-
kus kozzétételére is. A frissitések azonnal vég-
rehajthatok, de lehetdség van el6re iddzitett tar-
talom kozzétételre is. A rendszer kialakitasandl
els6dleges szempont volt az atlathatosag és az
egyszerl kezelhet6ség. (3. dbra)

3. abra: SmartPage tartalomszerkeszto feliilet
(forrds: sajdt szerkesztés)

5. 2. Robusztus kialakitas
kiiltéri hasznalatra

A porszort acél burkolat, a 4 mm vastag IK09
mindsitést, csillogasmentes edzett {iveg, vala-
mint az IP65 védettség garantaljak a kijelz6 tar-
tossagat. Az eszkoz -15 °C és +65 °C kozotti h6-
mérsékleten is megbizhatdan tizemel - legyen
az peron, megalldhely vagy informacios csomo-
pont. A késziilék nem csupan hardver, hanem
egy megbizhat6, hosszu élettartamu digitalis
infrastruktira eleme a jov6 varosaihoz.

6. OSSZEFOGLALAS

A HC Linear Kft. SmartPage termékfejlesztése
magyar mérnoki munka eredménye, amely eu-
répai minéségben valaszol a varosok hosszu ta-
vu igényeire. Célunk, hogy hozzajaruljunk egy
atlathatobb, fenntarthatobb és élhetébb kozle-
kedési rendszerhez. (4. dbra)

Az e-papir technoldgidra épulé megéllohelyi
utastajékoztatasi rendszerek képesek athidal-
ni a hagyomanyos papiralapa és a dinamikus,

Fecske T. — Kecskés R.
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digitalis megoldasok kozotti funkciondlis és
tizemeltetési szakadékot. A bemutatott fejlesz-
tés igazolja, hogy megfelel$ rendszerintegracio
és architektira mellett biztosithaté a kézszol-
galtatasi szerz6désekben el6irt teljes korti me-
netrendi adattartalom megjelenitése, mikozben
lehetdség nyilik valods ideju informaciok szol-
galtatasara is. A dinamikus és statikus megje-
lenitési modok kombindcidja, valamint a fel-
hasznaléi interakciok tdmogatasa olyan hibrid
megkozelitést eredményez, amely mind msza-
ki, mind felhaszndl6i szempontbol alternativat
jelent a meglévé rendszerek mellé vagy azok
kivaltésara.

A SmartPage kijelz6k egyidejlleg kezelik a
fenntarthatdsagi, gazdasagi és informatikai ki-
hivasokat. A papiralapi menetrendek kivalta-
saval csokkenthet az tizemeltetési koltség és

Kozosségi kozlekedés

az eréforras-felhasznalds, valamint a rendszeres
nyomtatasi és helyszini karbantartasi igény, ez-
altal mérsékelhet6 az tizemanyag-felhaszndlds
és a kapcsolodé CO,-kibocsitds. Az energia-
hatékony mikodés, killondsen napelemes al-
kalmazas esetén, lehet6vé teszi a hagyomanyos
infrastruktaratdl fiiggetlen telepitést, ami uj al-
kalmazasi teriileteket nyit meg energiaellatéssal
nehezen lefedheté helyszineken.

A rendszer az utasok szdmdra folyamatosan el-
érhetd, jol olvashaté és valos idejii informaci-
oOkat biztosit, ezaltal noveli a szolgéltatas meg-
bizhatdsagat és hasznalhatosagat. A SmartPage
megoldas hazai fejlesztésként illeszkedik az eu-
répai kozlekedési és digitalizacios torekvések-
hez és hosszu tavon hozzajarulhat egy hatéko-
nyabb, fenntarthatébb és felhasznalokozponta
kozosségi kozlekedési rendszer kialakitdsahoz.

i
A

4. dbra: Kozlekedési rendszer fenntarthatdsdgdnak névelése SmartPage eszkozzel
(forrds: sajdt szerkesztés)
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A key element of modern public transporta-
tion systems is providing accurate and reli-
able information for passengers. Traditional
paper-based schedule boards are static and
thus unable to display real-time changes af-
fecting the public transportation system,
while digital LED or TFT/LCD displays op-
erate with significant energy consumption
and require substantial investment in infra-
structure. An energy-efficient passenger in-
formation device based on e-paper technol-
ogy offers a solution to these challenges for
operators of public transportation, which
has been implemented by the company, HC
Linear Kft.
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