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Ez a kiadvany az illetékes kuratorium dontése alapjan a Nemzeti Kutatasi és Technoldgiai Hivatal tamogatasaval,
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A fenntarthato kozlekedés intelligens
platformja

Akozlekedés fenntartdsa a tarsadalom fennmaradasanak nélkiilozhetetlen eszkoze. Az emberi életminéség
alakulasaban a sziikségletek egyre jobb kielégitésével pozitiv, ugyanakkor a kdzlekedési balesetek szamanak
novekedésével, a kdrnyezet karositasaval, anyag- és energiapazarlasaval — a témegessé valas kdvetkeztében —
egyre negativabb szerepet jatszik. Az ellentmond¢ helyzetbdl a tarsadalom csak el6refelé, a technoldgiai és
tudomanyos oldal fejlesztésével keriilhet ki. A tudomanyos felfedezésbdl azonban csak akkor valik mtiszaki
megoldds, ha annak tizemi megbizhatdsaga, a feladatot megoldé berendezés mérete, miikodési sebessége
megfelel a gyakorlati élet timasztotta kdvetelményeknek. Egy-egy miszaki megoldas akkor veheté gyartdsba
(ipari alkalmazasha), ha az érintett cégek, felhaszndlok megfelel$ szakember gardaval, eszkozokkel és gépek-
kel képesek azok eléallitasara és miikodtetésére. A megoldas bevezetéséhez ez még nem elég, a bevezetésnek
is gazdasagosnak kell lennie, mésként versenyképtelenné valik. A tudomanyosan feltart, miiszakilag kivite-
lezhetd, iparilag megvaldsithato, gazdasagos megoldas is csak akkor piacképes, ha taldlkozik a tarsadalom va-

16s igényeivel.
A Tudaskozpont kiildetése a kozlekedés fenntarthaté fejlddését biztosité intelligens kooperativ
rendszerekkel kapcsolatos nemzetkozi, és kiillondsen az eurdpai ismeretek (know-how) ssze-

gyUjtése, hazai viszonyok kozé torténé adaptélasa, innovativ tovabbfejlesztése, és gazdasagi
hasznositasa.
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Teljesitményindikatorok

EREDMENY 2007 TENY 2008 TENY 2008 TERV

1. A projekt hasznosithatd eredménye
+ Kifejlesztett (]
- termék (db) - = -
- szolgéltatas (db) -
- technoldgia (db) 1
- alkalmazas (db) 1
- prototipus (db) 3
+ Benyujtott szabadalmak szama
- hazai (db) - - 1
- PCT (db) _ - -
- kulfoldi (db) - - -
+ Megadott szabadalmak szama
- hazai (db) - = -
- PCT (db) - - -
- kulfoldi (db) - - -
+ Egyéb iparjogvédelmi oltalom.(db) (pl.: védjegy, mintaoltalom, stb.) - - -

2. Tudomanyos eredmények

g = 0

+ Publikaciok (eléadasokat is beleértve) 17 23 15
- Hazai (db x impact faktor) 2 12 4
- Nemzetkozi (db x impact faktor) 10 11 4
+ Disszertaciok
- PhD (db) 1 - 1
- MTA Doktora (db) - - 1

3. Emberi er6forras

+ Oktatasban/képzésben hasznositjak-e a projekt eredményeit? (I/N)? I I
+ A projektbe bevont

+ Eredményezett-e Uj nemzetkdzi projektet? (I/N) | | |
|

- egyetemi hallgatok szama (db) 4 4 3
- PhD hallgaték szama (db) 3 3 2
- fiatal kutatok szama (db) 1 1 1
+ A projekt révén tudomanyos fokozatot szerzett kutatok szama (db) - -
+ A projekt révén létrejott munkahelyek szama
- vallalkozasokban (db) 1
- kutatéhelyeken (db) 3 3 3
- Ebbdl kutatéi munkahely (db) 1 2 2

(Megjegyzés: teljes munkaidd egyenértékben)
+ A kozpont tevékenységében résztvevd
- kutatéhelyek szama (db)
- vallalkozasok szama (db)
+ A létrejott Uj vallalkozasok szama (db) - - -
+ A létrejott Uj vallalkozasok arbevétele (Ft) - - -
+ Megtortént-e a projekt eredményeinek gazdasagi hasznositasa? (I/N) Ha igen,
milyen médon? (pl. termékértékesités, licence, know-how értékesités stb.)
+ Az eredményt hasznosité cég(ek) szama (db), elérhetsége - 1 (BKV) -
+ A projekt eredményként |étrejott
- Tobblet arbevétel (Ft) - 5 MFT -
- ebbdl export arbevétel (Ft) - = -
- Koltségek csokkenése (Ft) - = -
+ A projekt hozzajarult
- a fenntarthato fejlédéshez és a kornyezetvédelemhez? (I/N) | | |
- az esélyegyenléség megvaldsitasahoz? (I/N) | | |
| | |
| | |

a1 N
a1 N
AN

- a biztonsaghoz? (I/N)
- a regionalis egyenlGtlenségek mérsékléséhez? (I/N)
+ A projekt eredményeinek nyilvanos bemutatasa megtértént-e (I/N) és milyen
maodon:
- Szakmai korokben | | |
- Nagyk6zonség kdrében | | |
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Attekintés

ITS ALKALMAZASOK
26 675 897 15 406 184

A novekvé utas- és aruszallitasi igény, a kornyezeti terhelés csokkentésének kényszere, Projektek koltsege az
valamint az utas- és arubiztonsag fokozasanak sziikségessége (j megoldasokat kivan. ,,m.lb;,programon beldl
Versenyképes megoldasokat az un. intelligens kézlekedési rendszerek kinalnak, melyek
definilasa és megvalositasa e program feladata. H0eebo0e

Intelligens kozlekedési rendszerek ereje elsdsorban abban rejlik, hogy a konvenciona- 15500000
lis megoldasok ,,intelligens” jarmtivon belilli, jArmiivek kozotti, valamint jarm és infra-
struktira kozotti §sszekotésével ujszerii szolgdltatdsokat képes nyujtani. A szolgaltatd- 1000000 I
sok spektruma a flotta-, ill. forgalomiranyitastol, a kritikus forgalmi helyzetek és balese-
tek elkeriilésén at a segélykérések automatikus tovabbitasaig, vagy a nagypontossagu és- * " i

1.1

aktualitast forgalmi informaciok eléallitdsaig terjed. A jovében a vezeték nélkiili, valéds- o

idej{i és nagy megbizhatdsdgi kommunikdcios hélézatok megjelenésével az ITS alkal- 1z 18

mazasok széles korben elérhet6vé vélnak. @ sajat forras M Tamogatas
50 592 104 29105 303

Forgalmi rendszerek modellezése elkeriilhetetlen forgalmi rendszerek tervezése, mi- Projektek koltsége az

.. Lo . . iy ,, , ., . 2. programon belll
kodtetese és szabalyozasa szempontjabol. Megfelel6 modellezésre épitve olyan irdnyitasi “mmp 9

és szabalyozasi stratégiak dolgozhatdk ki, melyek segitségével a forgalombiztonsag, ka- 15 sssece
pacitaskihasznaltsag és a gazdasagossag novelhetd. Igaz ez egyarant Gjonnan létesitett és s5000000
mar meglévd infrastruktdrdra, azaz bizonyos mértéki keresletnovekedést jelentésebb 14 saosa
beruhézés nélkil is ki lehet elégiteni. 20000000
A kozlekedési halozat mint rendszer tartalmazza a kozlekedési eszkzoket, a kdzleke- . sagane
désben résztvevé human elemeket, valamint a kozlekedési infrastruktarat, amely elsé-  ,,pu0000
sorban a palyat jelenti, de szerves alkotéeleme a forgalomszabalyozas is, mely a hal6zat i I
0 k2

mikodését befolyasolja. Els6sorban aut6palya és varosi forgalomszabalyozas esetén az

intelligens kozlekedési rendszerek modszereinek felhaszndldsaval elérhetd az infrastruk- 23 24

tdra optimalis kihasznaltsaga. [ sajat forras M Tamogatas
22 133910 34 553 978

Az intelligens kozlekedési rendszerek fejlédésének kulcskérdése a megfelel kommuni- ~ Projektek koltsege az

sl s i g ) s S ogis 3. programon belul
kacids haldzat kialakitdsa. A jirm{i-jarmi és a jarma-kornyezet k6zotti Kommunikaciot y4s00000

annak savszélessége, megbizhatdsaga és valaszideje alapjan tobb osztalyba lehet sorolni. 1smoooe

A kozlekedési rendszer éltal ny(jtott funkcid hatarozza meg, hogy elébbi kritériumok — 14=sesns
alapjan milyen kommunikéaciés maédot kell valasztani. 1200000
A platformrendszerek program olyan platform kifejlesztését tiizte ki célként, mely va- """
laszt tud adni a kiilonboz6féle adatatviteli igényekre. A telekommunikdcids fejlddésével xx I
a legkritikusabb feladatnak a mozgo objektumok kézott 16v6 valosidejli és nagy megbiz- ,qu0 000 I l
hatdsagti kommunikdciot tartjuk. Két vagy tobb jarmu, mely egymashoz képest tetsz6- 200000 I 118 l !
leges sebességgel és palyan halad el egymads mellett, megfelel6en gyors és megbizhat6 o ANANR
kommunikéacidval aktiv biztonsagi funkciok megvalésitasara lehet képes. Természetesen CRERERES-

egy rendelkezésre allé infrastruktira olyan informacidk tovabbitasara is képes, mely [ sajat forras M Tamogatas
kozvetlen gazdasagi elényokhoz juttathatjak annak felhasznaldjat.
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Osszesitett pénzigyi mutatok

TAMOGATAS BEVETEL

Sl INTENZITASA (NETTO)

PROGRAM / PROJEKT OSSZKOLTSEG ~ TAMOGATAS FORRAS

(%]

1.1. CVIS platformon alapulé alkalmazésok fejlesz- 5578 492 4101 258 1477 234 74% -
tése
1.2. ITS kommunikéaciés protokollok 13 258 994 7 158 625 6 100 369 54% -
1.3. Rendkivili események kezelése 23244595 15416 014 7 828 581 66% -
|2 kutatdsiprogram 70697407 50592104 20105303 3% -
2.1. Tobbszerveres architektura ITS feladatokra 13 335 449 8 299 937 5035512 62% -
2.2. Biztonsagkritikus és valosidejl szoftverek fej- 35082368 13526952 21555416 39% -
lesztésének metodikaja
2.3. JarmUviselkedés automatikus analizise 15824847 13310472 2514 375 84% -
2.4. Forgalmi rendszerek analizise és iranyitasa 15454 743 15 454 743 0 100% -
3 kutatésiprogram 5667888 22133910 3453078 %% -
3.3. Alkalmazott szabvanyok, protokollok vizsgalata 7 449 820 2927672 4522 148 39% -
3.4. Jarm( oldali csatlakozési feliiletek megvaldsita- 2997 406 1167 559 1829 847 39% -
sa
3.5. Halozati kapcsolatok megvalositasa 7 675038 2989 604 4685 434 39% -
3.6. Helyi adatvédelemi funkcidk elkészitése 2 648 451 1031633 1616 818 39% -
3.7. Azonositasi funkciok elkészitése 5435635 2 144 182 3291 453 39% -
3.8. Futtato kornyezet megval6sitasa 10 020 439 3903192 6 117 247 39% -
3.9. Adatgydjtés, adatbazis, adminisztracio 4 860 987 1893 466 2967521 39% -
3.10. A végpontok és a kdzpont kdzotti kommuni- 15600 111 6 076 603 9 523 509 39% -

kacios protokoll megvalésitasa

BKV szerzddés - - - - 3000000
BKV szerzddés - - - - 2000000

B
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L) [ 3
BMF M Ramsys EKnorr-Bremse = SDA 1. program M2, program B 3. program

AZ OSSZKOLTSEG MEGOSZLASA CEGEK SZERINT

AZ OSSZKOLTSEG MEGOSZLASA PROGRAMOK SZERINT

L] 2 L ]
1. program M2, program M 3. program BMF M Ramsys MKnorr-Bremse = SDA
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» A Budapesti Miiszaki Foiskola intézményfejlesztési
tervében rogzitett kutatasi stratégidja arra iranyul,
hogy a foiskola — a mindségi oktatasi tevékenység
mellett — valjon kutato-fejleszt6-szolgaltato-
vallalkozo intézménnyé. «

Dr. Rudas Imre, Rektor, az IT elnoke
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Az Iranyito Testulet elnOkének Uzenete

A Kozlekedésinformatikai és Telematikai Egyetemi
Tudaskdzpont 2006-0s megalapitasat a Nemzeti Kuta-
tasi és TechnolGgiai Hivataltol elnyert tamogatas valé-
jaban ,,csak” katalizélta, hiszen a f6iskolan évtizedes
multra visszatekintd, nemzetkdzi szinten is figyelem-
remélt6 kutatas-fejlesztési tevékenység folyik olyan
szaktertleteken, melyek a tudaskdzpont tudomanyos
kompetenciajanak alapjat képezik. Ugyanakkor a ko-
rabbi tevékenységeink jellemzden a kialakult intézmé-
nyi, diszciplindris struktdra alapjan szervezdédtek. Bar
a kutatas és fejlesztés szakmai szemponthdl teljesnek
volt tekinthet, azonban szitkségessé valt az interdisz-
ciplindris megkozelités, illet6leg néhdny Gjabb diszcip-
lina felvétele, annak érdekében, hogy a Tudaskézpont
a teljes innovécios lancot le tudja fedni, valamint képes
legyen mind a tudomanyos, mind az (izleti életben a
megvéltozott korilményekhez valé rugalmas alkal-
mazkodasra.

Intézményfejlesztési stratégiank egyik sarkalatos
pontjaként a féiskolanak — a rendelkezésre all6 human
eréforrasok és targyi kapacitdsok minél jobb felhasz-
nalasaval — a kutatas-fejlesztés teriiletén hatékonyab-
ban kell vallalkoznia. A Tudaskdzpont kiildetése pon-
tosan az Uzleti alapon elérhetd interdiszciplinéris tu-
dasszolgaltatds, amely egy felsdoktatdsi intézmény
véllalkozasi tevékenységének alapjat jelentheti.

A Budapesti Miszaki Féiskola hazank egyik legje-
lentésebb miiszaki fels6oktatdsi intézménye, karaink

EGYER
FE ~
-
LS BIME
SZE
DE
ME
sziE - BMF

A hazai, muszaki képzést folytato felsGoktatasi intézmények
rangsora az adott intézménybe, alapképzésre és egységes,
osztatlan képzésre els6 helyen felvett hallgaték szdma alapjan
(forras: OFIK, 2007)

biztositjak a bazist, amelyre a Tudaskdzpont tevékeny-
sége épll, és amelynek lényege e tudas gazdasagi hasz-
nositasa. A f8iskola ab ovo nem alkalmas a piaci ver-
senyben valé részvételre, vagyis a Tudaskozpont fela-
data a meglévd tudas konszolidélasa, eladhatdva tétele,
és direkt vagy indirekt formaban torténd értékesitése.

A Tudéskozpont itt leirt, eredeti célkit(izését tovabb-
ra is érvényesnek tekintjik, és az elmult évben ennek
megfeleléen alakitottuk ki stratégidnkat, illetve haté-
roztuk meg feladatainkat. Miutan azonban a Tudas-
kozpont, mint mikodési forma korabban ismeretlen
volt a féiskoldn, a fenti kiilldetés megvalositasara csak
az altalunk elképzelt modell alapjan véllalkozhattunk,
és a kornyezet (mind a tgabb gazdasagi, mind a szi-
kebb féiskolai) alakulasanak megfelel6en jovébeli te-
vékenységiink céljaiban bizonyos hangsulyeltolédas
prognosztizalhatd. A f6iskolai bazison nyugvé miiko-
dés tovabbra is stratégiank kdzponti eleme marad,
ugyanakkor — szorosan kapcsolédva — a gazdasagi ala-
pon torténdé miikodés igénye a jovében varhatdan erd-
teljesebben fog jelentkezni.

Nagyon fontosnak tartjuk, hogy a Tudéaskdzponton
keresztul megszerzett és konszolidalt tudas értékesitése
ne legyen egyiranyd, célunk, hogy az ipar altal igényelt
és altalunk rendelkezésre bocsatott tapasztalat minél
r6videbb id6n belill jelenjen meg a féiskolai oktatés-
ban. A haromciklusu képzés 6sszekapcsolasa a pro-
jektalapon végzett kutato-fejleszté munkaval az okta-
t4i és tudomanyos utanpétlas biztositasanak talan leg-
fontosabb eszkdze, hiszen ez altal a tehetséges
hallgaték szamara a teljes akadémiai életpalya bejarha-
téva valik, ugyanakkor az iparnak is egyre nagyobb
sziiksége van tudomanyos alapokkal rendelkez6, krea-
tivan gondolkodo, versenyképes fejlesztésre is képes
munkaerdre. A kétirdnyd tudasaramlés lehet az az 6n-
erdsitd bazis, mely hosszutavon lehet6vé teszia Tu-
daskdzpont kutatas-fejlesztési és gazdasagi szempont-
bol sikeres miikodését.

Budapest, 2008. oktéber

DR. RUDAS IMRE
Rektor, az IT elndke
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Vezetdi 6sszefoglalo

A 2008-as év a Tudaskozpont életpalyajanak meghatarozo szakasza volt, tobb szempontbol is:
allamilag timogatott projektjeink tuljutottak a definicios szakaszon és elkezd3dott a 1ényegi ku-

tato-fejleszté munka; e projektek eredményeire épitve tobb 1j projektet is inditottunk, részben
tisztan iizleti partnerekkel; miikodési folyamatainkat tobb szempontbol megmértik: mind a
Fels6oktatasi Mindségi Dijhoz kapcsolddo ellenérzésen, mind a fiiggetlen szakértok altal végzett
ISO 9001:2000 auditon sikeresen megfeleltiink. A jovore is gondolva kialakitottuk a Tudaskoz-
pont stratégiai terveét és elkezdtiik annak megvalositasat. A tovabbiakban a felsorolt tertleteken
végzett munkat, illetve annak eredményét ismertetjik részletesen.

SZAKMAI ATTEKINTES

Szakmai tevékenységiink alapvetden a palyazatban
meghatérozott programok keretein belill zajlott, azon-
ban — a partnereinkkel valé targyalasok alapjan — mind
e témakon belil, mind Uj terlleteken kezdeményez-
tunk kdzvetlen megbizason alapul6 projekteket. Ezek
legnagyobb része jelenleg még az ajanlati fazisban,
vagy a munka kezdeti szakaszaban tart, az azonban
mar most megallapithat6, hogy a programok és a pro-
jektek struktarajanak kialakitasa helyes volt, hiszen
minden Uj tevékenységiink valamilyen modon kapcso-
I6dik az allamilag tamogatott projektekhez.

Az ,ITS alkalmazédsok” cimii elsé program célja
olyan intelligens kozlekedési rendszeralkalmazésok
definialasa és megvalositasa, melyekkel a flottatizemel-
tetés biztonsagosabba, gazdasagosabba, és
koérnyezetbardtabba tehetd. Munkdnk két szinten is si-
kereket hozott: egyrészt kialakitottunk egy modularis
felépitésd, skdldzhato, modelljarmiives tesztkornyeze-
tet, ahol az elméleti eredmények gyors, kvalitativ el-
lendrzése koltséghatékonyan elvégezhets. Masrészt, a
konzorcium egyik ipari résztvevdje kifejlesztett egy le-
egyszerlsitett flottamenedzsment rendszert, amelyen
az intelligens iranyitési stratégiak hatékonyséaga gya-
korlati miik6dés kézben is vizsgalhato.

A ,Forgalmi rendszerek modellezésével” foglalkozd
maésodik program négy projektje jol kiegésziti egy-
maést, amelyek foglalkoznak a kozlekedésiranyitasi fel-
adatok ellatasara alkalmas hardver- és szoftverrend-
szerek funkcionalis specifikéaciojaval, prébarendszerek
kialakitasaval, illetve az dsszegytijtott adatallomanyok
elemzésével mikro- és makroszinten egyarant. E két
utébbi teriileten tébb jelentds elméleti eredményt ér-
ttink el, ugyanakkor a forgalmi rendszerek analizisét
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siker(ilt joval gyakorlatiasabb alkalmazasok iranyaba is
kiterjeszteni: targyalasokat folytattunk, illetve projek-
teket kezdtiink el a Budapesti Kozlekedési Vallalattal, a
Kunsag Volannal, illetve a BILK Kombiterminallal.

A harmadik ,,Platformrendszerek” c. program az
ITS rendszerekben alkalmazhaté V2X, azaz jarmivek
és jarmuvek (V2V), valamint jarmtvek és infrastruk-
tdra elemek (V2I) kommunikécids rendszerek alap-
technoldgidinak kialakitaséért felelés projekteket fog-
lalja magéaba. Ez a tevékenység tartalmazza mind a
kommunikécios eszkdzrendszernek, mind az ITS al-
kalmazasok specidlis igényeit kiszolgald szoftvereknek
és protokolloknak kutatés-fejlesztését. A program ve-
zet6je a Ramsys Zrt, amelynek Kutatas és Technoldgia
Csoportja nagy nemzetkdzi projektekben valé részvé-
tele révén (CVIS, Car-2-Car) az élenjaré technoldgiak
ismerete birtokaban, képes olyan innovativ megolda-
sok kifejlesztésére, amelynek magyarorszagi haszno-
sithatdsaga, éppen a korébban emlitett és az alkalma-
zasokért felelds tarsprojektek kozremiikodésével, a vi-
lagban elfogadott legkorszertibb mdédszerek alapjan is
biztositott lesz. A V2X kommuniké&cio az ITS alkalma-
zasok extrém mértékben val6 globalizaltsaga kdvetkez-
tében rendkivili érzékenységgel bir a modszerek és
vonatkozé technoldgiak szabvanyos, az egyes térségek
és jarmuipari szerepl6k kozotti harmonizalt médon
torténd megvalositdsaval kapcsolatban. Emiatt kiemel-
kedd jelent6séggel bir az a tevékenység, amit Ramsys
munkatarsai az 1SO, IEEE és ETSI szabvanyositasi fo-
lyamataiba kapcsolddva végeznek. A program projekt-
jeinek tdmogatasaval lehet6ség nyilott a CVIS kom-
munikacios architektdra beagyazott rendszerekre tor-
ténd Gjratervezésére. Kialakitasra kertilt az innovativ
iPOM (Particle Architecture for Mobile Interoperability)
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kommunikacios rendszer architektira, amely a CVIS
mintaalkalmazés altalanositasaval és elosztott madu
implementéacidjaval hatékony megval6sitasi alternati-
vakat kinal V2X rendszerek felallitasahoz.

Kilén megemlitjiik az eredeti munkatervben nem
szerepl, de a téma és annak aktualitdsa miatt abba tel-
jes mértékben illeszkedd 1j, a kozlekedés externdlis ha-
tasainak elemzésével foglalkoz6 projektiinket, melyet
kilén megbizas alapjan végeztliink. A varosi kdzleke-
dési rendszerek biztonsigosabba és gazdasagosabbé té-
telét célz6 informatikai-miiszaki fejlesztések alapvets-
en érintik a kozlekedésben résztvevéket. Az 6 jelenlegi
kozlekedési szokésaik, motivacidik, valasztasi prefe-
renciaik megismerése a Tudaskdzpont munkajanak
egésze szempontjabol rendkivil fontos, hogy a fejlesz-
tés minden lényegi kérdését illetéen a felhasznalok
igényeinek (is) megfeleléen folytatddhasson a munka.

Szakmai tevékenységtink helyes iranyat alatamasztja,
hogy t6bb programunkhoz kapcsolddé el6adasokkal
az ITS World Congress 2008-ra is meghivast kaptunk,
mely konferencia az intelligens kdzlekedési rendsze-
rekkel foglalkoz6 legrangosabb és legatfogobb nem-
zetkdzi rendezvény.

KIHIVASOK 2008-BAN

Auditalt mikodési folyamatok
A folyamatalapu kutatas és fejlesztés a felsdoktatasi

kornyezetben alapvetéen szokatlan, ez jelentette az év
folyamdn a legnagyobb kihivast. A Féiskola min8ség-
iranyitasi rendszerébe integralddva kialakitottuk a Tu-
daskozpont miikodési folyamatait, amelyek szakaszo-
san bevezetésre kerlltek az allamilag finanszirozott
kutatas projektekben, kiilonds tekintettel az Gjonnan
kezdett, tzleti alapa tevékenységekre, ahol ez elenged-
hetetlen. A min8ségiranyitasi rendszer nemcsak a
szakmai munkaban kerult bevezetésre, hanem a pénz-
gyi, vezetési, humaneréforras-menedzsment is meg-
hatarozott szabalyrendszer alapjan zajlik.

Szakmai parbeszéd

Mivel szakmai projektjeink nagy része mar ebben az
évben jelentds eredményekkel biiszkélkedhet, kiilonds
hangsulyt fektettiink a Tudaskdzpont kommunikacios

kort publicitasdnak megteremtésére. E torekvésitink

legjobban talan a Magyar Mérnokakadémiaval kdzo-
sen szervezett szakmai konferencia f6 célkitizésében
érhetd tetten, mivel agy véljik, hogy a kozlekedés egy-
re stirgetdbb problémainak megoldédsa érdekében
rendkivilli jelentésége van a hazai innovativ szakem-
bergarda mozgésitasanak. Ha nem tudjuk elérni, hogy
a fejlesztéseket végzod cégek és kutatdhelyek, illetve a
felhasznaldk, és a hivatalos szervek kozott jol miik6d6s
informacids haldzat j6jjon létre, egyre tavolabb keri-
lunk a fenntarthato felszini kdzlekedés realitasatol.
Szerverkdzpont ITS feladatokra

Az intenziv kiils6 kommunikécié nem titkolt célja a
brand-menedzsment, a Tudéskozpont sajét vevékor-
ének kialakitasa. Mind a szakmai konferencia, mind a
direkt-marketing eszkdzék igénybevétele azt a célt
szolgalta, hogy az inkubécios szakasz eredményei alap-
jan képesek legytink Gjabb projektek elnyerésére, me-
lyek a kdzpont hosszu tavu fenntartasanak garanciait
jelentik. E folyamat egyik kulcsfontossagu eleme az in-
telligens kozlekedési rendszerek ,agyat” képezd szer-
verkdzpont hardver-infrastruktirajanak megteremté-
se, mely nélkll a Tudaskézpont nem képes a szolgélta-
t6 piacra kilépni, tevékenységiink pusztan szakért6i
feladatok elvégzésére korlatozodna.

Ilyen nagy volumenti beruhdzés nyilvanvaldan tul-
mutat a kdzpont anyagi lehet8ségein, szerencsére a F6-
iskola altal elnyert TAMOP palyazat keretein beliil le-
het8ség nyilt egy ITS feladatok elldtasara is alkalmas
szerverpark beszerzésére. Ennek teljes kort kiépitése a
jovo év elsé felében varhato, addig meghatarozasra ke-
rulnek a felhasznalas és szolgaltatas feltételei is. (A
szerverpark legfontosabb funkciéja természetesen a
Féiskola informatikai alapszolgdltatasnak ellatasa.)
Bels6 tanulas
Mindezeken tul, 2008 — és valdszintileg a kovetkezd
évek — legnagyobb kihivasa a fels6oktatasi kornyezet-
ben torténd, de a kiils6 (ipari) partnerek teljesen mas
jellegti elvarasainak is megfelel mukddés biztositasa.
A projekt-, program-, és portfolid-menedzsment sike-
re szempontjabdl nagy segitséget jelentettek és jelente-
nek az ipari partnerek, illetve azok a f8iskolai egységek
és kutatocsoportok, akik korabban is részt vettek mar
hasonlo projektekben. Stratégiai terviink egyik koz-
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ponti eleme e miikodési mod megértése, bels elfogad-
tatasa, a kétiranyd technolégiatranszfer katalizalasa.
STRATEGIAI ES UZLETI TERV

A Tudéskozpont stratégiai terve a féiskolai Intéz-
ményfejlesztési Terv leképezéseként, hosszu el6készits
munka utdn sziiletett meg, mivel a hasonlé jelleg, fel-
séoktatasi kornyezetben miikodd, de 6nallé gazdalko-
dasu szervezetek rendszerint nem készitenek hosszu
tava (Uzleti) tervet. Munkankat a Provice Uzleti és In-
formatikai Szolgaltato és Tanacsadd Kft. segitette. A
stratégiai terv elkészitése soran az un. Balanced
Scorecard (BSC) metodika non-profit intézményekre
adaptalt valtozatat hasznaltuk. Figyelembe véve a koz-
pont sajatossagait a tervezésnek harom dimenziojat
hatdroztuk meg: a {6 stratégiai teriiletek, a tervezés cél-
teriiletei (potencidlok / folyamatok / hatasok / vev6k
alkotta négyes csoportositds), valamint a fejlesztend6
tertletek (kapcsolatok / miikédés / innovacio).

A Tudéskdzpont menedzsmentje, a program- és
projektvezet6k korében végzett felmérés eredménye-
képpen az alabbi kiemelt stratégiai tertleteket hataroz-
tuk meg: oktatas és tudasszolgéltatas, alapkutatas, al-
kalmazott kutatas és termékfejlesztés, infrastruktira,
folyamatfejlesztés, kapcsolatok és kommunikacié. Az
eredményességiinket mutaté mérészamokat e hat te-
riileten hataroztuk meg, és vezettiik le azokat a folé-
rendelt intézményi stratégiai tervbol.

A kozpont legfébb lehetSségei a hazai és kulfoldi,
hasonl6 profilu intézményekkel val6 egyiittmikodés-
ben, a Féiskolan elérhet6 széles spektrumd, multidisz-
ciplindris tudasban, az Gjszerti és hatékony iranyitasi
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struktaraban, a folyamatalapu tevékenységben, végul
de nem utolsésorban az elérhets legmodernebb tech-
noldgiat jelentd, kialakitds alatt all6 infrastruktaraban
rejlenek. Az ezeken alapul6 (és folyamatokban régzi-
tett) miikodési és innovacids erdsségek teszik lehetévé,
hogy a kdzpont hatékonyan hasznalja fel az allami ta-
mogatast, illetve, hogy hosszabb tavon gazdalkodasi
tevékenységével hozzajaruljon az intézmény finanszi-
rozasahoz. Az eredményes miitkodés érdekében na-
gyon fontos a termékek és szolgaltatasok helyes meg-
hatdrozasa, és a megfelel$ vevécsoport azonositasa. A
stratégiai tervezés soran tobb lehetséges termék (és igy
vevd) csoportot hatdroztunk meg: a hardverben tar-
gyiasult terméktdl, a licenceken és szoftveren keresz-
tdl, egészen a K+F szolgaltatasig, illetve a tisztan tu-
das-termékig. Uzleti terviink jelent8s elemét képezi a
potencialis vevScsoportok elérése: legfontosabb ve-
v6kként a kozlekedési és szallitdsi vallalatok szerepel-
nek a nekik eladhat6 tudasszolgaltatassal vagy egyedi,
innovativ termékekkel, a kis- és kdzepes véllalatok
alap- és alkalmazott kutatdsi tevékenységgel, a f6isko-
lai oktatas a Tudaskdzpontban felhalmozott tudas
visszacsatoldsdval, és végs6 soron megjelenik a térsa-
dalom, amely bizonyos terileteken szintén az altalunk
elééllitott termékek nem kozvetlen forméban fizetd
vasarloja. Az elkovetkezd 3 évre elkészitett stratégiai
tervet évente felllvizsgaljuk, és a megvaltozott korul-
ményeknek megfeleléen modositjuk; gyakorlati alkal-
mazéasa pedig a folyamatosan mért és értékelt teljesit-
ménymutatokon alapul.

Budapest, 2008. oktober
!', l: 7 J( : i A
B SRl W, = . o)

DR. NADAI LASZLO
Igazgatd



TERVEZETT EREDMENYEK TELJESULESE

Projekt Elvart eredmények megnevezése Teljesult-e? |Megjegyzés

BMF Kooperativ alkalmazast megvaldsit6 szoftver F o) Modelljarmdves kornyezet SIL tesztekhez;
’ Vasuti palyaallapotvizsgalo szoftver

BMF Szimul&cios kornyezet ill. tesztjelentés Kotottpalyas és kdzuti tzeminformaciot
o tovabbito protokollok szoftveres
implementécidjardl sz616 jelentés.
Jarm( és infrastruktara ill. jarma és kiegészitd Kotottpalyas és kozuati tizeminformaciot
platform kozotti protokollok szoftveres imple- o tovabbito protokollok szoftveres
mentécioja implementacioja.
BMF Rendkiviili eseményeket kezeld szoftver vizsga- UML terv.
latara alkalmas szimulaciés kdrnyezet UML ter- o
ve
KB Riasztast feldolgoz6 szoftver ~ Rendkivili kdzuati forgalmi eseményeket
s monitorozé webes szoftverimplementéacio.
BMF ITS kérnyezetre optimalizalt tobbszerveres al- Blade-szerver arhitektaran alapulé implemen-

kalmazéasokat kiszolgalé platformrendszer imp- tacio rendszerterve.

lementacidja

A megvalositott tobbszerveres architektira Funkcionalis specifikécio, use-case analizis.
elemzése a kdvetelményspecifikacioban megha-

tarozott szempontok alapjan

KB FejlesztGi rendszer tesztesetei - Onboard eszkézok hibariportjai, tavoli SW
’ frissitési opcio, statuszjelentések.

KB

SDA Demonstracios rendszer Valds ideju rendszer hardver kdrnyezetének
Osszeallitasa, terhelési tesztelésének végrehaj-
o tasa, Kialakitasra kerilt a rendszer architektd-
raja, figyelembe véve a rendszerrel szemben
tamasztott elvarasokat
BMF Integralt analizalo és jarmuiranyitd rendszer -~ MATLAB kornyezetben tortént implementacio.

KB Tesztesetek jarmUtesztekhez Kotottpalyas és kozati jarmitesztesetek
kulonos tekintettel a jarmu-palya kapcsolat
stabilitasvesztéseire.

&

BMF Kozlekedési folyamatok analizisének lehetdsé- -y A projektre épuil6 direkt meghbizasi szerzédés a
gei ll BKV Zrt.-vel.
BMF Kozlekedési folyamatok modelljei ™ A projektre épil6 NKTH-OTKA palyazat.
KB Teszteredmények ~ Kotottpalyas és kozuti mérések eredményei,
s ezek egyedi és statisztikai feldolgozasa.
RS Protokollspecifikaciok Teszteredmények, V&V dokumentumok; ISO
-~ CALM szabvany Peer-Reviews; CALM Proto-
s kollspecifikaciok, Protokoll mintaimplementa-
ciok
RS Szoftverprototipus Szoftver mintarendszer a FOAM réteg alkalma-
& zasanak bemutatasara; FOAM felhasznaloi Ut-
mutato
RS Szoftverprototipus . Protokoll mintaimplementacié
RS Szoftverprototipus ) Szoftver mintarendszer elemeinek létrehozasa
KB Teszteredmények JarmU-szerver kommunikacios rendszer

tesztjei, a halozati lefedettség hianyossagainak
és egyéb zavaro tényezdk kiszlrésének a
tesztje.
RS Szoftverprototipus - Biztonsagi referencia architektira, Szoftver

- mintarendszer

RS Szoftverprototipus Szoftverprototipusok és mintarendszerek k-
f 16nb6z6 (MPC5200, PowerPC, Intel Xscale,
i86) beagyazott platformokra.

RS Adatkezelé demonstracios rendszer ] Adatkezelési minta rendszer, Kisérleti APl az
’ alkalmazasok szamara

RS Végpontok és kdzpont kdzotti kommunikacios ~ Mobilitds demonstréaciés mintarendszer
réteg ’

o
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Amire buszkék vagyunk

A miszaki kutatas tarsadalmi és gazdasagi hasznosulasa

Szeptember 6-an tébb mint hétszaz valtozas lépett életbe a févaros tomeg-
kozlekedésében. Az uj Paraméterkonyv bevezetése jelentos, szinte minden
jaratra kiterjedo valtozasokat hozott. A hasonlo jellegii intézmények koziil
a BMF Kozlekedésinformatikai és Telematikai Egyetemi Tudaskdzpontja
volt az egyetlen, amely aktiv szerepet vallalt a valtoztatasokat megel6z0,
széleskori, nem ritkan éles vitdkat kivalté tarsadalmi és szakmai egyezte-
tési folyamatban. Kutatasaink célja a kbzosségi kozlekedesi szolgaltatas
valtozasabol fakado externalis hatasok koltségelemzése volt, és buiszkék
vagyunk arra, hogy a korabbi, drasztikus jaratritkitasrol szolo tervek rész-
ben a mi szadmitasaink eredményeképpen maédosultak egy tarsadalmilag és
gazdasagilag egyarant toleralhato szintre.
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Ipari partnerek | ‘ Oktatas és képzés | ‘ Technoldgia transzfer | ‘

Kommunikacio, média | | Jelenlét a vilaghalon

Egyuttmiikodeés az ipari partnerekkel

A globalis kozlekedési szektor igen heterogén dsszeté-
teldi, kiilonbo6z6 érdekesoportok (pl. autoégyartdk, be-
szalliték, olajvallalatok, telekommunikéacios cégek, inf-
rastruktira-iizemeltet6k, allami és regiondlis szerveze-
tek) eltérd igényei mentén zajlik a fejlédés. Ezért csak
egy olyan, lényegében fliggetlen szervezet, mint a Tu-
déskozpont, képes a piaci szereplék kozotti parbeszé-
det el6segiteni, illetve a jovébeli fejlesztések iranyait
kijelélni. Ugyancsak fontos megjegyezniink, hogy egy-
egy iparag versenyképessége csak a vasarlok — a kozle-
kedés esetében a tarsadalom — valos igényeire torténd
valaszadassal lehetséges. Egy tudaskézpontnak lehets-
sége van a problémak mélyrehatobb, tdgabb nézé-
pontbdl (tarsadalmi, politikai stb.) torténé elemzésére,
mely a piaci szerepl6k szdmdra nem, vagy csak korla-
tozott mértékben megvaldsithatd.

A horizontalis szempontok (integratori szerep, glo-
balis nézépont) érvényesitése mellett fontos meghaté-
roznunk a Kozlekedésinformatikai és Telematikai Egye-
temi Tudéaskdzpontban zajl6 kutatasok fokuszat: hosz-
sz t4vl / nagy tomegd dru- vagy utas szallitas, illetve
varosi / kdzosségi mobilitas. A Tudaskézpont a 2008-
as évben stabilizalta meglévé ipari kapcsolatait, ugyan-
akkor tovabb szélesitettiik az egyiittmiikodés spektru-
mat, mind eddigi, mind 0j partnereinkkel. Hangsu-
lyozzuk a tisztdn tizleti alapon nyugvo egyiittmiikodé-
sek megkezdését mindkét kompetenciateriletiinkén,
hisz ezek jelentik a kdzpont hosszu tava fenntarthato-
sdgéanak alapjat.

Sikeresen folytatodott az el8z6 évben elkezdett
egyiittmikodésiink a Budapesti Kozlekedési Vallalat-
tal. A f6véros tomegkozlekedési halozatanak 4talakita-
sat megalapozé szakmai el6készité munka részeként
elemeztiik az utazokdzonség maodvalasztasi preferenci-
ait, illetve annak kévetkezményeit az utas szamok, a
modal-split, és a menetdijbevételek valtozasa vonatko-
zé&saban, tovabba elvégeztiik a kdzosségi kozlekedési
szolgaltatas valtozasabol fakado externalis hatasok els-
zetes koltségbecslését. A tarsadalmi és szakmai egyez-
tetési folyamatban természetesen szaimos szakért6i
csoport részt vett, mégis kijelenthetjiik, hogy az erede-

ti, drasztikus jaratritkitasok részben a mi kutatasaink
eredményeképpen mérséklédtek egy tarsadalmilag és
gazdaségilag egyarant toleralhaté szintre.

A budapesti tomegkozlekedés tudomdnyos igényt
elemzése mellett igyekeztiink a személyszallitas prob-
lematikajat tagabb kontextusban is vizsgalni, ezért
szakmai egytittmiikodést kezdeményeztiink a Kunsag
Volan Autdbuszkozlekedési Zrt.-vel. Els6ként bizonyos
forgalomszervezési problémak informatikai hattérta-
mogatasanak megoldasara tesziink kisérletet konkrét
megrendelés alapjan, tovabba targyalasokat folytat-
tunk kiilonboz6 intelligens rendszerek vallalati infor-
macids rendszerbe torténd integralasaval kapcsolat-
ban, amelyek segitségével az Gizemeltetés gazdasago-
sabbd tehetd, mikozben a szolgaltatasi szinvonal is
novekszik.

Az aruszallitas vonatkozasédban kiemelkedd jelent-
ségli a BILK Kombiterminal Zrt.-vel folytatott egyutt-
miikodésiink. A BILK Kombiterminal a Budapesti
Intermodalis Logisztikai Kdzpont részeként hazdnk
legnagyobb kapacitasu és legkorszer(ibb kombinaltfu-
varozasi terminalja, komplex logisztikai csomopontja.
Feladata az intermodalis aruszallitas részaranyanak
novelése, és a vasuti aruszallitas részaranyanak meg-
tartasa, az eurdpai unids és magyar kozlekedéspoliti-
kanak megfeleléen. E kiildetés sikeréhez kivan Tudas-
kdzpontunk hozzajarulni bizonyos bonyolult forga-
lomoptimalizalasi probléméak megoldasa révén.
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Oktatasi es kepzési program

A BMF-re a KITT kozremikodésének jovoltabol eljut-
tatott, Magyarorszagon is alkalmazott ,,Logistic
Information Management (LIM)”, az ADAMS (Allied
Deployment and Movements) momentumait alkal-
mazzuk a Biztonsagtechnikai mérnoki szakiranyon,
ahol is az druszallito jarmiivek és ezen belill is a veszé-
lyes aruk, ill. a talméretes és thlsulyos aruk kuldnleges
utvonal kijelolési feladatainak megolddsa alapvetd. F6
kovetelmény, hogy a jarmtivek minél révidebb, biz-
tonsagos Uton érjék el a célallomast. Ahhoz, hogy a
képek, infrastrukturalis adatok kellenek. Ezek az
ADAMS f6bb moduljai. A digitalis térképen a szallit-
méanyok helyzetét folyamatosan nyomon kell kévetni,
és dsszevetni az Utemtervvel. Természetesen kil6nbo-
z6 tipusu, fajtdju kilonbozd szallitdeszkozok adataira
is sziikség van. Az adatok karbantartasanak és kezelé-
sének kiemelt jelent&sége van. Az Gtvonalak kijelolé-
sének fontos szempont még a rugalmassag is. A hallga-
tokat megismertetjik a killonleges rakomanyok meg-
bizhat6 tovabbitasanak megvalositasaval, amely a
TAPA (Technology Asset Protection Association)
alapvetd eldirasainak is megfelel.

A BMF Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai
Mérnoki Kara Mechatronikai és Autétechnikai Intéze-
tének gondozasaban a 2007. év 6szétdl folytatodott a
nappali és levelezds gépészmérnok BSc képzés a Mec-
hatronika Szakon. A 2007. év 6szi szemeszterében a
nappali szakon megtortént a KITT szakmai kompe-
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tenciajat is érintd ,,Ipari robotok kinematikaja és di-
namikaja 11.” és ,,Robotok Iranyitasa” c. targyak egy-
masra épiil6 el6addsa, amelyek mechanikai rendszerek
analitikus modelljének felépitését és arra épiil§ szaba-
lyozésat targyaljak, egyel6re még csak holonom rend-
szerekre. 2008. tavaszan ugyanezen targyak megjelen-
tek a levelez6s hallgatok képzésében is.

Az utdbbi targy tananyaga tartalmazza annak az egy
bemenett, egy kimenet( (Single Input Single Output —
SISO) rendszerek adaptiv iranyitasara val6 modszer-
nek a bemutatasat, melyet a BMF-ben fejlesztettiink ki
2007-ben. Ez t6bbek kozott az egymashoz kiillonbozd
lehetséges mdédokon csatolt jarmtivekbdl all szaka-
szok iranyitasan keresztil is be lett mutatva. A szaka-
szok e kozelitésben cstszas nélkul hajtott, egyenes vo-
nal mentén mozgo objektumok voltak, amelyek szaba-
lyozédsa nem igényelt a holonom rendszerekre is
alkalmazhatotdl eltéré technikat.

A 2007. év 8szén specidlis adaptiv szabalyozasi mod-
szeriinket tovabbfejlesztettiik tobb bemeneti és kime-
netli mechanikai rendszerekre a rendelkezésre 4llé
durva dinamikai modell szabélyozasi cikluson kivili, a
Szingularis Erték Felbontas (SVD) segitségével meg-
kaphato egyes adatainak becslésekben val6 felhaszna-
l4saval. Modszeruinket még ebben az évben publikal-
tuk egy nemzetkozi IEEE konferencian (IEEE Interna-
tional Conference on Computational Cybernetics,
October 19-21, 2007, Gammarth, Tunis), majd azon-
nal bemutattuk azt a 2008. év tavaszi szemeszterében
nappali tagozatos hallgatok szdméra tartott ,,Robotok
Iranyitasa I1” c. targyban egy daru valamint egy kocsi
+ kettds inga, tovabba két csatolt kocsi + kettds inga
rendszer paradigmajan, olyan klasszikus modszerekkel
vald dsszehasonlitd elemzésben, mint az ,,Adaptiv In-
verz Dinamika” ill. ,,Slotine & Li Adaptiv Szabalyoza-
sa”. A bemutatas minden esetben sajat fejlesztést,
SCILAB és Visual Basic alapt programokkal tértént. E
szimulaciékba mar modern dinamikus sarlédasi mo-
dellt (4n. ,,Lund-Grenoble Modell”) is beépitettiink.
Oktathat6 szimulacios vizsgalatokkal kimutattuk a sa-
jat médszer elényosebb viselkedését a kiils6 zavarok-
kal és a tényleges értékeiben nagyon nehezen identifi-
kalhato surlddés hatésaival szemben.



A gyakorlatban hasznélt, alapvetéen anholonom ke-
rekes jarmtivek modellezési és szabalyozasi problémait
a nappali tagozatos hallgatok részére az el6szor a 2008.
év tavaszan el6adott ,, Ipari robotok kinematikéja es
dinamikaja III” c. tirgyban targyaltuk. E jarmtivek jel-
lemzdje, hogy pozicidjuk és szoghelyzetiik nem szabé-
lyozhaté egyszerre tetsz6legesen. Azon felill, hogy be-
mutattuk az ilyen eszkdzokkel pontosan kovethet pa-
lyak tervezésére alkalmas Frenet-féle koordinatakat, a
kinematikai pélyatervezés kitlind paradigmaul szolgalt
Pontryagin optimalis szabalyoz6janak bemutatasara és
alkalmazéasara, amely a pozici6- és forgashelyzet kdve-
tési hibajabdl, valamint a tal nagy kormanyszoget bin-
tet6 tagbdl felépitett kompromisszumos koltségfiigg-
vény minimalizalasaval j6tt részre, a kinematikai kény-
szerek pontos betartasa mellett. Ezeket Lagrange
szorzokkal vettiink figyelembe. Szamitva a szamitas-
technika gyors fejlddésére, a jelenleg dltalanosan hasz-
nalt, MATLAB alapu, korlatozott, csak specidlis for-
maju kényszereket és koltségtiiggvényeket megengedd
megoldasi modok helyett visszanylltunk Lagrange
eredeti, ezeknél sokkal tagabb feltételek kdzott hasz-
nélhat6 Redukalt Gradiens mddszerének alkalmazasé-
ra, amely nagyon jol oktathat6 a magyar hallgatok altal
jogtisztan elérheté MS EXCEL — SOLVER — Visual
Basic kombinéciok hasznélataval. Oktatési gyakorla-
tunkrdl kdzleményt nydjtottunk be a ,,15th World
Congress on Intelligent Transport Systems -- ITS
America’s 2008 Annual Meeting, November 16-20,
2008, New York, USA” konferencia oktatasi és tudo-
manyos szekcidjaba, amelynek biraloi e megkozelitést
érdekesnek talaltak és kozlésre elfogadtak.

Az optimalis szabalyozas alapu kinematikai palya-
tervezést ezutan kiegészitettiik az irodalombol vett ko-
zelitd, a kormanyszog és az el6re haladds dinamikajat
szétcsatolva szolgaltato jarmii-modellel, és sikeresen
kombindltuk azt az egyenes mentén mozg6 szakaszok
szabalyozasara mar j6l bevalt, SISO rendszerekre kifej-
lesztett sajat, adaptiv mddszerrel. E targy és benne e
paradigma jelenleg (2008. &sze) mar a levelez6 tagoza-
tos hallgatok képzésében is szerepel.

Annak érdekében, hogy szabadulhassunk a palyater-
vezést a mellékfeltételek fennéllsa miatt a gradiens
mddszerekre korlatoz6 Lagrange szorzok hasznalatatol
(elsésorban annak jelentds szamitasi teljesitmény-
igénye miatt), a derivaltak numerikus ,,jobbrol becslé-
sével” a korabban mellékfeltételként figyelembe vett
tagot explicit formaban beépitettik célfliggvényre, s e
példan keresztul sikeresen bemutattuk a nem gradiens
alapu ,,Részecske Raj Optimalizacié” valamint a
»Szimplex Algoritmus” modszerét is, amelyek mellék-

feltételek kezelésére 6nmagukban nem képesek. Tipi-
kus kompromisszumos megoldasokat szolgaltattunk
olyan el6irds mellett, hogy a kerékpar hatso kereke az
adott nominalis [xN(t), yN(t)] palyan helyezkedjék el,
testének CIN(t) nomindlis szogdllasa pedig legyen pa
huzamos a kovetendé pélya érintévektoraval. E feltétel
kinematikailag is csak kozelitve teljesithetd sok éles
kanyart tartalmazo, mig egzaktul teljesithetd fix k6-
zéppont koriili forgasnak megfeleld palya esetében,
amelyre az e feltételeket kezdeti értékeiben még nem
kielégité megoldds aszimptotikusan rdsimult. Igy ez
utobbi esetben a numerikus maédszer hatarozottan
szolgaltatta az analitikusan is megkaphato trivialis
megoldast, azaz a fix sebességet és konstans kormany-
szoget.

Eszrevételezve, hogy a specialis, sajat adaptiv mod-
szerben korabban (2007-ben és 2008 tavaszan) hasz-
nalt fixpont transzformaciok viszonylag érzékenyek
maradtak a szabalyozott rendszer sajatsagaira, ezeknél
robusztusabb megoldéast dolgoztunk ki (jelenleg kdz-
Iésre elfogadva a ,,6th IEEE International Conference
on Computational Cybernetics -ICCC 2008- , Novem-
ber 27-29, 2008, Stara Lesn4, Slovakia” c. konferenci-
an), és illesztettiink be a levelezds hallgaték képzésébe.
Hasonlo6 jellegti finomitést dolgoztunk ki tovabba a
2007-ben publikalt, tobb bemenet és t6bb kimenet
rendszerek szabalyozasara kidolgozott, SVD alapu
madszerbe, és bevontuk azt a nappali képzésbe a ,,Ro-
botok Irdnyitdsa II” c. targy eladdsdba. E modszert a
,»9th International Symposium of Hungarian
Researchers on Computational Intelligence and
Informatics (CINTI 2008), Budapest, November 6-8,
2008.” ¢. konferenciara nyUjtottuk be kozlésre.

Annak érdekében, hogy a KITT oktatasban jatszott
szerepe jobban megismerhetd legyen a BMF hallgatoi
elétt, eléadast tartottunk “The KITT’s Initial
Contribution to the Educational Activities at Budapest
Tech” cimmel a,,8th International Symposium of
Hungarian Researchers on Computational Intelligence
and Informatics, Nov. 15-17 2007, Budapest, Hunga-
ry” konferencian. Hasonlé céllal, de szélesebb hazai
kozonséget megcélozva, eldadast tartottunk az “Inno-
vacio és fenntarthato felszini kozlekedés (IFFK-2008)”,
c. konferencian, amely BMF-en lett megrendezve
2008. szeptember 3-5 kdzt a Magyar Mérnok Akadé-
mia és a BMF-KITT egyiittmikodésében. Tovabba,
magyar nyelvi el6adast kivanunk tartani “Geometriai
modszerek és fixpont transzformaciok az adaptiv sza-
balyozasban” cimmel a BMF Galamb Jozsef Szakkollé-
giuméanak oktatoi napjan, 2008. november 7-én.
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Technologia transzfer

A Budapesti Miiszaki Féiskola (BMF) Palyazati és
Technoldgia Transzfer Iroda (PTTI) kozel két éves
mikddése alatt kozponti irdnyitas ald kerilt a f8iskola
palyaztatasi rendszere, és kiemelt teriiletté valt a tech-
noldgiai és tudastranszfer menedzsment. Ezzel a don-
téssel a féiskola hatarozottan kijel6lte a jov6beni kuta-
tés és fejlesztés iranyait. Az irodat mér jol mikods
kulfoldi kutatokdzpontok mintajara hoztuk létre, ahol
a K+F+1 menedzsment tAmogatasa bevett gyakorlat.

A K+F megvalésitasara a BMF-en olyan koncentralt
kutatoi, fejleszt6i, ipari egytittmuikodési halozat kiala-
kitasa kezd6dott, mely a véllalatok altal tamasztott
igényeket, tovabba a FP 7. keretprogramban és az NFT
2-ben megjeldlt célokat veszi figyelembe. A héldzat
menedzselését a PTTI végzi, melynek kiemelt feladata
felmérni az ipari partnerek kutatasi igényeit, és azt el-
juttatni a Féiskola nemzetkozileg is jegyzet kutat6 ko-
z0sségéhez, igy segitve el6 a magas szellemi hozzdadott
értéket képviseld kutatds-fejlesztési projekteket.

Az ipari partnerek igényének felmérésével kdzvetlen
kapcsolat alakul ki a kutatok és a megrendelk kozott,
ami elGrevetiti a hosszu tavu egyiittmiikodés lehetSsé-
gét. Az igy kialakul6 szoros kapcsolat Ujabb kutatasi
teriileteket nyit, és folyamatos kutatasi lehetdséget biz-
tosit a tapasztalt és fiatal kutatoknak egyarant. Az elért
eredményeket, a megszerzett tudast kdzvetlenil vissza
tudjuk csatolni a f6iskolai képzésbe.

Az ipari partnerek a magyarorszagi kutatéi bazist
aktivan be tudjék vonni fejlesztési terveikbe, igy koz-
vetve — hazai szakembereket alkalmazva — jarulnak
hozza egy nemzetkozileg is elismert tudasbazis fenn-
tartdsahoz, bévitéséhez.

A technologia transzfert és a vallalati, egyetemi
partnerekkel val6 egyiittmiikodést segiti el6 az a két
klaszter, amelynek alapit6 tagja a BMF. Az idei klasz-
terakkreditcios palyazaton sikeresen szerepelt Pan-
non Klaszter K+F+1+0 eredményességét jelzi, hogy a
klasztertagokkal k6z6s, egy Uj eszkoz kifejlesztését ki-
tliz6 palyazati munkaba tudtunk bekapcsolédni. A
Tékefinanszirozasi Szolgaltat6 Klaszter sszel kezdte
meg mitkodését a kozép-magyarorszagi régidban. Ki-
emelt funkcioja a technologia-intenziv kkv-k fejlédé-
sének és exportjanak elésegitése. A klaszter célja a faj-
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lagos tranzakcids koltségek csokkentése, amely el§se-
giti a KKV-ba iranyul6 befektetések ndvekedését.

Mindkét klasztercsoportosulds alapfilozo6fiaja, hogy
a tagok kapcsolataira és tudastékéjére épitve, kozdsen
hozzunk létre piacképes megoldasokat, termékeket.

A K+F és az innovaciés programok megval4sitasa-
hoz elengedhetetlen a kiils6 forrasok (pl. palyazat) be-
vonésa. A hozzéférhet6 és a programba beilleszthetd
forrésok felkutatésa, az azokhoz val6 hozzéaférés koor-
dinalasa szintén az iroda feladatai kzé tartozik.

Az EU FP 7-es keretprogramja nemzetkézi egyuitt-
mikodésekhez, kozos fejlesztésekhez nyujthat alapot,
melyben kiemelt szerepet kapnak tébbek kdzott az in-
fokommunikacios technoldgiak, a kérnyezetvédelem
és a kozlekedes.

A hazai palyazatok f6 célkittizései egybecsengenek
az unios iranyelvekkel: kutatasi infrastruktrak fejlesz-
tése, novelni a konvergencia-régiok kutatasi potencial-
jat, kutat6i szakmara val6 6sztonzés stb.

A palyazati munka menedzselését kdzponti koordi-
nécidval, és egy tAmogatd rendszer lizemeltetésével
tudjuk biztositani, amely segitségével naprakész in-
formacidkkal rendelkeziink az egyes kutatasi teriiletek

szakembereirdl, és az egyes projektekrol.

A tudomanyos eredményeink terjesztését fokozni
szeretnénk a jovében, konferencidk, workshop-ok, ki-
allitasok, bemutatok és médiaszereplések keretében.
Jelenlegi és a jovObeni vallalati partnereink, kutatéink
szorosabb munkakapcsolatot tudnak kialakitani ezen
rendezvényeken. Uj Gtletek sziilethetnek, projektek
indulhatnak el, ami nagy jelent&séggel birhat tudoma-
nyos és nemzetgazdasagi szinten.



Ipari partnerek

| ‘ Oktatas és képzés | ‘ Technologia transzfer | | Jelenlét a vilaghalon

Kommunikéacio és mediaszereplések

A Kozlekedésinformatikai és Telematikai Egyetemi
Tudaskdzpont megalapitasa Ota fontos teriiletként ke-
zeli a kutat6i altal kimunkalt eredmények szakmai, és a
jarmitechnolégia irdnt érdekléd6 nagykozonség ré-
szére torténd széleskort bemutatasat.

A kutatasok az EU altal kijel6lt és a magyarorszagi
fejlesztési tervekben is kiemelt terileteken folynak,
biztositva ezzel a kézlekedés fenntarthato fejlédésének,
a kornyezetvédelemnek, és a tarsadalmi elvarasoknak a
megvalosulasat.

TUDOMANYOS ISMERETEK TERJESZTESE

A Magyar Mérnok Akadémia és a Budapesti Miszaki
Féiskola, a Kozlekedési és Telematikai Egyetemi Tu-
daskozpont az NKTH tamogatasaval, mar masodik al-
kalommal rendezte meg ,,Innovacié és fenntarthatd
felszini kozlekedés” cimti szakmai konferenciét.

A konferencia szakmai és tarsadalmi elismertségét
mutatja, hogy a jelentkez6k és eléadok szama az idén a
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megfeleld tavalyi adatok mésfélszeresére nétt.

A konferencia keretében bemutatasra kerilt egy a
BMF tudaskdzpontja altal kifejlesztett pozicio-
meghatéarozo rendszeren alapul6 tesztpalya, mely for-
galmi szituaciék modellezésre alkalmas.

A BMF 0 oktatasi centrumaban megtartott rendez-
vény nem elszigetelt kezdeményezés, szakmai temati-
kaja 0sszeallitasa soran egyarant figyelembe vettilk a
hazai kozlekedés-fejlesztési szempontokat, és az Euré-
pai Unié {6 fejlesztési iranyait, amelyek az ,,FP7
Cooperation Work Programme” Transport szekcija-
nak a témakiirasaiban is szerepelnek. Az ezekbdl
szdrmazo elényok:

» Olyan kreativ mérnoki innovacios tevékenységeket
tamogat és hoz el6térbe, amelyek jelent6sen gazda-
gitjak a kozlekedési fejlesztési programokat, és ezal-
tal alapvetd eredményekkel jarul hozza a beruhédza-
sokhoz.

» Uj, tarsadalmi jelentéségli technoldgiai eredmények
bevezetését szolgalja, illetve a korabban ismertek
alapveté megujitasdban elért gyakorlati eredmények
elterjesztését segiti.

A konferencia a felszini kozlekedés, a jarmi- és gyar-
tastechnologia, valamint a logisztika alabbi témakorei-
re 0sszpontositott;

» Innovacid a fenntarthat6 varosi mobilitas biztosité-
sa érdekében (utasok szamara fejlesztett mobilitasi
koncepcidk; intelligens személy-mobilitasi rendsze-
rek; a jov6 eurdpai buszhaldzata stb.)

» Innovacié a biztonsag és biztonsagossag fejlesztésé-
re (jarmubiztonsag; emberi viselkedés vizsgalata;
valsdgmenedzselés és mentési tevékenységek; jar-
muszerelvények integralt biztonsaga stb.)

» Innovacié a felszini kozlekedés ,,z6lddé” tételére és
kdrnyezetvédelmi fejlesztésekre (energiatakarékos
jarmuvek; bio-Uizemanyagok; energia-hatékony
jarmutechnologia; gaziizemu jarmuvek; vibracio-
csokkentés; hosszu tava aruszallitas stb.)

» Innovdcid a versenyképesség erésitésére (verseny-
képes termékfejlesztés; kdltséghatékony termelés; Uj
termék-modellek stb.)

A BMF hagyomanyait és a modern tudasalapu okta-
tast, kutatast jol szimbolizalta a parban elészor itt be-
mutatott Galamb Jozsef fejlesztésti miikod6képes Ford
A és T modell, és a Shell Eco Marathon dijazott kisér-
leti alacsonyfogyasztast gépjarmiive, melyet az intéz-
mény hallgatdi és oktatoi terveztek.

A konferencia zarasaként megfogalmazasra kerilt
egy ajanlas a magyarorszagi felszini kozlekedés fejlesz-
tési irdnyarol, melyet a Magyar Mérndkakadémia el-
juttatott a Kozlekedési, Hirkozlési és Energialigyi Mi-
nisztérium, és a Parlament részére.

KITT EVES JELENTES 2008

19



20

Kommunikéacio és mediaszereplések

SAJTO MEGJELENESEK A TEMABAN

Gépvilag 2008. julius-augusztus; Metro Online
2008.07.01; HirTV Online 2008.07.04; Educatio Press
2008.07.04; EduCafé 2008.07.07; Autd Technika 2008.
julius; muszakiak.hu 2008.07.08; Educatio Press
2008.09.02; felvidek.polgarinfo.hu 2008.09.02;
emese.hu 2008.09.02; budapest23.eu 2008.09.02;
HirTV Online 2008.09.02; Eduline.hu 2008.09.03;
muszakiak.hu 2008.09.03

KUTATASTOL A MEGVALOSULASIG

A tudaskdzpont altal kifejlesztett rendszer célja for-
galmi szituaciék modellezése, mely kivaléan alkalmas
kiilonboz6 jarmuiranyito algoritmusok tesztelésére. A
rendszer jelenleg két jarmiibél, egy pozicio-
meghatarozo rendszerbdl és egy szerverbdl all. A jar-
kabb terjedé GPS technolédgia hasznalatéval hataroz-
hatjuk meg. Mivel rendszeriink modelljarmiivekbdl 4ll
és beltérre készult egy sajat pozicid-meghatarozo rend-
szert fejlesztettuink ki, ami osszetett képfeldolgoz6 al-
goritmuson alapszik. A jarmiivek digitélis radi6 ado-
vevével kommunikalnak.

Ez val6s alkalmazasban egy mobilinternetes megol-
dasnak vagy jarmuvek kozotti radios kommunikacios
halozatnak feleltethet$ meg, amely szintén kutatasi
témadink kozott szerepel. A bazisallomasként miikodé
szdmitogep teszi lehetvé a jarmiivek helyzetének
meghatdrozasat és az er6forras-igényesebb algoritmu-
sok futtatasat. Ennek segitségével korrigalja a rendszer
az egyes jarmiivek mozgdsit.

A fejlesztés jelenlegi dlldsa szerint a jarmiiveink ké-
pesek egy-egy térképen kijel6lt atvonalat kévetni, vagy
az egyik kovetheti a masikat, kizarolag a masik jarmi
poziciojardl tajékoztato jelek alapjan. Ez az intelligens
viselkedés, melynek része a jarmtivek kozotti koleson-
hatas, megalapozhatja a kdzdti valamint vasuti kozle-
kedés tovabbi fejlédését.

Napjaink egyre gyorsabb életvitele megkdveteli a
kozlekedés fejlesztését is. A gépjarmiivekben kezdenek
megjelenni a vezetdt segitd és a biztonsagot timogato
intelligens funkciok (ABS, vészfék-rasegitd, tempomat,
savelhagyés-jelz6, titkozéselSrejelz8, gyalogosfelismerd
kamera, ...). Ezen teriiletek fejlesztési lehetségeinek
csak a kreativitas és fantazia szabhat hatart. Mikozben

KITT EVES JELENTES 2008

a Kozlekedésinformatikai és Telematikai Egyetemi
Tudaskozpont kutatoi és fejleszt6i ezen kihivasokra
keresik a valaszt, egyuttal egy Uj kozlekedési struktira
alapjait is lefektetik, ami valaszt is adhat azokra.
INNOVACIO ES KOMMUNIKACIO

A miiszaki tudomany tarsadalmi és szakmai jelenlét-
ének és tamogatottsaganak sikere nagyrészt azon mu-
lik, hogy a kutatasban és fejlesztésben résztvevsk
mennyire képesek parbeszédre a civil tarsadalom sze-
repl6ivel, milyen modon képviselik a nyilvanos foru-
mokon kutatasi-fejlesztési munkaikat.

Tudaskdzpontunk ezért kiemelt szerepet szan az
egyetemi-akadémiai illetve a piaci szféra kdzétti mun-
kakapcsolatra, a tudasszolgéltatdst igénybe vevé ,,va-
sarlokra”.

Tamogatdi és aktiv résztvevoi vagyunk a tarsintéz-
mények altal szervezett Technolégiai forumoknak
(ELTE innovécids nap, 2008. februar 5., BME Fels6ok-
tatasi Technoldgia Transzfer Férum, 2008. marcius
11.) és egytittmikodési (GENOMNANOTECH Deb-
receni Regionalis Egyetemi Tudaskdzpont, ELTE Tu-
domanyszervezési, Palyazati és Innovacios Kdzpont),
érdekérvényesitési forméacioknak (Magyar Innovacios
Szovetség (MISZ) Felséoktatasi Tagozat tag).

Az NFU tudomanykommunikaécios stratégiajanak
egyik fontos lépéseként ismeretterjeszté filmet készi-
tett a magyarorszagi tudaskézpontok mikodésérdl és
az ott elért eredményekr6l. A filmben markénsan
megjelenik a BMF tudaskdzpontja, elért eredményei és
a koré szervezddé, kutatoi, oktatdi bazis.

Megtettiik az elsd fontos nemzetkozi lépéseket eb-
ben az évben. Felvettiik a kapcsolatot a kilféldi Tu-
domanyos és Technoldgiai attasékkal. A helsinki és a
londoni attaséval sikeres targyalasokat folytattunk a
tudaskozpont kiilfoldi egylittmiikodési lehetségeirdl.

Az NKTH altal rendezett nyari China Hi-Tech Fair
2008 férumon kotott kapesolatoknak kdszonhetSen és
egy sikeres NKTH-Shenzen palyazat esetén intelligens
gridre épiil6 varosi forgalomirdnyitasi kutatd-fejlesztd
munkat végezhetiink, a vilag masodik legnagyobb
személyautd-gyart6 orszagaban.

A hatarokon tuli nemzetkdzi projektek inditasa a ko-
vetkezd évek 1j, igéretes fejlodési iranyat és lehetdsége-
it nyitja meg résztinkre.
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ITS alkalmazasok

1. programcsoport

» ITS alkalmazasok gazdasagi versenyelony
és utasbiztonsag novelése, valamint a kor-
nyezeti terhelés mérseklése érdekében jar-
miikaravanok ill. flottak szdmara. «

Frank Péter, Knorr-Bremse Hungaria Kft., vezetd fejlesztémérnok
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Platformrendszerek

1.1. Projekt

CVIS platformon alapulé alkalmazésok fejlesztése

A projekt el6z6 éves programjat a kotottpalyas alkalmazasok teriiletén tovabb bdvitve a kozle-

kedésbiztonsag javitasanak tovabbi lehetdségeit vizsgaltuk.

A Knorr-Bremse Hungéria Kft. komplex jarmiirend-
szerek fejlesztésében val6 tapasztalatai a BMF elméleti
tuddsaval parosulva jovébemutatd rendszerek kifej-
lesztését teszi lehet6vé. A méréseket a MAV tamogaté-
sa nélkdll nem tudtuk volna elvégezni.

A palya illetve a jirm{i-pélya kapcsolat mindsége

alapvet6éen befolyasolja a kozlekedés biztonsagat. EQy
olyan rendszert valésitottunk meg, amely a vasati pa-
lya tapadési viszonyairdél a fékberendezés segitségével
valosidejii informdciokat gytjt, amelyeket egy kdzpon-
ti szerverhez tovabbit, amelyen naprakész informécid
all rendelkezésre a vizsgalt palya min8ségérél.

A mintaprojekttel bemutatjuk, hogy egyszert hard-
ware eszkozokkel, specialis infrastruktdra nélkal, tehat
kis beruhazassal magas szintre hozva a rendszer intel-
ligencigjét, értékes informéciok gytijthet6k a palya-
rendszerrdl. A palydhoz kotott berendezések helyett a
palyan halad6 jarmiivet hasznéljuk szenzorként és egy
erre a célra fejlesztett kommunikaciés protokollal to-
vabbitjuk a mérési adatokat a kbzponti adatbazisba.

A rendszert kiegészitve GPS eszkodzzel, globalis kép
nyerhetd a palyahdldzat kritikus pontjairdl. Az online

adatgytijtés gyors tovabbitassal és gyors adatfeldolgo-

zéssal parositva Gj lehetéséget nyit a kozlekedésszerve-

z6s és a biztonsag javitasaban. Az informéciokat a

kozponti adatbézisba gytijtve azonnal feldolgozhatdk a

konkrét események, ami azonnali beavatkozésra illetve

tavlati kozlekedésszervezésre nyithat lehetGséget.

INTELLIGENS JARMUOLDALI RENDSZEREK

» vasuti kocsi WSP rendszeréhez interface kiépitése

» speciilis, tavolrol iranyithat6 adatgytjté rendszer
kiépitése, ennek a jarm(ihoz valo illesztése,

» GPS modul illesztése a mérbegységhez,

» kommunikaciés protokoll,

» szerveroldali fogaddalkalmazas létrehozésa,

» adatfeldolgozo- és kiértékels rendszer kidolgozasa.

A MAV egy palyamérd kocsijara dsszedllitottunk és
azon elhelyeztiink egy WSP-adatgyijt6 rendszert, amit
tovabbi szenzorokkal egészitettiink ki. Az adat-gytijts
rendszert egy NMx egységhez kapcsoltuk, amely a GPS
halozathoz kapcsolodva lokalizalni képes a jarmiivet.
Ugyanez az egység GPRS kommunikéacidval egy koz-
ponti szerverhez kapcsolddik, ide tovabbitja a mérési
eredményeket. Az onboard mér6rendszer egy specialis
protokoll segitségével a kbzpontbdl irdnyithato, igy
komplett mérések letolthetSk a futd jarmiir6l.

A vasUti palyahal6zat rendszeres vizsgalata alapvetd
eleme a kozlekedéshiztonsagnak. Minél tobb és részle-
tesebb informacio all rendelkezésre a jarmiirél és a pa-
lyarol, és minél gyorsabban jut el az informaécio egy
feldolgoz6 k6zpontba, annal hatékonyabban lehet rea-
galni az eseményre kdzlekedésszervezési szempontbdl.

» Budapesti Miiszaki Féiskola: Gati Jozsef; Geresdi Attila; Huszti Andréas; Papai Tivadar; Siroki Laszlo

» Knorr-Bremse Hungéria Kft.: Brezvai Sandor; Dér Dénes; Kovéacs Roland; Horvath Gabor Zsolt; Frank Péter;

Huszti Andrés

EREDMENYEK

» Kooperativ alkalmazést megvalositd szoftver

KITT EVES JELENTES 2008

23



ITS alkalmazasok |

Forgalmi rendszerek modellezése ‘ |

Platformrendszerek

1.2. Projekt

ITS kommunikéaciés protokollok

A projektben a Knorr-Bremse Hungaria Kft. a Budapest Miiszaki Féiskola segitségével dolgozta
ki, és implementélta a protokoll elveit, melynek soran széles korii nemzetkozi tesztsorozatot in-
ditott az ITS protokoll gyakorlati vizsgalata érdekében.

Ebben a munkaszakaszban a specifikacionak megfele-
16en implementaltuk az ITS protokollt, és azt valos ko-
rilmények kdzott, fliggetlen fuvarozotarsasagok segit-
ségével vizsgaltuk a mindennapos hasznalhatésag,
megbizhatdsag szemszogébdl. Kiilondsen hangsulyo-
san vizsgaltuk a kommunikacids rendszerek robusz-
tussagat specidlis kortlmények kdzott. A elméleti cé-
lok valés kiprobaldsa mellett gyakorlati hasznositasra
is kerlilnek a gytjtott adatok — azok feldolgozasaval
kozvetlendl a megfigyelt fékrendszerek fejlesztésében
forgatodnak vissza.

A protokoll-implementacio kiegeszult olyan ele-
mekkel is, amelyek a jarmiives tesztek soran — mint-
egy orszag-specifikus probléma soran vetddtek fel és
igényeltek megoldést. Ilyen probléma pl. a gyér GPRS
lefedettség az Egyesiilt Allamokban, ahol megkévetelik
a mérések tarolasat kapcsolatvesztés idejére, majd ezen
informaciok Gjrakiildését az utdn, hogy a jarmii ismét
képes kapcsolatot felvenni a szerverrel.

Egy kuldn protokoll-implementéciot dolgoztunk ki
egy vasuti alkalmazéashoz, ahol hosszabb mérések
eredményeinek tovabbitasat oldottuk meg.

A val6 életben ért hatasok vizsgalata érdekében Ki
kellett terjeszteni a tavfeliigyelet eszkozeit, jarmu és te-
lematikai rendszeréllapotok valds ideji megfigyelését,
és a jelentds események belsé naplozdsat, majd hozza-
férést kellett biztositani ezekhez. A jarmiivek valtoza-
tos korilmények kozotti hasznalata sokban hozzaja-
rult a protokoll fejlédéséhez.

A protokoll tesztje soran igény mutatkozott a jarmi-
dinamikdhoz kothet6 események kisérdinformacioi-
nak kibdvitésére, hogy e helyzeteket pontosabban le-

hessen kielemezni a jarmi fékrendszere ltal szolgalta-

tott adatokkal. Ezen kisér6informaciok kiértékelésével
sokkal jobban azonosithaték azok a valos jarmd-
hasznélati helyzetek és kérilmények kombinécioi,
amelyek veszélyt jelenthetnek a forgalomra.

A protokoll nagyszamu jarmtvel és hosszu futamidejii
teszttel indult meg Magyarorszagon, Németorszagban,
Anglidban és az USA-ban. 2007 novemberétél kezdve
30 jarm1 vesz részt ebben a tesztben — 6sszesen
1.600.000 km megtett dttal. A sok jorm{i mindennapos
hasznélata j6 mutat ra a protokoll megbizhatdsagara és
egyben tovabbfejlesztésének lehet8ségeire.

A megvaldsitott protokoll a kévetkezd funkciokat
teszi lehet6vé: kapcsolat; statusz; (tdv-)karbantartés;
CAN busz monitorozas; mérés és eseménytarolas; ké-
szenléti / alvas izemmod.

A mérési eredmények kiértékelése egy weboldal se-
gitségével torténik, amelyen lehetéség nyilik a jarm-
vek Kulon-kalon torténd kiértékelésére és tobb jarmd,
illetve jarmticsoport egyiittes vizsgdlatara, tovabba
azok egymas kozdtti dsszehasonlitasara.

» Budapesti Miszaki Féiskola: Huszti Andras; Kersanszki Tamés

» Knorr-Bremse Hungéria Kft.: Brezvai Sandor; Dér Dénes; Folsz Ferenc; Isoczki Attila; Kovacs Roland; Horvath

Gabor Zsolt; Frank Péter; Huszti Andras

EREDMENYEK

» Szimulécids kornyezet ill. tesztjelentés

» Jarmi és infrastruktara ill. jirm és Kiegészité platform kozotti protokollok szoftveres implementacioja
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1.3. Projekt

Rendkivuli események kezelése

A projekt el6z6 éves programjaban elinditott kisérleti rendszer koziti jarmiivek elektronikus

rendszereirdl gyiijtott adatokat rendkiviili eseményekrdl. A mostani munkafazisban a ,,Rendki-

viili Események” koziil a kozuti kozlekedésben el6fordulo baleset kozeli vagy baleseti helyzetekre

sziikitettiik vizsgalatainkat.

A projekt résztvevéi a Knorr-Bremse Hungaria Kft. és
a Budapesti M{iszaki Féiskola. Az elbbi a jarmtipar
képviseldje, a projekt vezetdje jarmiives alkalmazasok
terén valo tapasztalataival, utobbi a rendszer és iranyi-
taselméleti tudasaval és adatok kiértékelési modszerta-
naval jarult hozza a projekt eredményeihez.
A korabbi projektfazisban elinditott rendszert az idén
felfejlesztettiik egy nagy jarmiiflottara. A nagyszamu
jarmt és a szerveroldali kiértékel6 alkalmazas kib&vi-
tése lehet6vé tette széleskort statisztikak készitését és
Real-Time adatfeldolgozast. Az dsszeallitott mérs-
rendszer altal gy(ijtott adatok kiértékelésével kiillonbo-
26 eseményeket lehet azonositani, amelyek a kozleke-
dés biztonsagara illetve veszélyeire utalnak.
Az események azonositasa és kiértékelése egy kilén
feladat. Egy szerveralkalmazds gyujti a kommunikéci-
0s csatornan beérkezé adatokat és feldolgozza azokat.
Az alkalmazas f6 funkcioi
» Monitorozas: a jarmtvek poziciojanak folyamatos
figyelése; a jarmuvek dinamikdjdénak monitorozasa
(jarmisebesség, oldalgyorsulds, kanyarsugar, féke-
zések intenzitasa, longitudindlis és lateralis stabili-
tasvesztések); a jarmivek terhelésének nyomon ko-
vetése

» Események kezelése: a kibévitett adatok lehet6vé te-
szik az események és kdrilményeinek pontosabb
vizsgalatat; elemzés — kiértékelések statisztikai ta-
mogatasa szerver oldalon; veszélyzdnak azonositasa
tablazatos illetve térképes megjelenitéssel

A statisztikai kiértékelés a jarmtallapot, jarmtiveze-
t6, jarmiipozicid, ut- illetve palyaviszonyok szerinti el-
oszlasokat, valamint a veszélyhelyzetek (pl.
stablitdsvesztés) kilonbozé paraméterektdl valé figgé-
sének vizsgalatat jelenti.

Ezek az informaciok segitik azonositani a veszélyes
helyeket (pl. veszélyes kanyarok, csiisz6s palya), vala-
mint a jarmiivezetSk vezetési profiljat. Ezek alapjan a
kozlekedésbiztonsag novelése érdekében késébb forga-
lomszervezési intézkedések vezethetdk be (pl. sebes-
ségkorlatozasok, palyajavitas), tovabba a fuvarszerve-
zés maédositasaval javithat6 a hatékonysag és a bizton-
sag (pl. jarmuvezeték dtcsoportositasa).

Az informécidk gyors tovabbitasa és az események
onboard azonositédsa lehet3séget ad riasztasok leaddsa-
rais. Ezek alapjan konkrét beavatkozasok eszkdzolhe-
t6k (pl. hatosdg riasztasa, fuvarterv ad-hoc attervezé-
se).

RESZTVEVOK

» Budapesti Miiszaki Féiskola: Buda Balazs; Huszti Andras; Kertészné Baratosi Rozalia
» Knorr-Bremse Hungéria Kft.: Brezvai Sandor; Dér Dénes; Folsz Ferenc; Isdczki Attila; Kovacs Roland; Horvéath

Gabor Zsolt; Frank Péter; Huszti Andras

EREDMENYEK

» Rendkiviili eseményeket kezel6 szoftver vizsgalatara alkalmas szimulécio kérnyezet UML terve

» Riasztast feldolgoz6 szoftver
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2. Programcsoport

» Az egyre novekvo kozlekedési igények biz-
tonsagos, gazdasagos, és kornyezetbarat ki-
szolgalasa a meglévo, vagy kismértékben
modositott infrastrukturaval.«

Dr. Szeidl LaszI6, egyetemi tanar, a matematikai tudomany doktora
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2.1. Projekt

Tobbszerveres architektlra ITS feladatokra

A projekt tervezett eredménye egy ITS kdrnyezetre optimalizalt tébbszerveres alkalmazasokat
kiszolgalo platformrendszer implementécioja, amely a Budapesti Miiszaki Féiskola feladata
volt. A Knorr-Bremse Hungaria Kft. feladata pedig az implementalt rendszer ellendrzése az el-

mult idészakban elkészitett specifikacioban meghatarozott szempontok alapjan.

Az el6z6 id6szakban sziiletett szoftveres és hardveres
architektrara vonatkozé specifikacioban, minden re-
levans technikai kovetelmény szambavételét kovetden,
egy alapvet6en HP termékekbdl (Hewlett Packard) al-
16 architekt(ra fogalmazédott meg.

A Budapesti Miszaki Féiskola 2008-ban benyujtott
egy palyazatot, amelyen 150.000.000 Forintot nyert az
intézmény informatikai rendszerének fejlesztésére. A
palyazatban szerepel tobbek kézott egy IBM Blade
Center is, amely 14 darab Blade befogadasara képes.

A Féiskola — mint a konzorcium vezetdje — Ugy don-
tott, hogy a Tudéask6zpont nem szerzi be a korabbi
specifikaciokban megnevezett eszkdzoket a tobbszer-
veres architektira kialakitasahoz. Ehelyett a palyaza-

ton megnyert 0sszegbdl késébb beszerzésre keriilé
IBM Blade szerverek fogjak képezni a rendszer alapjat.

Mivel mas tipust eszk6zok fognak a késébbiekben
rendelkezésre allni az ITS architektdra kialakitasdhoz,
a megvaltozott technikai paraméterek miatt sziikséges-
sé valt egy Uj rendszerterv elkészitése.

ELOSZTOTT RENDSZER

A budapesti kozlekedési rendszer régiokra osztva mi-
kodik, igy az architektarat is agy kell kialakitani, hogy
régionként legyen egy-egy alrendszer. Az alrendszerek
teljesen azonos felépitéstek, mind hardver, mind pe-
dig szoftver szinten.

Az alrendszerek egy kdzponti egységen keresztll
kommunikalnak, amely szabalyozza az 6sszes alrend-
szer miikodését — tébbek kozo6tt egy alrendszer meghi-
basodasa esetén ez az egység adja at a feladatokat egy
mésik alrendszernek, ezzel biztositva a zavartalan m-
kodést.

Jelen részfeladat trgyat képezd rendszerterv egyet-
len egy alrendszer szoftveres és hardveres felépitését
irja le, tovabba téhb ilyen — régiénként felhasznalandé
— alrendszer és a kdzponti 6sszekapcsolasanak a feltét-
eleit.

» Budapesti Miiszaki Féiskola: Bokor Jozsef; Epellei Daniel; Jankiné Mayer Eva; Révész Andras; Szigeti Balazs
» Knorr-Bremse Hungéria Kft.: Ackermann Zoltan Péter; Folsz Ferenc; 1sdczki Attila; Koncz Richard;

Kovacs Roland;

» ITS kdrnyezetre optimalizalt tébbszerveres alkalmazasokat kiszolgal6 platformrendszer implementécidja

» A megvaldsitott tobbszerveres architektlra elemzése a kovetelményspecifikacioban meghatarozott szempont-

ok alapjan

KITT EVES JELENTES 2008

27



‘ ITS alkalmazasok

‘ Forgalmi rendszerek modellezése |

Platformrendszerek

2.2. Projekt

Biztonsagkritikus és valosidejd szoftverek fejlesztésének

metodikaja

Az SDA Studio Kft. a Knorr-Bremse Hungaria Kft. valamint a Budapest Miiszaki Foiskola segit-
ségével kialakitotta a futtatasi kornyezetet, valamint a projekt keretében kifejlesztendé szoftver

architektarégjat.

Ebben a munkaszakaszban, az el6z¢ szakasz tapaszta-
latai, valamint a relevans szabvanyok vizsgalatanak
eredményei alapjan a valésideji futtaté kornyezetekkel
szembeni elvarasoknak megfelel, a veliik szemben
tdmasztott kovetelményeket kielégitd szoftverkérnye-
zetet és infrastruktarat alakitottunk ki.

A megvaldsitashoz sziikséges real-time rendszerek,
valamint az adatok taroldséara szolgal6 adatbazisok
strukturajanak kialakitasa soran nagy figyelmet fordi-
tottunk a beavatkozd és Uizenettovabbit6 rendszereknél
tapasztalt, kordbbiakban megfigyelt més rendszerek-
ben eléfordul6 adatoptimalizalasi elvarasokra. Ilyenek
a gyors adatkereséseket el3segitendé elvért indexelé-
sek, valamint a tovabbi esetleg sziikséges fejlesztések az
adathozzaférések megkdnnyitésére. Kilondsen hang-
stlyosan vizsgaltuk a kommunikaciés rendszerek ki-
terjedtségére tekintettel 1év6, valamint az esetleges
nem vart meghibasodésok altali adatvesztések elkeru-
Iésére, az adatok biztonsagos tarolasara alkalmas méd-
szereket.

A Kifejlesztésre keriil6 szoftverkornyezet megbizhato
futtatasat szolgald hardver elemek felkészitése soran
figyelembe vettiik a azok vérhato élettartamat, vala-
mint az alkatrészek csereszabatossagat, lehet8ség sze-
rint legkevesebb tervezett ledllast igényld, akdr futds
kozben cserélhet alkatrész szabatossagot.

A szoftverkornyezet varhat6 terhelésének, valamint
garantalt rendelkezésre allasi mutatdinak figyelembe-
vételével keriilt megtervezésre az architektlra. A ter-

vezés folyaman nagy figyelmet forditottunk a kés6bbi
tovabbfejleszthetdségre, a mai kor szoftverekkel kap-
csolatos elvérasaira, kifejezetten a tervezett, kifejlesz-
tésre keriil§ szoftver megbizhatdsagi elvarasira.

Az architektura lehetévé kell hogy tegye a késbbi

igényeknek megfeleléen akar kiils6 szoftverek hozza-
kapcsoldsét real-time, vagy idézitett egy, illetve akdr
kétiranyu adatkapcsolatok megvaldsitasaval, melyet
mar az architektira tényleges megvaldsitasa el6tt fi-
gyelembe vettiink.

Mind a hardverkdrnyezet kialakitasa, mind pedig az
architekt(ra megtervezése soran a korabbi tapasztala-
tok, valamint megfigyelt, tanulmanyozott hasonl6 va-
16s idejli rendszerek tapasztalatainak, illetve a hasonld
rendszerekkel szemben tdmasztott elvardsoknak ma-
radéktalan figyelembe vételére térekedtiink.

» SDA Studid Kft.: Bali Jézsef; Balogh Attila; Gombkété Csaba; Gydrgy Péter; Jakab Baldzs Sdndor; Jézsa Péter;

Makrai Zsolt; Novak Klara Katalin; Padar Szabolcs; Simon Sebestyén; S6lyom Péter; Szikra Viktoria; Thész Ja-
nos; Vords Balazs; Szabo Zoltan; Dobrocsi Gergely; Ersek Attila
» Knorr-Bremse Hungéria Kft.: Ackermann Zoltan Péter; Folsz Ferenc; Isoczki Attila; Koncz Richard;

Kovacs Roland;

EREDMENYEK

» Fejleszt6i rendszer tesztesetei
» Demonstracios rendszer
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JarmuUviselkedés automatikus analizise

A tervezett munkaprogram szerint 2007-ben egy bemenetii, egy kimenetii (Single Input — Single
Output -- SISO) rendszerek adaptiv iranyitasara szolgaléo médszert fejlesztettiink ki, és alkal-
maztuk azt egymashoz kiil6nb6z6 lehetséges modokon csatolt jarmiivekbél all6 szaka-szok
adaptiv irdnyitasara, szimul&cids szamitasok keretében. A szakaszok e kdzelitésben csi-szas nél-
kul hajtott, egyenes vonal mentén mozgo objektumok voltak, amelyek szabalyozasa nem igényelt

a holonom rendszerekre is alkalmazhato6tdl elt

o4

éré technikat. A kovetkezé fazisban a szabalyozasi

maodszer tovabbfejlesztésével foglalkoztunk, tovabba kiterjeszettiik azt anholonom rendszerek

szabalyozésara is.

A 2007. év 6szén specidlis adaptiv szabalyozasi mod-
szeriinket tovébbfejlesztettiik tobb bemeneti és kime-
net(i (Multiple Input — Multiple Output -- MIMO)
mechanikai rendszerekre a rendelkezésre ll6 durva
dinamikai modell szabalyozasi cikluson kiviili, a
,Szingularis Erték Felbontas (SVD)” segitségével meg-
kaphatd egyes adatainak becslésekben val6 felhasznéa-
lasaval. Modszeriinket egy daru valamint egy kocsi +
kett6s inga, tovabbd két csatolt kocsi + kettds inga
rendszer paradigmajan szimulacidval teszteltik, olyan
klasszikus modszerekkel vald dsszehasonlito elemzés-
ben, mint az ,,Adaptiv Inverz Dinamika” ill. ,,Slotine &
Li Adaptiv Szabalyozésa”. E szimul&ciokba mar mo-
dern dinamikus strlédasi modellt (Un. ,,Lund-
Grenoble Modell”) is beépitettiink. Szimulacids vizs-
galatokkal kimutattuk a sajat mdodszer elényosebb vi-
selkedését a kiils6 zavarokkal és a tényleges értékeiben
nagyon nehezen identifikalhaté surlédas hatasaival
szemben.

A gyakorlatban haszndlt, alapvetéen anholonom ke-
rekes jarmtivek modellezési és szabalyozasi problémait
a2 2008. év tavaszan kezdtiik vizsgalni. E jarmuvek jel-
lemzGje, hogy pozicidjuk és szoghelyzetlik nem szaba-
lyozhat6 egyszerre tetsz6legesen. A kinematikai palya-
tervezés kitling paradigmaul szolgalt Pontryagin op-
timalis szabalyozdjanak alkalmazasara, amely a
pozicio- és forgashelyzet kdvetési hibajabdl, valamint a
tul nagy korményszoget biintetd tagbol felépitett
kompromisszumos koltségfiiggvény minimalizalasaval
jott létre, a kinematikai kényszerek pontos betartasa
mellett. Ezeket Lagrange szorzdkkal vettiink figyelem-
be. Szamitva a szamitastechnika gyors fejlédésére, a je-
lenleg altalanosan hasznalt, MATLAB alapu, korlato-
zott, csak specialis formaju kényszereket és koltség-

fiiggvényeket megengeddé megoldasi médok helyett
visszanyUltunk Lagrange eredeti, ezeknél sokkal ta-
gabb feltételek kdzott hasznalhatoé Redukalt Gradiens
madszerének alkalmazasara, amely nagyon jol oktat-
hat6 a magyar hallgatdk altal jogtisztan elérheté MS
EXCEL — SOLVER - Visual Basic kombinéciok hasz-
nélataval.

Az optimalis szabalyozas alapu kinematikai palyater-
vezést ezutan kiegészitettilk az irodalombdl vett koze-
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lit6, a kormanyszog és az elére haladas dinamikajat
szétcsatolva szolgaltato jarmii-modellel, és sikeresen
kombinaltuk azt az egyenes mentén mozgé szakaszok
szabalyozasara mar j6l bevalt, SISO rendszerekre kifej-
lesztett sajat, adaptiv madszerrel.
Annak érdekében, hogy szabadulhassunk a palyaterve-
zést a mellékfeltételek fennallasa miatt a gradiens
modszerekre korlatoz6 Lagrange szorzok hasznalatatdl
(elsésorban azok jelentds szamitasi teljesitmény-
igénye miatt), a derivaltak numerikus ,,jobbrol becslé-
sével” a kordbban mellékfeltételként figyelembe vett
tagot explicit formaban beépitettik célfiiggvényre, s e
példan keresztil sikeresen bemutattuk a nem gradiens
alapu ,,Részecske Raj Optimalizécid” valamint a
»Szimplex Algoritmus” modszerét is, amelyek mellék-
feltételek kezelésére 6nmagukban nem képesek.
Eszrevételezve, hogy a specidlis, sajat adaptiv mod-
szerben korabban (2007-ben és 2008 tavaszan) hasz-
nalt fixpont transzformaciok viszonylag érzékenyek
maradtak a szabélyozott rendszer sajatsagaira, ezeknél
robusztusabb megoldast dolgoztunk ki. Hasonlo jelle-
gl finomitast hajtottunk végre tovabba a 2007-ben
publikélt, tobb bemenet( és tobb kimenett rendszerek
szabalyozasara kidolgozott, SVD alapd modszerben,
amelynek koszonhetéen megsziint a szabalyozd er6k

‘ Forgalmi rendszerek modellezése \ |
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és nyomatékok kis mértéki ingadozasa, amely a ko-
rabbi madszert még jellemezte.

NEMZETKOZI KAPCSOLATAINK

A KITT tevékenységének keretében végzett kutatd
munkat alapul tekintve, annak kutatok cseréjét lehets-
vé tevd, kiegészitd tdmogatdsat megcélozva két bilate-
ralis nemzetkdzi projekt javaslatot dolgoztunk ki.
Mindkettdre timogatdst nyertiink két-két év futam-
id6re. Az egyik projekt ,,Applications of Fractional
Order Calculus in the Analysis and Adaptive Control
of Vehicle Systems” (Tértrend( differenciélszamitéas
alkalmazasai jarmurendszerek analizisében és adaptiv
szabalyozasaban) cimmel [PT-12/2007] a portugal Ins-
titute of Engineering of Porto (ISEP), Department of
Electrotechnical Engineering részérél Prof. José
Antonio Tenreiro Machado vezetésével fut, a masik
»Fixed Point Transformations Based Adaptive
Dynamic Control of Anholonom Systems”
(Anholonom rendszerek fixpont transzformaciokon
alapuld adaptiv dinamikai iranyitasa) cimen [PL-
14/2008] a lengyel Poznan University of Technology,
Computing Science and Management, Chair of
Control and Systems Engineering részérél Prof.
Krzysztof Kozlowski vezetésével. A biralasi folyamat
lezarulasanak id6zitése miatt mindkét projektben az
érdemi munka 2008. 6szén kezdGdhetett csak meg.

RESZTVEVOK

» Budapesti Miiszaki Féiskola: Fodor Janos; Kovacs Roland; Rudas Imre; Tar Jozsef

» Knorr-Bremse Hungéria Kft.: Ackermann Zoltan Péter; Koncz Richard; Kovéacs Roland

» Integralt analizal6 és jarmuiranyité rendszer

» Tesztesetek jarmutesztekhez
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Forgalmi rendszerek analizise és irdnyitasa

Az egyre novekvo jarmiiforgalom kovetkezményeként felmeriil6 — a kozlekedési halézat miiko-
dését és tervezesét nagymértékben befolydsold — problémaék kikiiszobolése érdekében nélkiiloz-
hetetlenné valt a kozlekedési halozat allapotat leird paraméterek folyamatos megfigyelése. Ezen
paraméterek ismeretében hatékonyabb forgalomiranyitas, valamint a tomegkdzlekedés szem-
pontjabol igen fontos menetrend hatékonyabb tervezése valdsithatd meg.

Ezzel kapcsolatos problémak, ill. felmeriil$ kérdések
pl., a menetidék tervezésénél szamitésba vett sebesség,
az egyes megallokban eltoltott id6, stb. Nagyobb sebes-
ség és kisebb — megalloban eltoltdtt — id6 magasabb
szolgaltatdsi minGséget jelent, ugyanakkor az ehhez vi-
szonyitva el6fordul6 gyakoribb késések rontjak a mi-
néséget. Tovabbi fontos tényez6nek szamit az utasok
biztonsaga, melynek magas szint(i biztositasa szamos
kiils6 tényezé folyamatos megfigyelését igényli. Ilyen
tényez6k pl. a forgalomstiriség, amely mint kozismert
nagy hatéssal van a balesetek bekovetkezésének vald-
szinliségére is. Az utashiztonsag mellett az utasforga-
lom is egy igen fontos tényez6ként emlithet§ meg.
Gyakran el6fordul, hogy a kozlekedési feltételek, va-
lamint az egyes megallokban fennall6 korilmények
valtozasa jelentés mértékd hatast gyakorol az utasfor-
galomra. Az ilyen jellegti problémak kikiiszobolése ér-
dekében elengedhetetlen az idébeni diszpécseri be-
avatkozéas. A mindség az utasok szempontjabdl annél
kedvez6bb, minél gyorsabban érhetik el az adott cso-
mopontot, valamint a jaratstirtiség is megfelel6. Az
id@sziikséglet ezért az egyik legfontosabb mindségi kri-
térium a személyszallitasban. A helyvaltoztatéasra for-
ditott id6 a kozlekedési rendszer szamos tényez6jétél
fiigg, igy pl. jaratstiriiség, menetrendszer(iség, jarmi
jellemz6i, halézati jellemzok, stb.

A kozlekedési halozat mitkodésének javitasara ren-
delkezésre all6 technikak megfeleld, kovetkezetes al-
kalmazasaval lehetdség nyilik a kozosségi kozlekedési
folyamatok attraktivabb és hatékonyabb iranyitasara.
A korszerti forgalomiranyitdssal és utastdjékoztatassal
kapcsolatos igények névekedése nélkulézhetetlenné te-
szik az alkalmazott rendszerek tovabbfejlesztését, va-
lamint Uj koncepciok bevezetését.

Erzékelheté mindségi javuldst jelentene a minden
egyes jarmuben, valamint a kiemelt megélléhelyeken,
végallomasokon alkalmazasra keriil§ elektronikus be-
rendezések révén a ma még statikus adatokra korlato-
z6d06 utasinformdcidk kibévitése a forgalom irdnyita-
sahoz is felhasznalt dinamikus informaciok korével.

E projekt keretén belill els6sorban a tomegkozleke-

dési halézat hatékonysagara és a hatékonyabb miko-
dés céljabol javasolhato esetleges beavatkozasok, mé-
dositasok jellegére (hol és milyen mddon kell beavat-
kozni) vonatkozdan végeztunk statisztikai
elemzéseket.

Ahhoz, hogy az elemzés soran figyelembe vett té-
nyez6knek a hdlézat mikodésére gyakorolt hatasait,
valamint azok kolcsonos viszonyat kell6képpen meg
lehessen vizsgalni, viszonylag nagyszamua mérési adat-
ra van szilkség. A projekt keretén belul az elvégzett sta-
tisztikai elemzésekhez a BKV ZRt. altal szolgaltatott
mérési adatokat haszndltuk fel, els6sorban a BKV ZRt.
tomegkozlekedési haldzataban az egyes megéllokra
vonatkozo érkezési/indulasi id6pontokat. A rendelke-
zésiinkre all6 adatok kozul a 6-0s buszra vonatkozo
két honapot lefed$ mérési adatokat elemeztiik.
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A hatékony elemzés szempontjabél fontos, hogy az
elemezni kivant adatok reprezentativ sokasagot alkos-
sanak. Mivel a kézlekedési feltételek a nap folyaman
folyamatosan valtoznak, ezért olyan napszakokat jeldl-
tiink ki, melyekben ezek a feltételek homogénnek te-
kinthet8k (pl. az éjszakai vagy esti forgalom sokkal ki-
sebb, mint a délutani vagy a délel6tti). Napszakokra
bontas alkalmazasaval az adatokat reprezentativ cso-
portokba soroltuk. A napszakokat a menetrendben
szerepld jaratsiiriségeknek megfeleléen definidltuk.
Az igy kapott napszakokra kulén-kulén elvégeztik az
alabbi elemezéseket. Els6sorban az egyes csomo-
pontokba val6 érkezési/induldsi id6k menetrendtél va-
16 eltérésének eloszlasat vizsgaltuk meg. Hasonléan a
kozvetlenil egymadst kovetd csomdpontok kozotti sza-
kaszok teljesitésének menetrendt6l vald eltérésére is
meghataroztuk az eloszlasokat, ill. szrésokat. A két
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menetiranyra vonatkozo bejegyzéseket kiilon-kilon
elemeztiik. Az elemzés soran olyan kritikus szakaszok
is el6fordultak, melyeket finomabb id4skalan is meg-
vizsgaltunk. igy a nagyobb késések kialakulasanak
idépontja pontosabban behatérolhato, ami fontos le-
het a menetrend tervezése szempontjabol. Az eloszlas-
hisztogramok és szorasnégyzetek elemzésén keresztiil
hasznos megallapitasokat tehetiink elsésorban a me-
netrend, a vezetési stilus és a diszpécserkdzpont haté-
konységara vonatkozélag. Megfigyelhetjik pl., hogy
milyen mértékben valtozik a késések eloszlasa egy
adott szakaszon Utmunka vagy egyéb korlatozasok (Ut-
sziikiilet, stb.) esetén. Az eloszlashisztogramok segite-
nek behatarolni azokat a szakaszokat, amelyekre na-
gyobb hangsulyt sziikséges fektetni a menetrendek
tervezésénél, lampak hangolasanal, buszsavok kiépité-
sénél, stb.

» Budapesti Miiszaki Féiskola: Nadai Laszl6; Rovid Andras; Szeidl LaszIo; Varlaki Péter

» Knorr-Bremse Hungéria Kft.: Ackermann Zoltan Péter; Brezvai Sdndor; Dér Dénes;

» Kozlekedési folyamatok analizisének lehetdségei
» Kozlekedési folyamatok modelljei
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» A Ramsys Zrt. skalazhaté kommunikacids
rendszer megoldasai a nemzetk6zi szabva-
nyokat kovetd, egységes elemekbdl épitke-
26, koltséghatékony kommunikacios tech-
noldgiakat kindlnak altalanos céla ITS és
jarmiirendszer alkalmazasok szamara. «

r

Nebehaj Vilmos, Ramsys Zrt., vezet$ fejlesztémérnok
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Alkalmazott szabvéanyok, protokollok vizsgalata

Az ITS rendszerek vilagméretii kiterjedtsége és osszefonddasa, a jarmii- és Utpalyarendszerek
egyre globalizalodo jellege elengedhetetlenné teszi, hogy a vonatkozé technolgiék fejlesztése vi-
lagszerte k6zos elvek menten torténjen. Ezeket az elveket technoldgia ajanlasok és nemzetkdzi
szabvanyok rogzitik. Ramsys RTD a nemzetkozi szabvanyositasi folyamatok aktiv résztvevoje-
ként, nagy nemzetkozi kutato halézatokkal, egyetemekkel és az IT/ITS teriileteken miikodo leg-

jelentésebb ipari partnerekkel egyiittmiikodve képes befolyasolni a szakteriilet meghatarozo

szabvanyainak kialakitasat annak érdekében, hogy el6mozditsa a vilagban sziilet6 eredmények

magyarorszagi hasznositasat.

A projekt célja a jarmtivek és jarmuvek kozotti (V2V)
valamint jarmtvek és Utpalya infrastruktira elemek
kozotti (V21) kommunikéciot lehetévé tevé modsze-
reket meghatarozo6 szabvanyok és technoldgia ajanla-
sok attekintése, az azokban rogzitett protokollok meg-
ismerése, kiilonos tekintettel a CALM (Communica-
tion Access for Land Mobiles) ITS szabvany-
csomagra, a mobil IPv6 protokollra és az IEEE 802.11p
WLAN technolégia 5.9 GHz-es frekvencia tartomany-
ban miik6dé mikrohulldamu kommunikaciés mddsze-
rekre. Ezek a szabvényok alapvetéen az ISO, IEEE,
ETSI, IETF, és az ITU-T szabvanyositasi szervezetek
megfelel6 munkacsoportjainak szoros egytittmikodé-
se révén, az egyes dokumentumok harmonizalasa Gt-
jan jonnek létre. Az ITS teriiletet érint6 szabvanyok és
ajanlasok ismerete és azoknak a j6v6 termék-
fejlesztéseiben vald kdvetkezetes alkalmazasa a prob-
Iémakor globalisan dsszekapcsol6dé vonatkozasai mi-
att a piac minden résztvevdje szamara megkeriilhetet-
len. A szabvanyismeret, amely az ITS céld radiéspekt-
rum allok&cios problémaitdl kezdve fel kell, hogy olelje

a tipikus kommunikacids rendszerarchitektlrak isme-
retét és tulajdonsagait, a részletes protokoll leirasokat
és a vonatkozo kommunikéacios alaptechnoldgiak 6sz-
szes jellemzdjét, egy sikeres fejlesztési és tizletpolitika
kialakitasanak valamint az orszdghatdrokon étivels
ITS alkalmazasok kozotti interoperabilitas biztositha-
tosdganak el6feltétele. A Ramsys RTD munkatarsai az
ISO Intelligens Kozlekedési Rendszerek szabvanyosi-
tasi munkacsoportjanak munkajahoz csatlakozva (1SO
TC204/WG16) szakértéként vannak jelen a vilagmére-
tll 6sszefogassal zajlé szabvanyositasi folyamatokban.
Munkajuk soran bekapcsolodnak az IEEE 1609
WAVE jarmtkommunikécids protokoll szabvanyosi-
tasaért felelds IEEE bizottsg tevékenységébe is. A
Ramsys RTD a CALM kommunikacids protokoll min-
taimplementaciéjanak létrehozéasaval folyamatos in-
formacid visszacsatolast nyUjt a szabvanyositasi fo-
lyamatok szerepldi szdmara, ezzel nemcsak a szabva-
nyositasi tevékenységben, de maganak a CALM ITS
protokollnak vildgelsé megalkotdsaban és megvaldsita-
son alapul¢ verifikacidjdban is jelentds részt vallal.

» Ramsys Zrt.: Nebehaj Vilmos, Dr. Edelmayer Andras, Dr. Lukéacs Pal, Simon Attila, Takacs Andras, Fiileki Atti-

la, Halasz Istvan, Kocsak Katalin

» Knorr-Bremse Hungéria Kft.: Brezvai Sandor; Dér Dénes; Kovécs Roland; Horvath Gabor Zsolt; Frank Péter;

Huszti Andras

» Protokollspecifikaciok, Protokoll mintaimplementaciok

» 1SO CALM szabvany Peer-Reviews
» Teszteredmények, V&V dokumentumok
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Jarmu oldali csatlakozasi feltletek megval6dsitasa

A kommunikacios rendszer felett futd ITS alkalmazasok, jarmii és felhasznaloi adatok, a jarmii-
rendszerrel valamint a vezetdvel kapcsolatot tarto, megjelenité programok egy a CVIS FOAM
alapokon megvalésitott middleware réteg segitségével integralhatok a rendszerbe.

A projekt célja a V2X kommunikaciés rendszert mi-
kodtets magas szint(i felnasznal6i programok, felhasz-
naldi és jarmuadatok rendszerbe integraldsanak meg-
valésitdsa a FOAM (Framework for Open Application
Management) middleware réteg kdzbeiktatasaval.
Ezen kozbiilsd réteg egyfajta konvergencia rétegként
funkcional és teremt kapcsolatot a kommunikacios
rendszer és a kiils6, harmadik fél 4ltal megirt alkalma-
zasok kozott. A FOAM koncepci6 a JAVA OSGi Ser-
vice Development Kit (SDK) alkalmazésara épuil,
amelynek szabélyaihoz igazod6 alkalmazésok képesek
lesznek a rendszerrel torténé egytittmiikddésre.
FOAM a CVIS koncepcidba illeszked szabvéanyos,
szabad forrasu interfész, amelyet a KITT Tudaskoz-
pont projekt keretein beliil megfelel6 mddositasok ré-
vén foglalhatunk a beagyazott kommunikéaciés rend-
szerarchitektdraba. A FOAM réteghez szabvanyos in-
terfészeken (SDK) torténd kapcsolddassal tarsithatok
olyan alkalmazasok, amelyek a kommunikéacios rend-
szer mUikodtetését a JAVA OSGi szolgaltatasaira ta-
maszkodva érik el, adatokat mozgatnak jarmiivek és
jarmivek, illetve az interneten taldlhato eréforrasok
(szolgéltatdi szerverek, ITS kdzpontok, digitalis térkép
szolgaltatok stb.) kozott, illetve gondoskodnak a fel-
hasznalot (a jarma vezetdjét vagy az infrastruktira
tizemeltet$ operatort) érint6 adatok megjelenitésérdl,
a jarmu fedélzetén keletkez6 és rendelkezésre all6 jelek
és adatok bevitelérol és azok kommunikacié szamara

torténd rendelkezésre bocsatasardl, valamint az alkal-
mazéasok kozotti adat-kapcsolatok biztositasarol.
Nem utolsésorban a FOAM réteg elrejti a kommuni-
kacids rendszer implementacios részleteit az alkalma-
zasok elSL.

A 3.4 projekt elsédleges feladata az eredeti FOAM
ajanlasban szerepld JAVA OSGi keretrendszer illeszté-
se a iPOM kommunikacios rendszer-architektirahoz
és a vonatkozo kliens oldali JAVA futtat6 kdrnyezet
kialakitasa. Mivel FOAM az alkalmazésok fejlesztését
alapvetSen tdmogat6 rendszer, a projekt fejlesztési in-
forméciokat biztosit a magas szint( TS alkalmazasok
fejlesztését maguk elé tiz6 tars projektek szamara. En-
nek legcélszertibb moédja a FOAM felhaszndléi utmu-
tato osszeallitasa.

RESZTVEVOK |
» Ramsys Zrt.: Nebehaj Vilmos, Dr. Lukécs Pal, Dr. Edelmayer Andrés, Ifj. Toth Attila, Takacs Andrés, Simon

Attila, Kocsak Katalin

» Szoftver mintarendszer a FOAM réteg alkalmazasanak bemutatasara

» FOAM felhasznal6i Utmutato
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3.5. Projekt

Hal6zati kapcsolatok megvaldsitasa

A tobbmdédusu (multimodal) kommunikacié nagy sebességgel mozgo jarmiivek egymas kozotti,

illetve az interneten talalhato eréforrasok kozotti, idében folytonos adatkapcsolatok kiépitését

teszi lehetové. Ennek f6 technikaja a mobil utvonalvalasztoé protokollokra épiil6 adatforgalom
megvalositasa, tovabba az egy adott rendszerben implementalt kommunikacios technoldgiak-
nak, a szolgaltatasok pillanatnyi rendelkezésre allasatol fiiggo valtogatott alkalmazasa.

Az 1ISO CALM szabvanycsalad egy komplett ITS archi-
tektarat definial, amely a fizikai, a MAC, a halozati és
transzport, valamint az alkalmazasi rétegeket egyarant
feldleli. A CALM véltozatos média tamogatassal ren-
delkezik, maga az architektira pedig az 0j eszkdzokkel
val6 bévithetdséget, utélagos illesztést is kdnnyen le-
hetdvé teszi. Az egyik legfontosabb CALM médium az
M5 mikrohulldmu interfész, mely az IEEE 802.11p
szabvany europai igényekhez igazitott valtozata. To-
vabbi technolégidk hasznalata mar most is lehetséges,
ilyen pl. a 2G/3G illetve az infravords adatatvitel
(CALM IR). Ezen médiumok parhuzamos vagy vélto-
gatott hasznalatat (handover) nevezziik tobbmaodusu
kommunikécionak. A halézati rétegben a CALM mind
IP, mind nem-IP alapd kommuniké&ciot is timogat.
Gyors, nagy megbizhat6sagu tranzakciok (tipikusan
ilyenek az utdij fizetés, vagy a balesetre figyelmeztetd
lizenetek tovabbitasa) a CALM FAST (nem-IP) proto-
koll segitségével valdsithatok meg. A CALM FAST se-
gitségével az alkalmazésok kozotti kommunikéacié na-
gyon gyorsan felépithetd, a cimzés pedig teljesen di-
namikus. A protokoll tdimogatja a szolgaltatasok
automatikus . felderitését” is (Service Discovery). A
masik kommunik&ciés mddszer a mobil IPv6 proto-
koll implementéciojara tamaszkodik. Ezek a kapcsola-
tok egymastdl teljesen fuiggetlenek, igy alkalmasak a
forgalom elosztésara, illetve redundéns adatkapcsola-
tok kialakitasaval a kommunikacié megbizhatosaga-

nak novelésére is. A CALM implementacié ehhez egy
dinamikus, az alkalmazasok pillanatnyi kommunika-
cids igényeire éplils, un. policy alapu Gtvalasztasi me-
chanizmust ad, mely a handover vezérlésért is felelss.
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A projekt célja a tobbmodust kommunikaciot lehets-
vé tevd, alapvetéen az OSI architektira 3. rétegéhez
tartozo protokollok kialakitasa és a COMeSfatey refe-
rencia architekturaba illeszkedé minta implementacio-
ja. A projekt a KITT 3.10. projekttel szoros egyuttm-
kddésben dolgozik, eredményei a 3.10. projekt ered-
ményeivel és célkitlizéseivel egyiitt értelmezhetdk.

» Ramsys Zrt.: Nebehaj Vilmos, Dr. Edelmayer Andras, Ifj. Toth Attila, Kovacs Jozsef, Fuleki Attila,Varga Gyorgy,

Kocsék Katalin, Szaboné Nedelen Csilla

EREDMENYEK

» Protokoll mintaimplementacio
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3.6. Projekt

Helyi adatvédelemi funkcidk elkészitése

A V2X kommunikacios rendszerek tulajdonsagai hatassal vannak a rendszer részeiként iizemel6

jarmiivek biztonsagara és kozvetlen hatassal vannak a kozlekedési rendszerek altalinos miikodé-

si kockazataira. Ezért az ITS rendszerekben alkalmazasra keriil6 kommunikacios rendszerek
széleskorti alkalmazasba vételének legnagyobb sullyal figyelembe veend§ el6feltétele az alkalma-
zott kommunikacios médszerek robusztussaga, a vezeték nélkuli kommunikacio biztonsagossa-
ga, a tovabbitott adatok és az adatokhoz f{iz6d6 személyiségi jogok hatékony védelme.

A V2X kommunikéacios technolégiak megteremtik a
nagybonyolultsdgl ad-hoc jarmi-hélézatokra épiilé
mobil kooperativ rendszerek létrehozasanak technikai
feltételeit. A kommunikacids rendszerek tulajdonsagai
kozvetlen hatdssal vannak a rendszer részeként (izeme-
16 jarmiivek biztonsdgara és a kozlekedési rendszerek
dltaldnos miikodési kockazataira. Ezért az ITS rendsze-
rekben alkalmazandé kommunikacios rendszerek szé-
leskor( alkalmazasba vételének legnagyobb sullyal fi-
gyelembe veend eléfeltétele a vezeték nélkili kom-
munikacio biztonsagossaga, az alkalmazott
kommunikacids modszerek robusztussaga, a tovabbi-
tott adatok és az adatokhoz f(iz6d6 személyiségi jogok
hatékony védelme. A KITT 3.6. projekt célja a V2X
kommunikacids rendszerek lokalis, azaz egy adott
jarmiihoz vagy egy adott infrastruktira elemhez kot-
het6 adatbiztonsagot szolgald tulajdonsagainak vizsga-
lata, az ezzel kapcsolatos kdvetelmény specifikacié fel-
allitasa, illetve ennek alapjan a CALM kommunikéacios
architektira olyan mddositasa, amely garantalni képes
a kommunikacio biztonsagossagat és a személyiségi
jogok védelmét. A modszerek robusztussaga alatt a vé-
letlenszer(en elé6forduld, vagy a rendszerbe rosszindu-
latt szandékkal bejuttatott hibak hatésaitol valé fug-
getlenséget értjik. Ez a rendszertulajdonsag lényegileg
képes befolyasolni az egész kommunikécios rendszer
allékonysagat és megbizhatosagat, ezért alkalmazasara

az alkalmazasok fejleszt6inek kiemelt figyelmet kell
forditania. Szoros egytiittmiikodésben az ISO
TC204/WG16.7 CALM Security szabvanyositasi mun-
kabizottsaggal, Ramsys RTD aktiv szerepet vallal a vo-
natkozo 1SO szabvany kidolgozasaban, illetve ezzel
egyidejiileg, a harmonizacié jegyében, nagy fontossa-
got tulajdonit az IEEE 1609.2 szabvanyban foglaltak
feldolgozéasanak.

A szabvény ajanldsai alapjan késziilé biztonsagi modu-
lokat a projekt beépiti a CALM architektdraba. Ezeket
a médositasokat, amelyeknek szdmos nem muszaki,
hanem jogi vonzata is van, tébb nagy Eurépai ITS pro-
jekt kezdeményezés (CVIS, COMeSafety) referencia
architektaraival egyeztetve hajtjuk végre. A modosita-
sok fel6lelik az OSI referencia architekttra 6sszes réte-
gét.

RESZTVEVOK

» Ramsys Zrt.: Nebehaj Vilmos, Dr. Lukécs Pal, Dr. Edelmayer Andrés, Kovacs Jozsef, Tak&cs Andras, Halasz Ist-

van, Varga Zoltan, Kocsék Katalin

EREDMENYEK

» Szoftver mintarendszer elemeinek létrehozasa
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3.7. Projekt

Azonositasi funkcidok elkészitése

A kooperativ jarmitkommunikacios rendszerek biztonsagos iizemeltetésének el6feltétele a halo-
zat elemei (jarmiivek és infrastruktira elemek) egyértelmii azonosithat6saganak és a kommuni-
kacios partnerek egyideji anonimitasanak biztositasa. A kommunikacioban résztvevo felek
anonim azonosithat6saga megteremti egy olyan megbizhatdsagi platform alapjait (trusted
communication), amelynek alkalmazéasa révén a partnerek feltétel nélkil megbizhatnak egy-
maésban és az altaluk kildott informacié tartalmaban.

A V2X kommunikécios médszerek rendszerbe allita-
sanak a felhasznaldk altal legtobbet emlitett tényezdje
a kommunikacié megbizhat6saga (trustability) és a
kommunikaciéban résztvevé felek maganéleti jogai-
nak tiszteletben tartasa, azaz a kommunikéacids szerep-
16k anonim azonosithatosiganak problematikaja. A
KITT 3.7. projekt feladata, hogy a kommunikacids
rendszer architektarajat a KITT 3.6. projekt altal meg-
hatarozott rendszerbiztonsagi funkcioknak és kdve-
telményeknek megfelel8en, az ad-hoc halézat elemei-
nek, jarmiiveknek és infrastruktura elemeinek egyér-
telm{ azonositdsara alkalmas modszerekkel és
eszkdzokkel egészitse ki. Az ad-hoc halézatokban
szamos, a jarmiivek vagy a jarmiivek vezetSinek egyér-
telm{i azonositdsara alkalmazhat6 azonositdsi mdodszer
ismeretes. Ezen mddszerek kdzul tébbnek probléméja,
hogy hatranyosan befolyasolja a rendszeren beliili fele-
16sség megallapithatosdganak viszonyait. Nyilvanvalo,
hogy ha egy szerepl§ teljes anonimitast élvezve vehet
részt a kommunikécioban, akkor az adott esetben alta-
la okozott kdr vagy baleset esetén a felel§sség kiderité-
séhez a rendszer semmiféle timogatast nem nyijt.
Nyilvanvalé ezért, hogy az azonositasi rendszer kiala-
kitasa soran a teljes anonimitas és a teljesen felfedett
jelenlét kozott meg kell talalni azt a kdzéputat, amely a
normal médd kommunikéacidban a felek teljes anoni-
mitasat minden koriilmények kozott biztositani képes,
de adott szituacidkban a felel6sség megéllapitasat is

lehet6vé teszi. Az ilyen feltételeknek megfelelé azono-
sitast pseudonym azonositasnak nevezziik. A célkita-
zéseknek megfeleld elvek és modszerek kidolgozéséval
és koordinalasaval az EU altal timogatott Sevecom
(Secure Vehicle Communication) elnevezésti FP6 pro-
jekt foglalkozik.

AKITT 3.7. projekt egyik {8 célja a pseudonym azono-
sitasi maddszer elveinek kidolgozasa illetve az alkalma-
zott modszerek egyeztetése a Sevecom projekt ide vo-
natkoz6 dokumentumaiban szerepl tartalommal, an-
nak érdekében, hogy a j6v6ben Magyarorszagon
tizembe helyezendd ITS rendszerek ezen a téren is
konformak legyenek a nemzetkdézi elvarasokkal.

» Ramsys Zrt.: Nebehaj Vilmos, Dr. Lukécs Pal, Dr. Edelmayer Andras, Takacs Andras, Varga Gyorgy, Halasz

Istvan, Szaboné Nedelen Csilla

» Knorr-Bremse Hungaria Kft.: Brezvai Sandor; Dér Dénes; Kovacs Roland; Horvath Gabor Zsolt; Frank Péter;

Huszti Andras

EREDMENYEK

» Referencia architektlra, Szoftver mintarendszer
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3.8. Projekt

Futtato kornyezet megvalésitasa

A komplex struktdraja kommunikéacios- informacios rendszer befoglalo, integralo platformja
egyfajta operécids rendszerként 4gyazza magaba a kilonall6 kommunikéciés médiumokat és az
azokat miikodtet6 protokollokat, megteremtve a rendszerelemek hatékony, nagy-
megbizhatdsagu egyiittmiikodését. Egységes fejlesztéi keretet biztosit a magas szinti ITS alkal-
mazasok szamara. A projekt a CVIS alapszoftver bedgyazott rendszerekre val6 tovabbfejleszte-
sével és az innovativ iPOM (Particle Architecture for Mobile Interoperability)
rendszerarchitektlra kidolgozasaval 0j iranyokat és megoldasokat jeldl ki a V2X rendszerekben
alkalmazhato kommunikécios technoldgidk szamara.

Ramsys RTD az Eurdpai Unié FP6-os kutatés-
fejlesztési keretprogramjahoz sorolhaté CVIS rend-
szerintegracios projekt egyik {6 technoldgia fejleszté-
jeként részt vesz a biztonsagos V2X kommunikaciét
lehet6vé tevé informatikai rendszerek prototipus
megoldasainak kialakitasaban, tervezésében és megva-
I6sitasaban. A mintarendszer magja, az an. CVIS Core
Software (CS) gondoskodik a kommunikaciés interfé-
szek integralasardl, a heterogén protokoll struktura ki-
alakitasarol és az alkalmazasok futtatasarol. Az eredeti
CVIS CS egy Debian GNU/Linux 3.1 alapokon megva-
I6sult, az Intel i86-0s architekturaja altal timogatott, a
Kernel és user-teret egyarant érinté implementécio. A
KITT 3.8 projektje a CVIS CS implementécids ered-
ményeihez kapcsolddoan, azok kozvetlen tovabbfej-
lesztése és részleges Ujragondolasa révén, innovativ Gj
megoldasokat hozott a keret-rendszer implementacio-
janak altalanositasaval, Uj hardver platformokra torté-
né kiterjesztésével, az elosztott és bedgyazott mtiko-
désmodu implementacidval, a real-time kernel, a me-
moria védelem, az IP stack (IPv6) megvalositasaval,
valamint a platform figgetlen Java alapu fejleszt6i in-
terfész tulajdonsagaival dsszefiiggésben. A CVIS CS
véltozatos beagyazott rendszer platformokra torténd
portolhatdsdganak biztositasaval lefektetésre kertlt az

RESZTVEVOK

innovativ iPOM (Particle Architecture for Mobile
Interoperability) elnevezésti, nagymértékben elosztott
eréforrasokra timaszkod6 kommunikécids
rendszerarchitektdra. Az iPOM tetszés szerinti szam-
ban tartalmazhat beagyazott routereket és kommuni-
kécios hostokat és az alkalmazott bedgyazott rendsze-
rek valtozatossagara és a rendszer modularis strukta-
rajara épitkezve koltséghatékony megvaldsitasi
formadkat kinal a jov6 ITS alkalmazésai szdmara.

Az iPOM architektdra hangsulyozottan tamogatja a
CALM ITS protokollokat alkalmaz6 V2X kommuni-
kécios rendszereket. A projekt erdfeszitéseinek ko-
szonhetSen az iPOM CS jelenleg MPC5200 PPC,
XScale és i86 architektarakra érhet6 el.

» Ramsys Zrt.: Nebehaj Vilmos, Dr. Edelmayer Andras, Virag L&szl6, Takacs Andrés, Varga Gyorgy, Kocsak Ka-

talin

EREDMENYEK

» Szoftverprototipusok és mintarendszerek kiilonb6z6 (MPC5200, PowerPC, Intel Xscale, i86) beagyazott plat-

formokra.
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3.9. Projekt

Adatgyljtés, adatbazis, adminisztracio

Az ad-hoc jarmiihéalozatok felett miik6d6 kooperativ ITS alkalmazasok a V2X kommunikacids
rendszerek segitségével, a térben szélsoségesen elosztott szenzorhaloként funkcionalva, hatalmas
mennyiségli, geo-lokacios jellemzékkel biré informacio eléallitasardl és mozgatasarol gondos-
kodnak. Ezen adatok hatékony kezelése érdekében meg kell teremteni az informéciét hordozé
jelek és adatok biztonsagos tarolasanak és kezelésének maédijat. Erre a kihivasra a nagy Eurdpai
integrécios projektek (CVIS, SAFESPOT) és digitalis térkép szolgéltatok (Teleatlas, Navteq)
egyesitett erdfeszitései révén kialakitott szabvanyos LDM adatbazis technolégia probal meg va-

laszt adni.

Az LDM (Local Dynamic Map) relacids adatbazis az
ad-hoc jarmiihalozatokban keletkezd nagymennyisé-
gl, alapvetGen a jarmuvek kinematikai 4llapotaval és
geograéfiai helyzetével kapcsolatos informaciok haté-
kony taroléasara, a redundans jelek egyesitésére (fuzios
szlirésére) kifejlesztett technologia. LDM egy rétegelt
adatbézis, amely minden kooperativ rendszerszolgélta-
tasra igényt tartd jarmu fedélzeti informacios rendsze-
rének része kell, hogy legyen. Az LDM legalsé rétege a
statikus adatokat tartalmazd digitalis térkép, amelyre a
navigacios berendezések esetében mar megszokott
modon elkulonitett rétegekbe keriilnek a jérmi és a
kornyezet dinamikus allapotaval (pl. pillanatnyi hely-
zetével) Osszefiiggd informaciok. A statikus térképre
rakddé adatbazis rétegek egyre novekvo térbeli felbon-
tasban dbrazoljak a jarma mozgas kdzbeni allapotat és
kornyezethez vett viszonyat. Az egyik legfontosabb
ilyen réteg az egy adott jarmtivet egy adott id6pillanat-
ban koriilvevé mas mozgé objektumok pontos térbeli
elhelyezkedését irja le (Radar View), amelynek baleset-
elkeriil6 man6verek és akciok esetén van kiiléndsen
nagy jelentdsége. Mivel a V2X kommunikacios rend-
szerekben szinte minden akcidnak, hivatkozasnak geo-
lokacids vonatkozasai vannak, az LDM a kooperativ
jarmiirendszerek kozponti adatbdzisa, amely tartal-
mazza a rendszer szolgaltatasainak térbeli hivatkozasa-

RESZTVEVOK

it (pl. térbeli jogosultségokat) és a kdzlekedési rendsze-
rek adott jarmd szempontjabdl vett Gsszes fontos pa-
raméterét. Q-/T-API interfész az adatbazis elérésének
egységesitett mddja, amelyen keresztil az alkalmaza-
sok az LDM tartalmat hasznosithatjak.

A projekt feladata volt a nagy nemzetkézi szereplSk 4l-
tal kialakitott szabvanyos interfész iPOM architektu-
rahoz honositott megvaldsitasa a beagyazott rendsze-
rekben torténd felhasznalhatdsag érdekében.

» Ramsys Zrt.: Nebehaj Vilmos, Dr. Lukacs Pal, Dr. Edelmayer Andras, Halész Istvan, Takécs Andras, Varga

Gyorgy, Kocsak Katalin
EREDMENYEK

» Adatkezelési minta rendszer, Kisérleti APl az alkalmazasok szamara
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A végpontok és a kdzpont kd6zotti kommunikacios protokoll

megvalésitédsa

A V2X haélozatokban elhelyezked6 alkalmazas-kiszolgalo végpontok és adatiranyitok (routerek)
mobilitas tamogatasanak f6 eszkoze, a mobil Ipv6 internet protokoll illetve az IETF NEMO mo-

bilitas technoldgia kdvetkezetes alkalmazésa.

Az ad-hoc kommunikécids haldzatok végpontjai jel-
lemz8en a térben dinamikus mozgasban 1évé eszkdzok
(jarmtivek, szenzorok). A végpontok esetenkénti na-
gyon gyors helyvaltoztatasa dinamikus Gtvalasztasi
modszereket igényel az adatforgalom hatékony vezér-
Iése és térbeli iranyitasa érdekében. Ennek egyik tech-
nikaja a mobil IPv6 alapu routing. A V2X rendszerek
internetkapcsolatot, illetve az interneten elhelyezkedd
ITS szolgaltatasokat igénylé alkalmazasai, IPv6 alapt
kapcsolatokat épithetnek, amelyet a CALM minden
tekintetben tdmogat. A CALM IPv6 haldzati rétegének
kotelez6 eleme az IETF éltal az RFC3775-ben szabva-
nyositott Network Mobility (NEMO BS) kiterjesztés,
mely a jarmuben jelenlévé ITS halézatot képessé teszi
arra, hogy az éppen hasznalt internet-kapcsol 6dasi
ponttol (Point of Attachment) fuiggetlendil mindig
ugyanazt az IPv6 prefixet hasznélja. A router funkcio-
nalitassal nem rendelkez6 halozati elemek szdmadra a
NEMO teljesen transzparens, igy példaul vezeték nél-
kili hordozhaté kézi eszkdzok (PDA, Smartphone,
stb) tAmogatasa is trivialisan megvalésithaté. Egy mé-
sik, a CALM implementacidja soran felhasznalt kiter-
jesztés az MCoA (Multiple Care-of-Address support),
mely lehet6vé teszi, hogy a jarmtibeli router(ek) tobb
interfészen illetve access routeren keresztiil id6ben
parhuzamosan kapcsolddjanak az internetre. Az igy
kiépitett kapcsolatok egymastdl teljesen fiiggetlenek,

igy alkalmasak a forgalom elosztésara, illetve redun-
dans adatatvitel kialakitasaval, a kommunikacié meg-
bizhat6saganak novelésére is.

Hordozhaté
személyi eszkdzdk

Szerverek és
adatkdzpontok

Jarm( fedélzeti Infrastruktdra
eszkozok eszkdzok
(OBU) (RSU)

AKITT 3.10. projekt elsérend célkitiizése egy az
elébb emlitett kdvetelményekhez igazodo és az
IPv6/NEMO mobilitas tamogat6 technoldgiakat al-
kalmaz6 laboratdriumi mintarendszer felallitasa az
iPOM kommunikécios architektira elemeinek fel-
hasznélasaval, ideértve a laboratériumi kdrnyezetben
létrehozott, kisérleti célt IPv6 szolgaltatast és az un.
Home Agent kiszolgal6 konfigurécidjanak kialakitasat.
A projekt a CALM protokoll haldzati rétegének KITT

tamaszkodik.

‘ Platformrendszerek

» Ramsys Zrt.: Nebehaj Vilmos, Dr. Lukacs Pal, Dr. Edelmayer Andras, Virdg LaszI6, Takacs Andras, Simon Atti-

la, Varga Gyorgy, Ifj. Toth Attila, Halasz Istvan, Kocsék Katalin, Szabéné Nedelen Csilla, Végh Bernadett
» Tervdokumentécid, Mobilitas demonstracids mintarendszer
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New York, USA.

Jézsef K. Tar, Imre J. Rudas, Janos F. Bit6, Stefan Preitl and Radu E. Precup: "Dynamic Friction Compensation
in the Slotine--Li and in an SVD--Based Adaptive Control", accepted for publication in the Proceedings of the
17th International Workshop on Robotics in Alpe--Adria--Danube Region (RAAD 2008), September 15-17,
2008, Ancona, Italy.

Jozsef K. Tar, Janos F. Bitd, LaszI6 Nadai, José A. Tenreiro Machado: “Preliminary Sketch of Possible Fixed
Point Transformations for Use in Adaptive Control”, accepted for publication in the Proc. of the 6th Interna-
tional Symposium on Intelligent Systems and Informatics (SISY 2008), September 26-27, 2008, Subotica,
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Jézsef K. Tar, Janos F. Bit6, Imre J. Rudas, Krzysztof R. Koztowski, José A. Tenreiro Machado: “Possible
Adaptive Control by Tangent Hyperbolic Fixed Point Transformations Used for Controlling the F6-Type Van
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Kutatasi jelentés, Budapesti Kozlekedési Zrt., 2008, p. 16.

L. Néadai, I. Palyi, P. Varlaki: "Kutatas-fejlesztési projektek optimalis forrasallokdcidja". A Jové Jarmiive, vol. 3,
no. 1-2, 2008, pp. 48-51.

L. Nadai, L. Palkovics and T. Fulep: "R&D Process Management in Academic Environment". In Proc. of 6th In-
ternational Conference of Management, Enterprise and Benchmarking (MEB 2008), May 30-31, 2008, Buda-
pest, Hungary, pp. 135-144.
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vol. 63, no. 9, 2008, pp. 11-17.

L. Palkovics, T. Vadvari and L. Nadai: "Developing New Curriculum for Vehicle Mechatronics based on
Industry Demands". In Proc. of ICEE 2008 - International Conference on Engineering Education, 27-31 July
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Ipari partnerek bemutatasa

KNORR-BREMSE HUNGARIA KFT.
A Knorr-Bremse vallalatcsoport a vilag vezetd
vasuti és kozati haszonjarmi fék-, felfliggesz-
tés- és menetdinamikai jirmiirendszerek gyar-
toja. A vallalat a biztonsagos, innovativ, és
gazdasagos termékek fejlesztésével, gyartasaval
és értékesitésével a piacvezetd technoldgia mel-
lett kotelezte el magét.

A Knorr-Bremse vallalatot 1905-ben alapitotta Georg
Knorr feltalalé Berlinben. A véllalat gazdasagi sikerét
vasutak részére szallitott egykamras gyorsfék-
rendszerek alapoztdk meg. A Knorr-Bremse masik
meghatéarozo tevékenységi terlilete 1922-ben jott létre,
amikor belépett a haszongépjarmiivek 1égfékrendszere-
inek piacdra. A piac technolégiai vezetSjeként tobb,
mint 100 éve uttoré megoldasokkal szolgdlja a fejlesz-
tés, gyartas és marketing teriiletén a vasit és kozut biz-
tonsagat. A tevékenységet automatikus ajtérendszerek,
vasuti 1égkondicional$ rendszerek, valamint bels6égé-
sti motorok torzids csillapitdi egészitik ki.

2007-ben a cégcsoport majdnem 14 000 alkalmazott-
ja 3,25 milliard eurds arbevételt ért el. A piac siker titka
a helyi jelenlét tobb mint 25 orszagban és a nagy foku
rugalmassag, mely decentralizalt, atlathato vallalati
struktarakkal, nemzetkozileg koordinalt fejlesztéssel és
gyartéassal, valamint egy globalis szervizhaldzattal érhe-
t6 el. Mint eldre tekintd vallalat a munkatérsak inno-
vacios képességeire és elkdtelezettségére alapozza piac-

RAMSYS ZRT.

A Ramsys Zrt. kis és kozépméret(i kategoériaba
esé (KKV), 100%-ban magdntulajdonban 1évé,
1989-ben alapitott vallalkozas, amely 6t tovabbi
kisebb lednyviéllalat vezetd és iizlet-koordinélé
vallalata. A Ramsys Zrt. Kutatés és Technoldgia
Részlege innovativ, nagy-megbizhatdsagu biz-
tonsag kritikus kommunikaciés médszerek ku-
tatésat, ilyen rendszerek integrélasat és azok
komponenseinek fejlesztését végzi mind vezeté-

"

vezet6 technoldgiak fejlesztését vasuti és kozuti jarma-
vekre.

Magyarorszagon a Knorr-Bremse 3 telephellyel van
jelen, dsszesen mintegy 1600 alkalmazottal. Budapes-
ten 2 telephely, (a vasuti fékrendszerek gyartasat végzé
gyaregység valamint a k6z- és vasuti rendszer- és szoft-
ver-fejlesztéssel foglalkozé kutatasi és fejlesztési koz-
pont), Kecskeméten 1 telephely, (a haszongépjarmu
rendszereket gyart6 gyaregység) talalhaté. A budapesti
gyaregység 1995. decemberi alapitasakor a véllalatcso-
port vasiti divizioja a gazdasagi, kdrnyezeti, és infra-
strukturalis lehet8ségek figyelembevételével egy telje-
sen (] telephelyet hozott Iétre a kecskeméti tapasztala-
tok alapjan. A gydrtas 1996 juniusaban kezd6dott el és
a kovetkez6 5 évben folyamatos gyartasathelyezések
folytak. A termelésfejlesztések és az attelepitések ered-
ményeként a Knorr-Bremse Hungéria Kft. napjainkra
a Knorr-Bremse vasUti részlegének legnagyobb gyarto-
egységéve valt és jelenleg Uj gyartd telephely épitését
tervezi.

kes mind vezeték nélkuli és mobil, ad-hoc kommunikacios hal6zatokban torténé felhasznéldsra.

A cégesoport munkatarsainak egyiittes 1étszama eléri a
250-et, amibdl az anyavallalatnal kb. 50 6 dolgozik.
RTD 15 {6t foglalkoztat6 Kutatas és Technologia rész-

lege képviseli a Ramsys Zrt-ben foly6 kutatas-
fejlesztési tevékenység potencidljat. Ramsys Zrt. alapi-
t6 tagja az ITS Magyarorszagnak, teljes jogu tagja az
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Eurdpai Intelligens Kozlekedési Rendszerek Szerveze-
tének (ERTICO). Tagja az Artemisia kutatasi konzor-
ciumnak és a Car2Car szervezetnek. Az FP6-0s keret-
programban finanszirozott CVIS rendszerintegracios
projekt egyik f6 technoldgia fejlesztdjeként részt vesz a
jarmiivek és jarmtivek kozotti (V2V) valamint jarmu-
vek és infrastruktira elemek (V21) kdzétti biztonsagos
kommunikaciét lehet6vé tevd informatikai rendszerek
prototipus megoldasainak kialakitasaban. Ezen maéd-
szerekkel szoros 0sszefiiggésben a Ramsys RTD mun-
katarsai az ISO Intelligens Kdzlekedési Rendszerek

SDA STUDIO KFT.
Az SDA Studi6 Kft. tébb mint tiz éve fejleszt és
sz&llit komplex adminisztracios megoldasokat,
elsésorban a magyar piac szerepléi szamara.
Céglnknél nagy gondot forditunk arra, hogy
szoftvereinket a legtjabb technoldgiai alapokra

épitve, és azokat alkalmazva fejlesszuk ki, annak

érdekeben, hogy az altalunk kinalt megoldasok
id6talloak és felhasznalébardtok legyenek.

Mivel szamunkra tgyfeleink megelégedettsége a leg-
fontosabb, termékeink fejlesztése, valamint az ezt ko-
vetd tovabbi tevékenységiink soran a legkorszertibb,
integralt folyamatkezelési rendszereket alkalmazzuk,
emellett felhasznaldink szamara az egyes altalunk fej-
lesztett megoldasokhoz kiilén terméktamogatasi por-
talt hoztunk létre, melyen az adott rendszerhez talal-
hatnak részletes dokumentaciokat.

Piacvezet termékiink a Neptun Egységes Tanulma-
nyi Rendszer, melyet jelenleg tobb, mint 30 felséokta-
tasi intézményben hasznalnak a tanulmanyi admi-
nisztracios feladatok, és a kapcsolddé pénziigyek keze-
1ésére. Céglink fontos célja, hogy teljes kora
informatikai timogatdst nydjtson a hazai fels6oktatasi
intézményeknek ahhoz, hogy megfeleljenek a szerve-
zeti és gazdasagi kihivasoknak, megtartsdk és erdsitsék
piaci szerepuiket, valamint eredményesen vehessék fel
a versenyt a feln6ttképzési piacon 1évé versenytarsaik-
kal is.

A masik sikeres termékiink a Poszeidon Ugyviteli és
Iktatasi Rendszer, mely végigkiséri a szervezetbe érke-
z0, és benne keletkezd iratok teljes életciklusat a beér-
kezést6l az irattaron 4t a selejtezésig. A rendszer tamo-

TOVABBI KONZORCIUMI PARTNEREK

munkacsoportjanak munkajahoz csatlakozva szakér-
t6ként vannak jelen a TC204/WG16 munkéajaban. E
tevékenységiik révén a CALM jarmtipari kommuni-
kacios protokoll szabvanyositasaban és maganak a
protokollnak megalkotésaban is részt vallalnak. A
Ramsys munkatarsai nagy nemzetkozi kutat6 hal6za-
tokkal, egyetemekkel és az IT/ITS teriileteken miikodé
legjelentdsebb ipari képviseldivel miikodnek egytitt
annak érdekében, hogy az ITS vildgban sziilet6 ered-
mények magyarorszagi hasznositasat elémozditsak.

gatja az dsszes iratokkal kapcsolatos munkafolyamatot,
ezzel lehetéséget biztosit a modern, papirmentes tigy-
iratkezelésre valo attérésre, és megvaldsitja az ehhez
sziikséges elektronikus archivalast a jogszabalyban els-
irt modon.

Az altalunk fejlesztett komplex rendszerek modern,
skéldzhato, hdromrétegli architektaraja a rendelkezés-
re all6 er6forrdsok hatékony felhasznalasa mellett le-
hetdséget biztosit tetsz8leges nagysagu szervezet ad-
minisztracios feladatainak teljes kord tdmogatdsara, a
néhdny {8s kisvallalkozasoktdl kezdve a tobb ezer
Mmunkatarssal rendelkezd, az orszag tobb pontjan mi-
kodo szervezetekig bezardlag.

A fentiek mellett kifejlesztett — tobb esetben nem-
zetkozileg is tanusitott — alkalmazasainkat, mint pél-
daul az e-learning modul, kollaboraciés tér modul,
elektronikus alair keretrendszer és az elektronikus
szdmlaz6 modul, a felsboktatdsi intézményeken kiviil
az Uzleti és az allamigazgatasi szféraban is sikerrel ér-
tékesitjuk, ezzel biztositva fejlesztéseink koltséghaté-
konysagat, valamint a vevéi és piaci igényekre tamasz-
kodo, magas szinvonalu fejleszt6i tevékenységet.

A Budapesti Miiszaki Féiskola altal vezetett konzorcium ipari partnerei a Knorr-Bremse Vasiiti Jarmiirendszerek
Hungéria Kft., a Ramsys Zrt., és az SDA Studi6 Kft. A konzorcium kiils6 tdmogaté partnerei az Inventure Auté-
elektronikai Kutato és Fejleszté Kft., a TARKI Tarsadalomkutatasi Intézet Zrt., valamint a Budapesti Kozlekedési

Zdrtkoriien Miikodo Rt.
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Flggetlen konyvvizsgaloi jelentés

Elvégeztem a Budapesti Miiszaki Féiskola (1034 Budapest, Bécsi ut 96/b.) OMFB 01346/2006 szamu tamogatdsi
szerz8dés pénziigyi beszamoldjanak konyvvizsgalatat.

Az OMFB 01346/2006 szdmu szerz8dés pénziigyi elszdmoldsainak elkészitése és valés bemutatasa a timogatott
szervezet vezetésének a felel6ssége. Ez a felel6sség magaban foglalja az akar csalasbodl, akar hibabdl eredd, 1ényeges
hibds allitasoktol mentes pénziigyi elszdmolasok elkészitését és valos bemutatdsa szempontjabdl relevans belsé el-
lenérzés kialakitasat, bevezetését, fenntartasat.

A konyvvizsgalo felel6ssége az OMFB 01346/2006 szamu tdmogatdsi szerz6dés pénziigyi el-szamolasainak véle-
ményezése az elvégzett kdnyvvizsgélat alapjan.

A konyvvizsgalatot a magyar Nemzeti Konyvvizsgalati Standardok és a Magyarorszagon a kényvvizsgalatra érveé-
nyes torvények és egyéb kapcsolodé jogszabalyok alapjan hajtottam végre. A fentiek megkdvetelik, hogy megfelel-
jek bizonyos etikai kovetelményeknek, valamint hogy a konyvvizsgalat tervezése és elvégzése révén elegendé és
megfeleld bizonyitékot szerezzek arrél, hogy az OMFB 01346/2006 szdmu tdmogatasi szerz6dés pénziigyi besza-
moldja nem tartalmaz hibas allitasokat.

Az elvégzett kdnyvvizsgalat magaban foglalta olyan eljarasok végrehajtasat, amelyek célja kdnyvvizsgalati bizonyi-
tékot szerezni a OMFB 01346/2006 szamu tdmogatasi szerzédés pénz-ligyi elszamolasaiban szerepld dsszegekrol.
A kivalasztott eljardsok, beleértve az OMFB 01346/2006 szamu tdmogatasi szerz8dés pénziigyi beszamolodjanak
akar csalasbol, akar tévedésekbol eredd, Iényeges hibas allitasai kockazatanak felméréseit, a konyvvizsgald megité-
1ésétdl fiiggnek. Az OMFB 01346/2006 szamu tamogatdsi szerz6dés pénziigyi beszdmol6jahoz kapcsolédoan a
konyvvizsgdlé kockdzatfelmérésének nem célja, hogy a véllalkozas belsé ellendrzésének hatékonysagéra vonatko-
zGan véleményt mondjon.

A megszerzett konyvvizsgélati bizonyiték elegendd és megfelel$ alapot nydjtottak a konyv-vizsgaloi vélemény
megadasahoz.

A kényvvizsgilat sordn a Budapesti Miiszaki Féiskola (1034 Budapest, Bécsi ut 96/b.) OMFB 01346/2006 sz&mu
tdmogatasi szerz8dés pénziigyi beszamolojanak konyvvizsgalatit az érvényes magyar Nemzeti Konyvvizsgalati
Standardokban foglaltak szerint feliilvizsgaltam. Ennek alapjan elegendé és megfelel6 bizonyossagot szereztem ar-
rél, hogy a timogatasi szerz8désben megitélt 48.437.000 Ft, azaz negyvennyolcmilli6-négyszazharminchétezer fo-
rint vissza nem téritendé tamogatasbdl felhaszndlasra kerdilt.

To6th Imre
2008. oktober 24.

KITT EVES JELENTES 2008

49



Mindségiranyitas (1SO 9001)

TANUSITVANY <%

az ISO 9001:2000 szabvany szerint
miikodtetett menedzsment rendszerrél

ATV CERT aljrés alapjin igazoluk, hogy a

Budapesti Miiszaki Féiskola
1034 Budapest
Bécsi at 96/B.
Telephely: Budapesti Miiszaki Féiskola
Regionalis Oktatasi és Innovacios Kézpont
8000 Székesfehérvar, Budai Gt 45.
Magyarorszag

akkreditalt felsGoktatas, feinottképzés, kutatas-fejlesztés
és tudomanyszervezés

ievikanysig eriletsn mikbdistet! manedzsment rendszens megiels! a srabviny kbvotoiménysines.

A tantsitvany nylivantartasi szama: 75 100 8656 Ervéinyes 2010-03-21

Szrarrbddsszam: O041-401424T5 Elsd tandisibiks iddpantja: 2004, mirchs
Mt‘rxu.u.:,— F,. )

E L__.—
TUV Rhaintand knierCar Budapest, 2007-04-21

TUWV CERT Tanisid lnoda

Az oligrast a rmmwmwrumhu-mmmmzumnmm
TOV Riaindand interCan KL 1061 Budapest, Paulay Ede ulca 52 www tuvrheiniand ha
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TOA- I 73-06-00

TUVAheinland®
A InterCert
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Elérhet6ségek

Kozlekedésinformatikai €s Telematikai
Egyetemi Tudaskozpont

Budapesti M{iszaki Féiskola

BUDAPESTI MUSZAKI FOISKOLA
» Cim: 1034 Budapest, Bécsi Ut 96/b

» Telefon: +36-1-666-5603
» Fax: +36-1-666-5621

» E-mail: info@bmf.hu

» Web: http://ww.bmf.hu

TUDASKOZPONT
» Cim: 1034 Budapest, Bécsi Ut 96/b

» Telefon: +36-1-666-5544

» Fax: +36-1-666-5545

» E-mail: info@kitt.bmf_hu

» Web: http://ww.Kitt.bmf.hu

IRANYITOTESTULET
» Dr. Rudas Imre — Budapesti Miiszaki Féiskola, rudas@bmf. hu

» Dr. Bokor Jozsef — MTA Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutato Intézet, bokor@sztaki . hu
» Dr. Varlaki Péter — Budapesti Miiszaki Egyetem, var laki@kme . bme . hu

» Olah Antal — Knorr-Bremse Hungaria Kft., antal .olah@knorr-bremse.com

» Dr. Téth Attila— Ramsys Zrt., attila.toth@ramsys.hu

KOZPONTI ADMINISZTRACIO
» Dr. Nadai Laszl6 —lgazgatd, nadai@bmf.hu

» Dr. Fodor Janos — Tudomanyos Igazgato, fodor@bmf. hu
» Kovacs Roland — Fejlesztési igazgato, roland. kovacs@knorr-bremse . com
» Dr. Tar Jozsef — Programmenedzser, tar . jozsef@nik.bmf.hu

A Kozlekedésinformatikai és Telematikai Egyetemi Tudaskdzpont a Budapesti Miiszaki Féiskola Neumann Janos
Informatikai Féiskolai Kar épiiletében taldlhato.
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