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Intelligens kozlekedési rendszerek

Intelligent Transportation Systems (ITS)

Nagyvdarosok forgalmi helyzete

= Budapest utcdin évente 30 000-€l
tobb autd

« Utlezdrdsok, Utfelljitdsok

Kdovetkezmeények:

= K&zlekedési torloddasok

= Balesetek

= Kérnyezetszennyezées

= PénzUgyi hatdasok

Forgalmi informdaciok terjesztése
= Manudlis vagy automatikus
= Vezeték nélkUli haldzatok



Dinamikus kozlekedési informdaciok

O Hagyomanyos statikus kodzlekedési tablak
B Mint 100 évvel ezeldtt

O Ma mar az autok elektronikaja kozel 100 kilonb6zd szenzort tartalmaz
B A mért adatokat jé lenne megosztani a tébbi autéval
B Szenzorhaldzat - jarmihalézat




Kozlekedési informacio

= Web 2.0
= A kdzlekeddk egy részhalmaza megosztja egymassal az aktudlis
informacioit
= Jitti = Just In Time Traffic Information
= Google Maps
= Manudlis
= pl.sms
=  Automatikus

4 11 BME/TMIT



= Jarmu szamlaldk
= Szenzorok az Uttestben vagy kdzlekedési lampdban
= ElSnydk
= Folyamatos adatgyujtés
= Automatizdltsag
= Emberi hiba esélye csekély
= Pontos
= SAv szerinti differencidltsag

= Hatranyok
= Csak ,kiépitett” Utvonalakon alkalmazhatd
= Nagy adatmennyiség taroldsa
= Kamerdk
=  Magdnszféra megsértése, személyiségi jogok
=  Floating Car Data
=, MintajarmUvek”, flottakdvetés
= Mozgd szenzorok

= Forgalommal egyUtt haladd jarmUvek adatai
= Pl. GPS koordindtdk vagy mobil cella ID-k
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Kozlekedés automatikus monitorozdso

kmvh] A
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Kozlekedés monitorozdasao

_ Szenzorok/kamerak Floating Car Data

Mit mére

Reakcio idd

Hol mére

Mennyibe
kerule

Utazdsi idd

Lokdlis forgalmi viszonyok Atlagos sebesség
Gyorsan reagadl a Kis késleltetés
vdltozdsokra ©

Lokdlis Nagyobb terileten ©
Magas koltsegek Alacsony koltségek ©
Becslés Pontos informdcié ©
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Rendszer architektura

Radio / PDA

Intelligent
Device

Achtung:

GSM Stauin 2 km!

Rundfunk,
RDS-TMC,

Position,
Speed, ...

Data Fusion

Centre Provision of

information

K\ Service

Traffic Info
_Centres

Data management / Algorithms
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Kommunikacios architekturak

O Car-to-Car (C2C) vagy Vehicle-to-Vehicle (V2V)
B Az autok kozvetlenll egymassal kommunikalnak

O Car-to-Infrastructure (C2I) vagy Vehicle-to-Infrastructure (V2I)
B Ajarm(vek és a kiépitett infrastruktura kozotti kommunikacio
B Mobil halézat bazisallomasai

m Uttestben vagy Utmentén elhelyezett szenzorok, adattéaroldk,
atjarok

O Car-to-Pedestrian
B Az autdok és a gyalogosok kozotti kommunikacio

B Atmenet a C2C és a C2I kozott
O Masfajta mobilitas modellek
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Kommunikacios architekturak

Kozpontositott

» Forgalmi informaciok periodikus
killdése a kézpontnak

» Minden auté a kézponttdl kér
utvonalat

Elosztott

* Forgalmi informaciok
» Ad-hoc tempomat
« Utkozés elkertlés
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Kozpontos | Elosztott

itott
Lefedettség/ | © teljes @ révid (20-
hatésugar 1000m) =

szigetek

Sebesség @ ©
Megbizhaté- | © & (itkdzés,
sag interferencia
Kapacitas @ koratos | & korlatos
Ar & van © nincs
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Hibrid megolddsok

= Egyes jdrmUvek tudnak kommunikaini a kdzponttal
= Pl. GPRS

= Mdsok csak egymassal tudnak beszélni
= Vagy csak nem érdemes szoIni a kdzpontnak
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Kihivasok
= A hdldzat topoldgidjanak gyors valtakozdsa
= Hagyomdanyos ad-hoc routing (AODYV, DSR) nem haszndalhatd
= AODV, DSR — a kdvetkezd eldaddsban
= A hdlozat gyakori szakaddsa
= Opportunistc networking — alkalom adta kommunikacio
= Beszélj amikor lehetdség van rd

= Adatbiztonsag

= Informdacio terjesztés
= Kie

Mikor?e

Kineke

Hovae
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Tovabbi kérdések

= Privacy
= Sajat adatok terjesztése
= Ki tudja merre jarok és milyen gyorsan megyek?
« Uzleti modell
= Adatdatviteli kdltségek
= Kié az adatom?
= Ingyen adjuk, ingyen kapjuke
= Rekldmbevétel
= Min&ségi szolgdltatas
= Kritikus adatmennyiseg elérése
= Hogy kapja meg a vezetd az informaciote
= Web
Mobil
= PDA
PNA - Personal Navigation Assistant
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Tipikus jarmuhadldzati alkalmazdsok

= Kb&zlekedésbiztonsagi alkalmazdsok
= Forgalom hatékonysagot javitd alkalmazdsok
= |Infotainment

Kozlekedésbiztonsdgi alkalmazasok

= Utkeresztezddésekben Utkdzések elkerilése
= Figyelmeztetés az oldalrdl jpvo jarmuUvekre

= SAvvdaltas segitése
= Figyelmeztetés a holttérben levd autdkra
= ElOzések segitése
= Rafutdsos balesetek elkerUlése
= Figyelmeztetés megkUldnbodztetd jelzésu jarmUvekre
= Figyelmeztetés meghibdsodott autdra
= Figyelmeztetés rossz utviszonyokra
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Kommunikacio jdrmuhdldzatokban

= WAVE — Wireless Access in Vehicular Environments
= |EEE 802.11p - fizikai €s MAC réteg
= |EEE 1609 — felsObb rétegek, Utvalasztas, biztonsag

IEEE 802.11p

= 2004-ben kezdddott a kidolgozas, 2010-ben fogadtdk el
= Széles kdrben még nem hasznadljak

= DSRC - Dedicated Short Range Communication
= 75 MHz széles spekirum, 5,9 GHz-en

= OFDM mint a 802.11a-ban

= 7 db 10 MHz széles csatorna (802.11a-ban 20mHz)
= Kevesebb a gond a tébbutas terjedésbdl
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IEEE 802.11p

EDCA - Enhanced Distributed Channel Access
= Javitott DCF (Distributed Coordination Function) verzid
= CSMA/CA megoldds

= A csomopont belehallgat a csatorndba
= Ha szabad egy AIFS ideig, elkezd adni
= Arbitration Inter-Frame Space
= Ha nem, elhallgat egy Backoff idétartam erejéig
= VéletlenszerUen valasztva a [0, CW] intervallumbdl
= CW - Contention Window
= Ha Ujbdl nem sikerGl, a CW értékéet megdupldzza, egy CWmax
ertékig
= Lehetdseg a QoS-re, a fontos csomagok eldonyt
elveznek
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Utvdlasztds jarmihdldzatokban

= Unicast Otvalasztas
= FOldrajzi alapu
= Link-stabilitas alapy

Foldrajzi alapu Utvdlasztds

= Minden jarmuvon GPS, periodikusan értesiti o
szomszedjait az aktudlis poziciojardl

= Moho algoritmus

o /7 o /

seqitségul véve vdlasztja ki az alkalmas tovabbitot

= A célhoz legkdzelebbi szomszédhoz tovabbitja a
csomagot

= Dontés lokdlis informdacidk alapjan, csak lokalis
optimum, globdlisan nem biztos, hogy j0 ddntés
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Foldrajzi alapu utvalasztds

= Topoldgiai lyukak
= a kUldd nem tud egy alkalmas
tovabbitdt taldini, nincs megfeleld
Fe szomszedja
= |dbbelisege alapjdn a topologiai
lyuk lehet tranziens vagy permanens
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Foldrajzi alapu utvalasztds

= Megoldds: nem csak a geometriai, hanem a topoldgiai
szerkezetét is kell figyelni a haldzatnak

= Digitdlis térkép hasznalata az Otvonalvalasztasndil

19 TMIT



Foldrajzi alapu utvalasztds

GSRF - Geographic Source Route Forwarding

= Térbeli modellt haszndl amelyet a digitdlis térkepbdl
szarmaztat

= | Source routing”-szerten beleteszi az utvonal
szegmenseit az adatcsomagokba

= Probléma: El6fordulhat, hogy a GSRF dltal megadott
Utvonalon nem taldlhatd kdztes tovabbitd jarmu
= FelfOggeszteni a csomagkildést (adatfutar tzemmaod)
= Ha Ujbdl lehetseges, visszavaltani mohd (greedy) Uzemmodba
= Ujraszdmolni lokdlisan a GSRF Utvonalat
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Forgalmi informacié
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Link-stabilitas alapu utvalasztdas

= Topoldgia-alapu utvdalasztads hagyomdanyos MANET
haldzatokban
= Reaktiv és proaktiv megolddsok

= Nem hatékony a nagy mobilitas miatt, gyakran kell
Ujraszamolni az Utvonalakat

= Movement Prediction based Routing (MOPR)
= Figyelembe veszi az autdk pozicidjat, sebességét, iradnyat
= Olyan kdzbeesd csomopontokat keres az Utvonal kiépitéséhez,
melyek ,,hasonldan” mozognak
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Broadcast megolddasok

= QO balesetek bekdvetkeztének 90%-ért a jarmdvezetd a

felelds
= OKA: nem reagadlnak idében o vesz:k;elyze’rre

rafutasos lancbalesetek
= a vezetd reakcidideje tipikusan 0,75-1,5 sec.,
= ] 12I<m|oh sebessegnel (22-45)m megtétele a reakcidig
= Cél: 1-es jarmd hirtelen fékezésekor a moégodtte halado

2-es és 3-as jarmuUveket iddben értesiteni
= a tobbi savban kozlekedd jarmUvek kozvetlenUl nem
érintettek, igy azok értesitése nem annyira fontos
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Balesetmegeldzés

= Naiv Broadcast

= g problemat észleld jarmuU periddikusan figyelmeztetd
Uzeneteket kuld

= Qz Uzenetetf vevd tobbi jarmy esetén:
= ha az Uzenet a menetirdnybdl jott, elkezd fékezni
= elkezdi periddikusan szorni a figyelmeztetést

= nincs mechanizmus arra, hogy elnyomja az Uzenet
tovabbitasat

= Intelligens Uzenetszoras implicit nyugatazassal

= A naiv BC nagy mennyisegben generdlt Uzenetet probdlja
megszuntetni

= implicit nyugtdzast haszndl az Uzenetek szomdanak
lecsOkkentésére
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Balesetmegeldzés

= Intelligens Uzenetszords implicit nyugatdzdssal
If (lzenet menetirdnybdl jott)

If (lzenetet mar elébb megkaptuk)

Uzenetet Eldobni
else

jarmU sebességét csokkenteni

Véletlen ideig varni ugyanarrdl az eseményrol killdott, hatulrdl
érkezo Uzenetre

if (ez a csomag megérkezett)

az Uzenet mar tovabbjutott ennél a jarminél, eldobni
else

do

peridodikus tovabbszérasa az izenetnek
until

ugyanazt az izenetet vételezzilk

25 ||
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Balesetmegeldzés

= ODAM (Optimized Dissemination of alarm messages)
= egyeftlen jarmu valasztddjon ki (relay)
= arelay elosztott médon valasztddjon ki

= arelay jarmd minél nagyobb terlletet fedjen le

= a tovdbbkiildésig kivart idd, forditottan aranyos a vevé-kildo
kozti tavolsaggal

Broken vehicle
Vehicle i sk zone

]
 —

—  Vehicle outside nisk zone
—*  Direction of circulation
o Range transmission
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Intelligens eldrasztas pletykdaldssal

Az Uzeneteket tovablbszorjuk/eldobjuk egy bizonyos p
valoszindseggel

= Carefully Localized Urban Dissemination (CLoUD)
Az eldobds valdszinUsége fugg attdl, hogy egy adott Utszakaszon
levo autdk mekkora valdszinUseggel mennek a veszelyforrds felé
Forgalmi adatbdzis szUkséges

= Kanyaroddsi valoszindség minden Utkeresztezddésben

= Megdllds valdszindsége minden uUtszakaszon

= Atlagos forgalom sUrUség az adott napszakban
Megbizhatdsag ndvelése egy szavazdsos mechanizmussal

= A csomagot csak akkor dobjuk el, ha megfeleld szamu szavazat

erkezett erre

Miklos Mate, Rolland Vidaq, ,,Reliable Gossiping in Urban
Environments”, in Proceedings of 72nd IEEE Vehicular Technology
Conference VTC-Fall, Ottawa, Canada, September 2010.
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Intelligens eldarasztds pletykdaldssal

= Szimulacids eredmények a CLoUD protokollra
= Budapest digitdlis térképe
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Intelligens parkold rendszer - motivacio

= A parkolohely keresése miatt:
= Komoly késések, forgalmi dugok
= Felesleges benzin felhaszndldas
= Kdrnyezetszennyezés
= Donald Shoup, UCLA — egy kis pénzUgyi negyedet vizsgdlt Los
Angelesben
= 950.000 mérfold évente
= 95.000 elfecsérelt munkadra
= 47.000 gallon benzin
= 730 tonna CO2 kibocsatdas
= Barcelondban T millid autds naponta atlagosan 20 percet keres
parkolohelyet
= Texas Transportation Institute tanulmany
= A 75legnagyobb amerikai varosban
= 3,6 milliagrd ora késés, 21,6 milliard liter benzin
= 67 milliagrd USD termelés kiesés
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Edpark

= Intelligens parkold rendszer San Francisco-ban (2011)
= Partnerek:
« (On)kormdanyzat
= San Francisco Municipal Transportation Agency (SFMTA)
= United States Department of Transportation (USDOT)
= Federal Highway Administration
= Egyetemi szakértdk

= Donald Shoup, University of California, Los Angeles
= Robert Hampshire, Carnegie Mellon University
= Adam Millard-Ball, Stanford University
= Rachel Weinberger, University of Pennsylvania
= Cégek
= StreetSmart Technology, LLC - Utba dgyazott szenzorok
= |PS Group, Inc. és Duncan Solutions — parkoloordak
= Oracle — adatbdzis, szoftver
= Es még sokan mdsok...
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Edpark

= Pilot rendszer, kezdeti fazis - 8 fontos parkold zona

Cel:

= 7000 utcai parkoldhely kialakitasa, a varos 25%-nak lefedése
= 12500 parkolohely parkolohdzakban (75%)

BUILD

= Planning iand
development

2009 i

t Meter and sensor

installation i

2010 i

2011

PILOT

- Real-time parking
data in pilot areas

2012

iDemand -responsive i
Eplic:ing in pilot areasi

Evaluation
and citywide
launch

2013
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Edpark

= Adaptiv arazds

= TomMboénként (block), napszakonként
= Ahol sokan parkolnak, ndvelni az arat, ahol kevesen,
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csOkkenteni

O 80% feletti foglaltsag
B nod 0.25%-al éranként
[0 60-80% kozott
B marad az ar

0 30-60% kozott
B csbkken 0.25%-al
oranként
O 30% alatt
B csbkken 0.50%-al

B Atdrazas 30 naponta
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July 2011 rate changes: Mission
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Edpark

= Szenzorok
= | vagy 2 szenzor minden parkoldohelyen

= Magnetométer
= Ugy van kalibrdalva, hogy felismerjen egy felette parkold autdt
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Edpark

= Topoldgia

= A szenzorok a parkoldordaknak kUldik az adatokat
= Afjatszd és gateway csomdpontok

. Mult-hop halézat

gl
i ‘ \
| h i G \{ ) ) s — A==k
A i ‘ i

PAGE

Z)

0.1 mile

© Single-sensor space @ Double-sensor space ‘ Repeater @ Gateway

SFpark pilot area
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Edpark

= Szenzorok az Uttestben
= Mérik, hogy az infelligens
parkold rendszer mennyire
csOkkenti a forgalmat
= Savonként két szenzor

= Magnetométer, érzékeli a
felette athaladod jarmu
sebességét, illetve @
forgalom sUrUségét
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Roadway sensor locations in SFpark areas

[] SFpark pilot area
(excluding the Port)

" Roadway sensor




Adatok valds ideju megj

Weben és okostelefonon

Hayes St (201-299)

Estimated 11 ¢
‘LM
—

—

e %*@

Fell St

Availability
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