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Tokody Ddniel-Schuster Gyorgy-Papp Jozsef>>*: Az intelligens vasuti rendszer
megvaldsitdsdnak elméleti és technoldgiai hdttere

Absztrakt: Cikkiinkben az intelligens vasuti rendszer megvaldsitdsdnak elméleti és gyakorlati hdtterét
vizsgdljuk. Foglalkozunk a rendszer konstrukcidjabdl adodo intelligencia gydkereivel és az ambiens
o6nszervezddd hdldzati struktura alkalmazdsdnak lehetéségeivel egy uj felfogdsu komplex hibrid
rendszerben. Megemlitjiik az alrendszerek integrdcidjanak fontossdgdt egy intelligens
infrastrukturdat érintéen. Végiil pedig utalunk az ITS (Intelligent Transport Systems) szerepére a
~Smart City” koncepcioban. , A vasut a szdllitdsi tevékenységet csak akkor tudja elvégezni, ha e
legfébb funkcidjan kiviil egyéb funkcidkat is elldt. ... Biztositani kell a megfelel6 képzettségili és
szamu munkaerét, valamint az lizemvitelhez sziikséges anyagokat. Kutatdst kell végezni az egyre
fejlettebb technika, ill. technoldgia kialakitdsa érdekében.” (Dr. Westsik Gyérgy a
kézlekedéstudomdnyok kandiddtusa, MTA tud.munkatdrs)

Bevezetés - a kutatasi téma idGszerlisége

Vildgunkban — és a fejlettebb orszagokban bizonydra — a személyes mobilitds egyre inkdbb
alapjogként realizalddik az emberek életében. Az egyéni utazasi koltségek novekedésével és a
fenntarthatd fejl6dés jegyében nagyobb igény mutatkozik a kozosségi kozlekedés irant. A
versenyképesség fenntartdsa végett a folyamatos fejl6dés elengedhetetlen ezen a teriileten is.
Mindekozben az élet minden teriletén a minket korllvevd technoldgiatdl vald fliggbségiink egyre
nagyobba valik.

A tudomanyos probléma felvetése

Az intelligens rendszerek mindennapiva valasa nem Uj keletd dolog. ,, Az Eurdpa Tanacs Informacids
Tarsadalom Technoldgidk Tanacsaddi Testiilete 2000-ben inditott, 2010-ig tervezett ,Intelligens
kornyezet” (,Ambient Intelligence”) projektjében az atlagemberek kornyezetének intelligenssé
tételét célozta meg. Az informacids és kommunikdacids technolégidk fejlédésével lehetévé valik
felhasznaldbarat, ember-kdzpontu, az emberi tevékenységeket, interakcidkat tdamogaté, kiszolgald
kornyezet kialakitdsa. Az embert korilvevé objektumokba beépiils (,embedded”) intelligens, intuitiv
interfészek segitségével a kdrnyezet képes érzékelni és felismerni a kiilonb6z6 emberek jelenlétét,
szandékaikat, igényeiket és reagalni azokra. Mindezt nem felt(ing, tobbnyire lathatatlan eszkdzokkel
valdsitjuk meg.” [1] Ennek a torekvésnek lehet része a kozlekedési rendszerek intelligenssé tértele.
Err6l mar az eredeti riportban is olvashatunk a ,Scenario 3 - Carmen: traffic, sustainability &
commerce” pontban. [2]

Az Eurdpai Unidban élve mi is érintettjei vagyunk az Unid altal hozott dontésekben rejlé
elképzeléseknek. 2010-ben fogalmazddott meg ama direktiva is, amely , Az intelligens kozlekedési
rendszereknek a kozuti kozlekedés teriletén torténé kiépitésére, valamint a mas kozlekedési
maddokhoz vald kapcsolédasara vonatkozé keretrdl” cimmel jelent meg [3]. Ebben az irdnyelvben
féképp a kozuti kozlekedésrél van sz, de a kozlekedési mdédokhoz valé kapcsolddas jelentheti
szamunkra a vasuti vonatkozasokat is.

Ezen az eurdpai irdnymutatason alapul a 2013-as oktéberi Nemzeti Kozlekedési Stratégia, melynek
részeként szerepel a kozosségi kozlekedés azon belil is maga a vasuti infrastruktiura Gzemeltetése és
a vasuti arfuvarozas és személyszallitas [4].

Az intelligens vasuti rendszer megvaldsitasanak feltételei még nem tisztazottak. A szakszer(
informdciétechnolégiai és biztonsagtechnikai rendszerfejlesztés tamogatdsat célzottan segité
részletek kidolgozasara van szlikség. Cikksorozatunk elsé részében (Vezetékek Vilaga 2014/2)
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foglalkoztunk a megvaldsitandd rendszer alapkérdéseivel azaz, hogy mely alrendszerek bevondsara
lehet sziikség a kialakitandd intelligens strukturdba. llletve vizsgaltuk a vasut, mint kritikus
infrastruktura és az intelligens rendszer kapcsolatat. Ujabb cikkiinkben mind elméleti, mind pedig
gyakorlati megvaldsithatdsdg szempontjabdl adunk dtmutatdst és fogalmazunk meg javaslatokat a
fejlesztésrdl. Tesszilk mindezt az egyetemi keretek kdzott folyd gyakorlati kutatds tapasztalati alapjan
is.

A kutatas szerepe a mindennapi életben

Az atlagember szemszogébdl (utazo) egy egyszeri példan keresztll fogunk hozza az intelligens vasuti
rendszer lényegének megértéséhez. Egy vasutdllomason szdmtalan bizonytalan tényezével
szamolhatunk az utazdssal kapcsolatos informacidk nagy mennyisége ellenére is. Vajon volt-e elég
id6 a szerelvényt felkésziteni a kovetkez6 Utra? Van-e mozdony? Szabad-e a palya? Ha elindultunk,
id6ben érkeziink-e? Ha nem, akkor az Ot perces késésbdl lehet hat, hét vagy akar érkezhetlink
menetrend szerint is?

A bizonytalansadg csokkentésére egy intelligens rendszerre van sziikség. Amely az alrendszerektél
(forgalomiranyitas, biztositéberendezések, menetrendi alrendszer stb.) kapott informacidk alapjan
megkdnnyiti a vasut feladatainak ellatasat. Ebben az esetben a mas rendszerektdl kapott informacidk
segitségével az utastdjékoztatd alrendszeren keresztil a folyamatos valdsidejli informacidk
utasokhoz vald eljuttatasaval kezeli a fennalld helyzetet. Persze ez nem jelenti a vdratlan események
megszlintetését, csakis a maximalis felkésziltséget azok bekovetkezésére, illetve az esetleges
utazassal kapcsolatos informdacidk perdikciéjanak lehet&ségét adhatja meg az utasok szamara.

A felhasznaldk néz6pontjabdl az operativ dontéseik folyamatos tdmogatasat és a kilonleges vagy
problémat okozd esetek alkalmdval hathatds megoldast nyudjthat szdmukra. Az intelligensé fejlesztés
lényege az, hogy szamol a meglév6 berendezésekkel, eszkozokkel. Ezért a meglévé infrastruktura
elemeinek részletes felmérése elengedhetetlen az intelligens rendszerré vald tovabbfejlesztésik
soran. Analizislinket a biztositoberendezési alrendszerrel kezdjlik. EIGszor azon beliil is — terjedelmi
korlatok végett — egy részegységét a kezel6i személyzete szdmara elsédleges fontossagu elemeit
hasonlitjuk 6ssze. Megtessziik az elektronikus biztositoberendezések kezelSfeliileteinek SWOT
analizisét és a kezel6felliletek tulajdonsdgainak egybevetését tablazatos formaban, mivel a vizsgalt
informdacidk lényegesen segitik a fejlesztési koncepcid kivitelezését.

A megvaldsithatdsag kérdései

Milyen feltételek mellett nevezhetjiik az adott rendszert intelligensnek? Beszélhetiink-e rendszer
szintl intelligenciarél? Intelligens-e egy intelligens funkcidkkal felruhdzott berendezés? Kérdések
sorara kereshetjik a valaszokat.

Az intelligens rendszerek célja

Az ilyen rendszerek elsédleges célja a diverz alrendszerek integraciéjanak elGsegitése, az egységes
kooperativ miikodés megteremtése. A kiilonb6z6 tipusu és a mds-mas funkcidju alrendszerek ezaltal
segithetik egymast, amely a vasut teljes m(ikodését befolyasolhatja.

Mdsodlagosan a kiterjedt infrastruktira védelmének biztositasa is cél. Mivel az orszdgos vasuti
infrastruktura egyes elemeit tekintve jelentés mértékben elszértan helyezkednek el, ebbél kifolydlag
folyamatos komplex védelmére nemigen van lehet6séglink. Ezért a kockdzatok csokkentésére,
strukturdlis reformra van sziikség a mai viszonyokhoz képest. Az intelligens rendszer |étrehozasa
sordn a haldzat egészét befolydsold valtozdsok — tobb tekintetben is — gazdasagi el6nyokként
realizalhatok.

Az utdbbi évek vasutfejlesztés irdnyai az ERTMS (European Rail Traffic Management System), az ETCS
(European Train Control System) és a GSM-R (Global System for Mobile Communications — Railway)
nyilvanvaldan segitik a vezeték nélkiili technolégidk elterjedését a vasuti kornyezetben. Az intelligens
vasuti rendszer kialakitasa sok esetben tamaszkodik az wireless technoldgidkra. A nyilvanvalé el6nyodk
kozott sorolhaté fel a gyakran el&forduld kabellopasok, kabelatvagasok elkeriilése. igy a potlasokra,
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javitdsokra forditandd Osszegek plusz forrasként jelennek meg a versenyképesség fenntartasa soran.
Masfel6l a 21. szdzadi vasuti infrastruktira miikodtetéséhez még mindig nagyon sok rézbdl késziilt
kabelre, vezetékre van szlikség, igy a kdbelezési koltségek mértéke igen magas az egyes
beruhdazdsokat tekintve. A Londoni Fémt6zsdén, 2014 nyaran tébb mint 7000 dollarba kerl a réznek
tonnija.

A teljesség igénye nélkil az aldbbi kérdésekre is megoldds lehet egy intelligens vasuti kozlekedési
rendszer:

o Aglobalis és eurdpai tendenciak figyelembevétele.

e |TS rendszerek kialakitasa. A vasuti kozlekedés ITS-be valé integracidja.

e Energiahatékonysdg megvaldsitdsa egy atlathatdbb rendszerben.
Fenntarthatdsag elGsegitése.
Kritikus infrastruktura védelem vasuti aspektusai.
Komplex, kooperativ szinergikus miikddés megvaldsitasa az alrendszerek integraldsa a vasuti
infrastrukturat érintéen.

Az intelligens rendszerek teoretikus megkozelitése

Egy Uj felfogasu intelligens rendszer esetén sziikségesnek itélhet6é a szubszidiaritds elvének
alkalmazasa. Az elv szerint a problémakat a keletkezési helyen kell megoldani, vagyis a rendszer
strukturdban fels6bb iranyitasi szintrél csak akkor kell egy alrendszer mikddésébe beavatkozni, ha
azon a szinten mar a folyamat nem megoldhatd és a tovabbi problémak kdrosan befolydsolhatjak a
teljes hdlézat m(ikodését. Ezen elv alkalmazasa révén kialakithatéva valik egy, az elosztott
strukturdhoz illeszkedé ambiens intelligencidval rendelkezd infokommunikdaciés alapu kozlekedési
rendszer. Az ambiens rendszerek jellemz&en vezeték nélkili kommunikacids mdédokat alkalmaznak.
Az ,,ambiens” sz6 hasznalata utal arra, hogy az ezzel a technoldgidval kialakitott architektura lokalis
szinten — ott, ahol sziikség van rd — a berendezések szlikebb mikodési kérnyezetében, szenzorok és
mérések segitségével folyamatosan monitorozzak a sajat és az 6ket korilvevé rendszereket. llletve a
feljogositott elemek beavatkozhatnak a mikddések mechanizmusaiba. Ugyanakkor képesek
tajékoztatni sziikség esetén figyelmeztetni és riasztdsokat kiildeni a magasabb ,evoliciés”
strukturdju tdrsaik felé. Az egyes rendszerelemek autondm moddon miikédnek, de dinamikus
kooperacidban funkcionalnak. Példaul igy mikodhetnek a rendszer érzékeldi.

Gordos professzor szerint: ,,Az ambiens intelligencia (Aml) tobb tudomanydg, tobbek kozott a
tavkozlés, a szamitdstechnika és a szenzorika Uj interdiszciplinaris paradigmaja. A koncepcié lényege,
hogy a felhasznalékat olyan kdrnyezetbe agyazott, feltlinésmentes szamitasi és infokommunikacios
technolégidkkal vegyik koril, melyekben a hangsuly a személyi szamitdgépekrdl egyre inkdbb a
felhasznaldbarat, hatékony és elosztott szolgdltatdsok halézata felé tolddik el. A rendszerben
intelligenciaval, érzékelSkkel és aktuatorokkal rendelkezé ,,Aml” elemek (tovabbiakban a tavkozlési
terminoldgidbdl véve: csomdpontok) egymassal ad hoc (spontan) kommunikacids kapcsolatot
létesitenek. Ha ezt a technoldgiat Ugy alkalmazzak, hogy a csomdpontokat egy mozgd és/vagy allo
objektumokbdl Osszetev6d6 rendszer egyes objektumaira helyezik, a rendszer viselkedése
optimalizdlhaté. Az ambiens intelligencia tehat egy olyan koncepcid, melyben az emberek
igényeikhez igazodd, egymadssal kommunikald, intelligens eszkozokkel vannak korilvéve.” [8] A
technoldgia segiti a kutatds haszndlhatdsagi tervezéssel kapcsolatos céljainak megvaldsitasat. Az
ambiens intelligenciaval rendelkez6 eszkozok létrehozhatdk bedgyazott rendszerekkel. A beagyazott
rendszerek mindennapjaink részét képezik, melyek megtalalhatdk akar a gépjarmdveinkben vagy
akar egy egyszerl ipari nyomtatdban. Az intelligens vasuti rendszer kialakitdsdhoz megfelel6en
dedikalt funkcionalitdsu elemekre van sziikség, amely egyértelm(en a bedgyazott rendszerekkel vald
megvaldsitasnak kedvez. Az ilyen strukturak el6nye, hogy egy specifikus funkcié végrehajtasara
tervezett, erre a célra optimalizalt szamitégépekbdl épilnek fel. igy a hardver és a szoftver
illesztetten kerl kialakitasra az adott folyamatokhoz. A rendszerrel kapcsolatos elvarasokat tobbek
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kozott az olcsd és kevés alkatrészbdl vald el@allithatosag, a gyors, biztonsagos és energiahatékony
mUikodés képezi. A technolégia tamogatja a valds idejli mlkodés biztositdsanak kialakitasat is.

Egy intelligens rendszernek képesnek kell lennie arra, hogy megfelel§ védelemmel rendelkezzen
mind fizikai mind szoftveres szinten. Ma mar nem elég az egyes elemeket autondm maddon kiépiteni,
a rongdlas és a szandékos szabotdzs mindennapos esemény egy kiterjedt halézaton. Sajndlatos
maddon akar egy terrorcselekmény kivitelezése sem Utkozik nagyobb fizikai akadalyba a vasuti
infrastrukturat érintéen. Gondoljunk csak a kozelmult vasuti terrorcselekményeire: Madrid 2004,
London 2005 és Moszkva 2010. Nem szabad megfeledkezniink a kritikus infrastrukturak védelmének
vasuti aspektusairdl sem.

Példanak okdért sok esetben egy — egy lakat védi a létesitményeket, melyet egy felkésziiltebb rossz
szandéku elkovetd képes kihasznalni. Nincsenek magas keritések vagy akar olyan, a teljes rendszert
érinté atfogd protokollok, amelyek ebbdl a szempontbdl a kockazatot érezhetéen befolydsolnak.
Ebben a helyzetben az lzemeltet§ személyzet csokkentése nagyobb kiszolgaltatottsdghoz vezet,
mivel egyre tobb a személyzet nélkiili [étesitmény igy az események észlelése vagy a cselekménytdl
vald eltantoritas esélye személyzet hidnyaban még kisebb hatékonysagu. llyen feltételek mellett a
vasut tekintetében is igény mutatkozik egy nagy megbizhatdsagu, intelligens, atfogd szolgaltatasokat
nyujtd, az Gzemeltetés biztonsagat és gazdasdgossagat biztositd komplex rendszerre. A biztonsag
prioritdsa jelent6s mértékben nétt az elmult évek soran. Az alkalmazott rendszerek egyre
Osszetettebb kialakitdsa a biztonsag megfelel6 Osszetettségét kivanja meg. Kézenfekvé megoldast
hozhatnak ilyen esetben az intelligens rendszerként prosperdlé megolddsok. Az intelligens
rendszerek fontos tulajdonsaga az dnvédelmi mechanizmus, a rendszer szintl védelmek és biztonsagi
szintek alapvet6 alkalmazasa. Ez alapjan a rendszervédelmi alrendszer létrehozdsara tehat szikség
van.

Az intelligencia Gjszer( értelmezése - integracio

Intelligens, mert...

David Wechsler® szerint: , Az intelligencia az egyénnek az az dsszetett vagy globdlis képessége,
amely lehet6vé teszi, hogy célszerlien cselekedjék, hogy raciondlisan gondolkodjék, és
eredményesen banjék a kornyezetével”. [9]

Elaine Rich?*® a mesterséges intelligencidrél mar igy vélekedik: ,, Az MI azoknak a problémaknak a
szamitégépes megkozelitésével foglalkozik, melyek megolddsaban jelenleg az emberek jobbak.”
E)

Ashby®7 azt irja, hogy a kibernetika a vezérlés tudomanya, ,az él8szervezetben és gépben torténd
irdnyitas és kommunikacié elmélete.” [10]

Szamos definiciét olvashatunk az intelligenciardl, az intelligens tulajdonsagokkal felruhazott
rendszerek meghatdrozasardl. Az ilyen rendszerek kialakitasat a kibernetikai és mesterséges
intelligencia-kutatasok 6sztonzik. A vasut tekintetében az ,igazi” intelligens vasut koncepcidja
az, ahol az egyes alrendszerek mar nem inkompatibilis autondmiaval, hanem integrélva kerilnek
kialakitasra, az ilyen rendszerek mindennapi alkalmazasa még varat magdra. Van azonban egy
erds igény a nagy megbizhatdsagl, az Uzemeltetés biztonsdgossdgat és gazdasdgossagat
elGsegitd és széleskorl szolgaltatasokat nydjté rendszerek irant. J6 példa lehet az integracidra a
90-es években elkezd6d6 hazai éplletautomatizalas, mely mara mar az egy épiletben |évé
Osszes alrendszert tekintve koncentraltan az intelligens épiletekben (Smart Building, Intelligent
Home) teljesedett ki és fejl6dik tovabb ma is.

255 Amerikai pszichologus a WAIS és WISC intelligencia-skalak kifejlesztoje.
256 Artificial Intelligence szerzdje. University of Texas, Computer Sciences department tanara.
257 Angol pszichiater a kibernetika uttéréje, a komplex rendszerek vizsgaloja.
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Az integracié azt jelenti, hogy az egyes alrendszerekben lév§ folyamatok kdélcsondsen hatnak
egymasra. Az alrendszerek sok esetben szuplementer kapcsolatban allnak. Az integralt struktaraval
egy komplex (teljesebb) vasut hozhato létre, amellyel olcsdbban, hatékonyabban és egyszer(ibben
lehet garantalni az Gzembiztonsdgot. Emellett tobb jarulékos el6nye is van egy ilyen rendszernek
még, ha csak az lizemeltetés soran felmeril6 problémakat is tekintjik. Természetszerlien a szdmos
gyarto dltal létrehozott vasuti egyveleg mai széval interoperabilitdsa nem kézenfekvd, ahogyan ez
kihivds minden ilyen esetben példaul az épilletautomatizaldsban is. Mig a nagyszdmu, nem egyszerre
és nem azonos elképzelés alapjan fejlesztett alrendszerek diszharmonikus mikddése nyilvdnvaldéan
fenn-all. Egy integralt rendszerrel megvaldsitott intelligens vasuti struktira a felhasznaldk szdmara
nagyfoku biztonsdgot, komfortos, rentabilis lizemeltetést és presztizst jelent.

Az integracio az elsé 1épés az intelligens rendszerek felé.

Mit nevezhetiink intelligens vasuti rendszernek?

Az intelligens vasuti rendszer szenzorok, vezérlG és szabalyozd elemek Utjan automatikus és (emberi
beavatkozds nélkiili) agilis erdforras-gazdalkodast hoz létre egy kiterjedt komplex rendszer
tekintetében.

,Az intelligens vasut koncepcidja magaba foglalja a fejlett vasut-automatikai rendszereket, a
gordiléallomany folyamatos nyomon kovetését a mozdony és kocsi elegy Osszességére
vonatkozodlag, fedélzeti és allomasi 6Gnmagyardzé vizualis és akusztikus utastajékoztatast, vagy akar a
palyaudvar helyszinének megvélasztasat, akar az épllet kialakitasat. A rendszer eleme lehet tehat
barmilyen, az intelligens vasut megvaldsitdsat célzo elmélet, eszkoz vagy fejlesztés.” [11]

Az automatikai rendszerek tervezése esetén a hagyomadnyos tervezési eljarasok kovetendéek,
amelyek egy intelligens rendszer esetén mar nem biztos, hogy célravezeté6 mddon alkalmazhatdak.
Gondoljunk csak bele, ha a mar emlitett integrdlt nagy bonyolultsagl szovevényes halézatu rengeteg
elembdl 4ll6 rendszer miikodését prébaljuk leirni, akkor milyen kihivasokkal fogunk a tervezés soran
szembenézni. Az intelligens rendszerek implementdcidjahoz a tars szakagak tudomanyteriletein elért
eredmények figyelembevételével egy, az ilyen felépités kialakitdsat segité modellezés kidolgozdsara
van sziikség. Az intelligens rendszerek megvaldsitdsanak legnagyobb korlatja maga a hagyomanyos
tervez8i hozzaallasunk lehet. El kell tehat vonatkoztatnunk.

Kovacs szerint az agens-, jaték- és evolucidselméletek egyesitésével az intelligens rendszerek déntési
folyamatanak modellezését tehetjik meg. Allitasa szerint az intelligens rendszerek modellezhetSk
agensként. Agens barmi lehet, ami szenzorai segitségével érzékeli kérnyezetét és beavatkozé szervei
segitségével megvaltoztathatja azt. Esetlinkben legyen a vasuti infrastruktura érzékelGibdl és
beavatkozé szerveibdl all6 egység az adott agens. Az elgondolds alapjan az agensek, azaz az
intelligens vasuti rendszerelemek kdzosségének kommunikacids és dontési folyamatainak tervezést
segit6é maddszer alapjan az intelligens rendszerek josagdnak altalanos megkozelitése is kialakithatd.
[12]

A tervezés soran az intelligens rendszerelemek ,kozosségi” helyzetével is foglalkoznunk kell. Az
autondmia és a kozponti irdnyitds kérdése hamar elGkeril egy intelligens rendszer kapcsan. ,Amikor
autondm rendszereket emlitlink, egy olyan viziét latunk magunk el6tt, amelyben a rendszerek
néhany el6re definidlt szempont alapjan menedzselik sajat magukat. A folyamat lényege az
Onszervez6dés (self-organization). A bioldgiai rendszerekhez hasonldéan az 6nszervez6dé rendszerek
alkalmazkodnak a valtozéd kornyezethez, mint példaul processzorterhelés, csatornakapacitds,
szolgdltatasi igények vagy egyéb kilsé feltételek. Utdbbiak hardver-, illetve szoftverhibabdl, vagy akar
egy rosszindulatd tamadasbdl is eredhetnek. Egy ilyen rendszer akdar arra is képes lehet, hogy
folyamatosan ellenérzi sajat magat vagy rendszeresen frissiti kiilonb6z6 komponenseit. Ez alapvetd
kilonbséget jelent a hagyomanyos statikus rendszerekhez képest. A haldzat képessé valik 6nmaga
menedzselésére, csokkentve az emberi beavatkozas sziikségességét. Ugyanakkor a rendszer
szabadsagi foka is megné, ezdltal nehezitve annak modellezését, viselkedésének el6rejelzését (1.
abra).” [13]
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Statikus rendszer ‘ é/\

Statikus rendszer
kézi beavatkozassal

Adaptiv rendszer
parameter-

hangolissal

Adaptiv rendszer

tanuldssal

Rendszer alkalmazkodoképessége no
QU [[ONUOY T12]2] IOZSPUY

Adaptiv rendszer
algoritmus

/
X

o adaptacioval

1. dbra: Adaptiv rendszerek tervezése — az adaptivitds fokai [13]

Az 1. dbrabdl kovetkeztethetiink arra, hogy ha adaptiv intelligens rendszert szeretnénk tervezni,
nemcsak Uj rendszerstruktirat és az ezzel egyltt jaré6 kommunikacios és dontési folyamatokat, de
még a dinamizmusbdl adédé adaptiv Onszervezédésen alapuld tényezbket is figyelembe kell
venniink.

Az intelligens vasuti strukturaval szemben tdmaszthaté szolgaltatasbiztonsag alapu kévetelmények

A szolgaltatasbiztonsag értelmezésiinkben azt jelenti, hogy milyen biztonsaggal képes ellatni
feladatait az adott intelligens rendszer.

Az infrastrukturalis elemek rendelkezésre allasanak biztositasa. (Rendelkezésre allas.)
Megfeleld szallitd kapacitads biztositasa. Dinamikus atbocsatdképesség, allandd lGtemezettség,
gyorsasag. (Rendelkezésre allas.)

A vasuti kozlekedés biztonsdagat biztositd rendszerelemek biztonsdga. Vasduti
infokommunikaciés rendszerek biztonsaga. (Megbizhatdsag.)

Mkodeési, miikodtetési hatékonysag. Komplex biztonsag. (Biztonsagossag.)

Munkavallaléi megbizhatésag. (Bizalmassag.)

Komfortos, haztél - hazig valé kozlekedés tadmogatdsa, kilonb6z6 rendszerek
egylttmikodése és fejleszthetdsége. (Integritas.)

Karbantartas folyamatossaga. (Karbantarthatésag, javithatésag, mddosithatdsag.)

A felhasznaldk igényei (miik6dési szempontbdl) egy intelligens vasuti rendszerrel kapcsolatosan

Az intelligens vasuti rendszerrel szemben tamasztott kdvetelmények, amelyek a tervezés
soran karakteresen figyelembevételre kerlilnek a rendszer nagyobb foku hasznalhatdsaga
végett.

Lathatdsdag, vizualizacids képesség. (Pl.: Online és offline vizualizacié, trendek, statisztikak,
folyamatos felligyelet és szabalyozhatésag biztositasa.)

Skalazhatdsag, rugalmas paraméterezhetGség. (Pl:. A tomegesen gydjtott informaciokbdl a
szamunkra fontos elemek kigy(GjthetGsége. Riasztasok bedllitasa.)

Kompatibilitds. (Pl.: Régi és 0] technoldgidk 0OsszeférhetGségének biztositasa, protokoll
illesztés. Szinergikus m(kodés.)

Alkalmazhatésag. (Pl.: Gyakorlati hasznossdg. MUlkodéstamogatds és optimalizalas.
Kooperativ alrendszerek.)

Biztonsagossag. (Pl.: Uzemeltetési, mikddési.)



341

Az intelligens vasuti rendszer el6nyei
e Atervezés sordn figyelembe vett kovetelményekbdl adddé technoldgiai el6nydk.
e Gazdasdagos, versenyképes és logikus mikodés.
Biztonsagi és kényelmi funkcidk altali biztonsagos és torléddsmentes utazas biztositasa.
Dinamikusabb utazds, gyorsabb uti-cél elérés.
Kisebb kornyezetterhelés.
Modularis felépités.
Onszervez8dé installacio és ujra konfiguracid.
A fenntarthatd fejl6dés biztositasa.
Novekvé utas elégedettség, nagyobb presztizs a versenytarsakkal szemben.

Az intelligens vasuti rendszer konstellacios és aplikativ viszonyai

Fenntarthato kérnyezet, okos kézlekedés az okos varosban

A szakirodalomban tobb példat is taldlunk intelligens rendszerek alkalmazdsdra. Az intelligens
kozlekedéshez és a vasuthoz is kothet6 tobbek kozott a ,,Smart City” koncepcid, melynek alapeleme a
»,Smart Mobility” azaz az okos mobilitds. A Bécsi Mlszaki Egyetem kutatdéi altal (Die Technische
Universitat Wien) kidolgozott modell szerint hat attribituma van egy okos varosnak mégpedig: az
okos mobilitds, az okos kdrnyezet, az okos népesség, az okos infrastruktura, az okos kozigazgatds és
az okos gazdasag. (Lasd a 2. dbran)

__— | Okoxmobllitis, 1TS

Okos gazdasig Okos kiirnyezet
Okos kizigazgatis Okos népesséy

\ /
Okos infrastruktdra

2. dbra: Az okos vdros alapelemei. [14]

Minden felsorolt elemnek tobb 6sszetevéje van. Az okos mobilitas alapelemei: helyi hozzaférhetGség,
nemzeti és nemzetkozi elérhetdség, informacid technoldgiai tdmogatottsdg és elérhetdség, szallitasi
és kozlekedési rendszer fenntarthatésaga. A kutatds szerint a mobilitds lényeges eleme a
tomegkozlekedés, mely része a vasut is. A kutatds érdekessége, hogy magyar varosok is szerepelnek a
vizsgalat spektrumaban, raadasul ezek a varosok fontos vasuti vonatkozassal is birnak. A 3. dbrdn
lathatjuk a hdrom vdérost: Gydrt, Miskolcot és Pécset az emlitett tulajdonsagok szerinti
Osszehasonlitasban. [14]

Okos gazdasag

Okos infrastrukiura Okos népesséq

w—Atlag
Gyl
= Pécs
e Miskolc

Okos kormnyezet Okos kozigazgatas

Okos mobilitas
3. dbra: Gyér, Miskolc, Pécs vdarosok ,,Okos vdros” profilianak 6sszehasonlitdsa. European Smart Cities
3.0(2014) vizsgdlata [15]
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A kooperativ intelligens rendszerek, utastajékoztaté alrendszer

Ma mar minden modern jarm{von vannak kijelz6k, amelyek mutatjak az aktudlis id6t, a kbvetkezé
megallot, illetve barmilyen lényeges informacié megjelenitésére képessé tehetbek. Tegylik fel, hogy
az utazod szdmadra, azt is megjelenitjik, hogy varhatéan mikor érjik el a kovetkez6 megallét, ilyenkor
nemcsak a menetrendszerinti érkezést jelezhetjik ki. A statikus rendszerekhez képest a dinamikus
intelligens rendszer mar a kovetkez6 megalldhoz valé érkezés varhatd idejét — a rendelkezésre all6
adatok segitségével — kiszamitja és a feltehetd atszallasi kapcsolatok lehetdségeit a sajat érkezési
idejéhez képest az id6beni taldlkozds alapjan hatdrozza meg. Mar ez az intelligens funkcid is jelentés
el6relépés az utazdssal jard bizonytalansag csokkentésében. Ennek egy tovadbbfejlesztése lehet egy
olyan okostelefon applikacié, amely egy Utvonaltervez6 program segitségével képes meghatarozni az
utazas folyamatdban az éppen aktualis helyzet és a céldllomast 0sszek6été Utvonalon a kozlekedési
eszkozok kozotti optimalis valtdst a megallokba érkezési id6k és a legrovidebb at, vagy az aktualis
forgalmi informdcidk segitségével. Ez a vasuton és a varosi tomegkozlekedés alkalmaval is
hasznosithatd szolgdltatds lehet. A funkcié megvaldsitdsahoz a gordiléallomany fedélzeti
berendezéseinek, a biztositoberendezési alrendszernek, az utastdjékoztatd alrendszernek, a palya és
allom3s felligyeleti rendszernek és a menetrendi adatbazisnak infokommunikacié kapcsolatban kell
allniuk és egytttmikodésre késznek kell lennidk.

s s

A megléva biztositéberendezési alrendszer vizsgalata
A targyilagos egybevetés igen nehéz dolog az ilyen 6sszetett rendszerek esetében. Gondoljuk csak el,
mi alapjan tehetjik ezt meg? Az adott helyen kiépitett berendezések lehet&ségeit mutassuk-e be,
vagy inkdbb a rendszerben rejl6 6sszes opcidt figyelembe véve tegyiik-e ezt? El6fordul, hogy a
prototipus funkcionalitdsa nagyobb a kiépitetett valtozaténal. A biztositoberendezések vagy a
kezel6fellleteik 6sszehasonlitasat a szakirodalmi forrdsok nem targyaltak. Ezért javasoljuk egy olyan
szempont rendszer kialakitdsat, ami a berendezés mindenkori legjobb kialakitasat tekintve vizsgalja a
rendszer er@sségeit, gyengeségeit, lehetlségeit és veszélyeit, mivel a kiépitésnél sok esetben
gazdasagi szempontok a dontéek.
A vizsgalat sordn fontos szempont az absztrakcidé atjan torténé Osszehasonlithatd jellemzék
megfogalmazdsa, hogy sajat aspektusunkbdl figyelve meghatdrozhassuk a megegyez6 és
kiilonbségtevd jegyek sorat. A tudomanyos dsszehasonlitds pedig egzakt médon hatdrozza meg azon
tulajdonsagokat, melyek azonosak vagy olykor kilonbozéek. A jellemz6k segitségével
szabalyszer(ségek is felfedezhet6ek.
Mindazonaltal szem el6tt tartjuk az 6sszehasonlitas e szempontjait:
Felépités. (Pl.: Kis vagy nagy allomasra tervezett? Hany szamitégépbdl épiil fel?)

o MUkodés. (Pl.: Megjelenités. Eseménynaplé. Jogosultsdgok. Hiba és zavar visszajelentés.)

e Kényelmi funkcidk. Szolgaltatasok. (Pl.: OJU. Makrok. Vaganyut fiiggd lecsukas.)

o Kezelés, alkalmazas. (Pl.: TavkezelhetGség vagy tavellenGrzés lehetGsége. Kilonleges és

tipikus kezelések. Vonatszam kovetés és megjelenités.)
e Oktatas. (Pl.: Elsajatitas mddja. Nehézségek.)
e Ergondmia. (Pl.: Kialakitasi sajatossagok.)

Nem vizsgalunk allomds kritikus eseteket, mert azok megitélésiink szerint 6sszességében tévutra
vihetik a feltdrt eredmények kiértékelését. Az elektronikus kezelSfelliletekkel kapcsolatosan
altaldnossagban felmeril6 viszonylatok a 1. tablazatban lathatdak.
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Tabldzat 1: A biztositoberendezési alrendszer elektronikus kezeldfeliilet elemeinek SWOT analizise

Erdsségek
Modularis felépités

Gyengeségek
Gyors elavulds, elhasznalddas (5- 10 év)

fejlédése
Szimulacids technoldgiak
Uj oktatastechnoldgia

Belsé Szoftveres feladat megosztas JelentGs energiafogyasztas
tényez6k Részben olcsé alkotdelemek Részben draga alkotdelemek
Kozponti irdnyitas (jelentésége: sok Nagy befektetési koltségek
kis- dllomdsu vonalak esetén nagy) Nem minden korosztaly kezeli szivesen
Lehetdségek .
& Yo Veszélyek
Upgrade lehetGség . e e s .
Py . . Disaster létrejottének esélye
Munkaerd&igény csokkenés < ’ .
A i oo Aram kimaradds
Kiilsé Képzett munkaerd igény . .
, » o X Mindennapos hasznalat mellett
tényezG6k Informatikai tudomany gyors

bizonytalan élettartam

Jelent8s Uzemeltetési kdltségek

karbantartas hianyaban

Osszességében tekintve a négy kiildnb6z6 — Magyarorszagon alkalmazott sszes tipust — nagyrészt
egybevagd rendszereként ismertilk meg. Ezek az ILTIS, AKF, EBO2 és az Elpult. A torténeti fejl6désik
soran egymassal kapcsolatba keriiltek, ugyanakkor a gydartéi szabadalmak f6 korlatot szabtak a
felépitési, mikodési és biztonsagi elvek nagyobb fokl azonossaganak tekintetében. Lattuk, hogy a
négybdl harom rendszer fejlesztésébdl addddan szdmos kdzos ponttal bir. A tovabbiakban a fent
megnevezett hat paraméter alapjan kiséreljik meg 0Osszehasonlitdsukat tdblazatos formdaban (2.

tablazat).

Tdbldzat 2: Elektronikus kezel6feliiletek Gsszevetése

Kezeléfellilet neve ILTIS AKF EBO2 Elpult
Biztonsagos Metddusbiztos
Kezeléfeliilet tipusa na. monitoros (ejarasbiztos) na.

megjelenités

kezel6felllet

Biztositoberendezési
rendszer felépitési elve

3 szintl, modularis

3 szint{, modularis

4 szint(, modularis

3 szint{, modularis

Windows (profibus
Operdacios rendszer esetén) UNIX Linux Linux
OpenVMS
ILTIS  redszerszoftver
részei: X-VIEW
MERKUR, Monitor, OHLE SCADA -
Rendszerszoftver(ek) Prlrrlary-loader 1. | Xgram (SCADA) Diverz szoftverek Ove.rhead Line
(els6dleges  betoltd), Equipment -
Secondar-loader Fels6vezetéki
(masodlagos betoltd), berendezés

Tracer
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Programozasi nyelv na CHILL CHILL na
g y ' Pamela Pamela )

ipari PC

Megjelenitd szamitogép ipari PC ipari PC 1 aktiv és 1 meleg | ipari PC
tartalék

Integralt-e a kezel6feliilet a

e , N N I N

biztositéberendezésbe em em gen em

Interfész ODI és PDS X.25 X.25 na.

Diagnosztikai allomas Van Van Van Van

Uzenet tipusok Datagramok, taviratok | na. na. na.

Miikodési elv

Feltlvezérlé

Felllvezérlé

Integralt vezérl§

Feltlvezérlé

Kezel§ és visszajelentd Kezeld és

berendezésként visszajelenté

Vonatszam kovetS | Kezel6 és | Kezel6 és | berendezésként
M(ikodési kiépités berendezés visszajelentd visszajelentd Kozponti

Kdzponti berendezésként berendezésként forgalomiranyitd

forgalomiranyito rendszer

rendszer felllvezérlGje fellilvezérlGje

Helyi (ILOKS) | lelyi, tavkezelhets, | Helyi, tavkezelhets, | Helyi, tavkezelhets,

Vezérlés tipusa

tavkezelhetd,
tavkezel6

tavkezel6

tavkezel6

tavkezel6

Elsédlegesen milyen

SIEMENS SIMIS IS, C,

biztositéberendezéshez W ELEKTA1 ELEKTRA2 D55
csatlakoztathatd
Képes-e mds-mas tipusu
biztositoberendezések Igen Igen Igen Igen
kezelésére?

g ” »2-bdl o 2 Logikai csatorna (A ,2-b6l 27 2 csatornas
Biztonsagi elv (kritérium) 2 »2-b6l 2" 2 csatornds m(ikodés | csatorna) mikodés (ponalt és

2x ,,3-bdl 2”7 (pondlt és negalt) | Biztonsagi csatorna

3-b61 2 (pl. ICA SBP)

(B csatorna)

negalt)

Folyamat futasi elv ,f6”, ,tikor” , passziv” Safety bag eljaras
Kiegészit6 hangjelzés van van van van
Autoném miikodés van van van van
KOFE, KOFI csatlakozas van van van van
VOTRICS: 3 lazan | Kétszeres
csatolt, azonos | redundancia a
autonom kezel6i szint, a | Kétszeres
szamitogép, aktiv | kdzponti szint és az | redundancia az
Redundancia na. redundanciaval. elem szint | interfész (RTU)
Haromszoros szamitégépeiben. szinttél a  kezel&i

rendszer (pl. ICA SBP
Kétszeres rendszer
(pl. I1CA EPA)

Egyszeres
redundancia a
diagnosztikai szinten

szintig (SCADA).
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Egyszeres rendszer
(pl. ICA nyomtato)

és az IC szinten.

Eseménynapld,
Hibael6jegyzési

naplé, BiztBer
Hibanapld,
Zavarnaplé,
Fejrovatos naplé,
Szamlalt  kezelések
o Protokoll menedzser »
Eseményrogzitd na. ESM Elefant napldja,
(PRTM) R
Szolgélatvaltasi
napld,
Uzemmadvaltasi
naplé és a BiztBer
Napld
funkcidcsoport
mikodtetési
010 010
. ) R Vagan fligg6 | Vagan fuggb |\, . .. .. .,
Kényelmi funkcidk, | OJU g y, uglg & y, ug,g Vaganyut-tarold
e 3 sorompo csukas, | sorompo csukas, .
szolgdltatasok Makrdk Y . < . automatak
fels6vezeték fels6vezeték
kikapcsolas kikapcsolas
Normal kezelés
biztonsagi
kovetelmények nélkdl, , ,
" ) Normal kezelés . .
Kritikus kezelés Megerdsitendd Normal és
Kezelés tipusai biztonsagi KKN, KKM1 kezilés kilonleges (KKE)
kovetelményekkel, , , kezelés
; ) Nehezitett kezelés
Kényszerkezelés
biztonsagi
kovetelményekkel
Normal eset: egy
Kezelések kiadasa csatorna na na KKE kezelések
Kritikus  eset:  két ’ ’ kétcsatorndsan
csatorna
. L, TRy Vaganyut-tarolo
Intelligens funkcidk Vaganyut tarolas na. automatak
o e s x . | Attekint6 és LUPE | Attekint6 és LUPE | Attekint6 és LUPE
Megjelenités Attekint6 és LUPE kép , exinto - es . ceKinto es . exinto.es
kép kép kép
Alapmeni és
, « , F6 kép, lizenetkezeld | F6 kép, lizenetkezels | eszkoztar FG6 kép, lizenetkezeld
Képerny6 beosztas ) . Y ,, .
sav sav, ellen6rz6 mez6k | KezelGi ablakok | sav

Uzenetkezel6 ablak

. . e Tobb intd, | Felh al6i S
Jogosultsag Tobb szintd, listas 0, . szntd, | re ?s.zna 9' . 1 na.
matrixos adminisztratori
Kezel6
KezelGi statuszok na. na. Korla'aozott Joet na.
kezeld
Betekint6
Fogd és vidd! Bal és
Egér hasznalat jobb  gomb! Dupla | Balgomb Jobb és balgomb Jobb és balgomb
kattintas!
Oktatas Roviditések, fogalmak | na. na. na.
. Tobb monitoros l6 | Tobb monitoros Gl6 | Tobb monitoros l6 | Tobb monitoros Gl6
Ergonémia

munkahely.

munkahely.

munkahely.

munkahely.
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Osszegezve elmondhatjuk, hogy a kiépitett rendszerek mdiszaki tartalmardl tobb tekintetben is
nehezen kapunk képet még a szakérték bevondsa ellenére is. Azt is megallapithatjuk, hogy a kisebb —
nagyobb kiilonbségek mellett a kezel6fellletek fejlédéstikbSl adéddan sok mindenben hasonlitanak
valamint ez visszavezethet§ a feltétfliizetnek vald megfelelésre is. A feltdrt adatok alapjan arra
kovetkeztetiink, hogy a biztositdberendezések kezelSfellletei integralhatdak az egységes intelligens
rendszerbe.

Az intelligens rendszer biztositoberendezési alrendszerének kialakitasa, mint szakért6i rendszer

Az intelligencia megjelenésére folyamatirdnyitd rendszerekben akkor van sziikség, ha az iranyitasi
feladatok legaldabb egyike intelligens problémamegoldast igényel. Ebben az esetben intelligens
irdnyitd rendszerrél beszélhetiink.” [16] Kiilondsen egy problémas forgalmi helyzet esetén az emberi
intuiciés képességek széleskord tarhdzdra van sziikséglink. A kutatdsban egy ilyen helyzetben
biztosan és gyorsan dont6 rendszer alapjait keressiik. A 4. abrdn [athaté mdédon vazolhatjuk fel az
altalunk létrehozandd struktura kialakitasat.

Az intelligens biztositoberendezési Eset specifikus
& ¥
struktiira = D adatbazis
Magyarizé (pl: killénleges
forgalmi helyzetek,
l&>| alrendszer | | B )
#ﬁ% varhato és varatlan
Kezeloi esemeénvek)
Kezeld és STt X .
: g feliilet Biztosito- ffd’;r
felhaszndld < } C l\ 4 Real-time
p sagielenite erendezeés 3 b
személyzet Megjelenites SR lg-> interfész
és kontroll |- kévetkeztetd ‘
gép Ml g 5]
Tudismérndk > .
; Komplex Komplex
A kizlekedéssel ] G Y il
F C_j l\‘\/lﬂl vasut vasuti

Osszefllged R

tudasbazis [ tudasbazis
szerkeszto

interfész

tudomanyteriiletek
szakértoi

alrendszer

l \L ,T\ Automatika szint ‘

‘ Vasiti infrastruktira ’

4. dbra. A szakértdi biztositoberendezési alrendszer
(Szakma specifikus dbra adaptdcio [16])

Példa a szakértGi rendszer fontossagara

Vegylnk egy kozepes dllomds vaganyhalézatanak bonyolultsagat. Az ott folyd folyamatok
gordilékenységét befolyasold tényezdk alapjan szemléljik meg a dolgot. A forgalmi szabalyozast
végz6 kolléga (Forgalmi szolgalattevs) dontése alapjan a biztositdberendezés kezelése mellett egy —
egy kivdlasztott vonat lekozlekedtetését megfigyelve elmondhatd, hogy nem mindegy, hogy milyen
madon valaszt a felmeril6 lehet6ségek kozil. Példanak okaért: Ha egy gyorsabb futasra képes
személyvonatot kitérGben jarat be és ki az dllomdasrél. A kitér6ben kozlekedtetéssel megkéslelteti azt.
Mindekozben egy joéval lassabb tehervonatot pedig egyenesben hoz be az allomasra és ezt is
megvarakoztatja a szolgalattevé azzal, hogy addig nem mehet az adott vonat tovabb, amig a személy
at nem ér és megfelel6 térkozbe nem Iép.

A biztositdberendezés még nem képes segitséget nyujtani hasznaldéja szamara abban, hogy hogyan is
szervezhetné jobban az dllomason esetenként sokszor ismétl6dé dsszetett folyamatokat, ez a feladat
az emberi intelligenciara van bizva. Holott eme folyamatok megtanuldsara képessé tehet6ek a mai
technika vivmanyai. Tehat itt mar nem arrél az automatizmusrdl van szé, amit az eldre letarolt
folyamtok sorrendi végrehajtasat jelenti egy bizonyos feltételrendszer szerint. Itt mar az egyes
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alrendszerek egymadst tamogaté m(ikodésén alapuld relacids viselkedésen és kontingencia
viszonyainak figyelembevételével torténd miikddést érthetjiik.
Konkluzié

Az intelligens biztositoberendezési alrendszer nem csak a hagyomanyos biztositdberendezési
funkcidkat latja el, hanem a ma még az ember altal hozott dontéseket-, optimalizdltan hozza majd
meg, figyelembe véve akdr a mozgd vonatok sebességét, sulyat, mozgasanak irdnyat akar a tavolabbi
allomasok forgalmi viszonyait. Hangsulyozzuk, hogy olyan rendszer megvaldsitasat célozzuk, amely
szamol a meglévd rendszerek hasznositasaval, integracidjaval. Erre tekintettel végeztiik a megfeleld
berendezések tulajdonsagainak felmérését. Sziikség van a tovabbi alrendszerek vizsgdlatara az
intelligens strukturaba vald integralasuk elGsegitése céljabol.

K6szonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom szerzétarsaimnak a cikkezéssel toltott idejiikért. Es kilén hala a cikk
lektoranak, Ihdsz Jacintnak, amiért szakértelmével segitette a szakmai szinvonal megfelel§ szinten
tartdsat és ezaltal tdmogatta cikkiink megjelenését.
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