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0SSZEFOGLALAS

Tisztazni sziikséges, hogy a kozel és a nem tul tavoli jovében milyen varosfejlesztési kihivasok-
kal kell szembenézniink, és azt is, hogy a digitalis vagy az informacids és kommunikacios tech-
noldgidk (ICT) segitségével a felmerilé kérdésekre és problémakra milyen véalaszokat tudunk
adni. Az okosvaros-megoldasok (Smart City Solutions) jellemzéi kozé tartozik, hogy élhetébb,
kornyezettudatos, kdzosségi részvételt tartalmazéd és gazdasagilag onfenntarté megoldasok-
ban gondolkozzunk, ilyen valaszokat keressiink. A rendszertechnikai elvarasok, alapelvek, meg-
kozelitések és platformok kozé kell sorolnunk az adatvezérelt, integralt szemléletet és a jovo,
illetve a kovetkezé generacids internet-technolégiak alkalmazasat. Figyelembe kell vennlink
a mar létez6 okosvéros-alkalmazasokat és -kulcsteriileteket, a technolégiai lehet6ségeket és
az ezekkel jaro fenyegetések Uj hullamat is. A cél lehet egy ,smart” varos, ,smart” gyartas és
LSsmart” internet 6koszisztéma megalkotdsa. Jelen dolgozatunk ezeket a kérdéseket érinti.

ABSTRACT

It is necessary to clarify the urban challenges we face in the near and not too distant future, and
the responses we can give to emerging issues and problems with digital, or information and
communication technologies (ICT). The characteristics of Smart City Solutions include seeking
more liveable, environmental-aware, community-based and economically self-sustaining solu-
tions and responses. We need to add the data-driven, integrated approach and the use of Future
and Next Generation Internet technologies to the system requirements, principles, approaches
and platforms. We must take into account the already existing smart city applications and key
areas, technological opportunities, and the new wave of accompanying threats. The aim may
be the creation of a ‘smart’ city, ‘smart’ manufacturing and a ‘smart’ internet ecosystem. In our
present paper, we briefly address these issues.
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BEVEZETES

A 21. szdzadban szamolnunk kell azzal, hogy mar most is az EU népességének
mintegy 70%-a €l vérosias teriileten. A varosokban allitjak el6 az EU GDP-jé-
nek tobb mint kétharmadat, a digitalis technologia dinamikus fejlédése athatja
az ¢élet szinte minden teriiletét. Emellett viszont markansan jelentkeznek tartos,
Osszetett problémak, 6sszefonodd kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi és kultura-
lis kihivasok. Altalanos cél, hogy legyen a varos baratsagos, élhetSbb, szerethe-
tébb, vonzobb. Olyan fejlesztésekre, megolddsokra van sziikség, amelyektdl a
lakok jobban érzik magukat, amelyek segitenek a telepiilés problémainak meg-
oldasaban.

OKOSVAROSOK ES AZ ICT-LEHETOSEGEK

Napjainkra képesek lehetiink a kihivasok megvalaszolasara a digitalis technolo-
giarévén, az informacios és kommunikacios technoldgia (ICT) segitségével, azon
beliil kiilondsen az okos, internetalapii megoldasok alkalmazasaval.

Az ICT segit a célok gazdasagos, rugalmas és skalazhaté megvaldsitasaban, a
varos valos idejli monitorozasaban és az adatok feldolgozasaban, a kozdsséggel
vald kapcsolattartdsban (8sztdnzés, javaslatgytijtés, egyeztetés), a kihivasokra
valos idejli valaszok megfogalmazasdban, a megszerzett tudas hasznositasaban,
hatékonyabb szervezési, illetve miiszaki megoldasok kialakitasaban.

Az ICT, azon beliil is az internetalapti megoldasok megjelennek az onkor-
manyzati munkaban, az energiaellatasban, a kozlekedésben, az oktatasban, az
egészségligyben, a szocialis elladtasban, az ivoviz- és szennyvizszolgaltatasban,
a kornyezet figyelésében, a tdrvénykezésben, iparban, kereskedelemben, mez6-
gazdasagban, atalakitjak az emberi kapcsolatokat (k6z0sségi média), integraljak
a hagyomanyos ¢és elektronikus médiat, és elérhet6vé teszik a vilag tudasat egy
okostelefon révén. Az Eurdpa 2020 program vizidja egy intelligens, inkluziv és
fenntarthat6 tarsadalom, amelynek megvalositdsa, stratégidja és programjai az
ICT-megoldasok sokoldalu és integralt alkalmazasan alapulnak (7. abra).

Rovid tavon is szamolnunk kell a hal6zatosodas fokozodasaval, a gépek ko-
zotti kommunikacio (M2M, Ipar 4.0) elterjedésével, a dolgok/targyak internete
(IoT, Internet of Things) gyors kialakulasaval €s altalanossa valasaval (2. dbra).
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mberek és targyak internete
Nagykapacitasu, skalazhaté halézat,
okos alkalmazésok, gazdag tartalom,
biztonsagos, rugalmas,
energiahatékony

Intelligens, fenntarthatd vilag,
innovativ, biztonsagos tarsadalom
»omart people, environment, life,
mobility, economy, governance”

ICT, nano-, anyag-, gyartas-,
bio- és Grtechnolégia;
Internet-technolégia és tudomany

1. abra. Az Eur6pa 2020 program vizidja
(Sajat szerkesztés)

A sziikséges vezeték nélkiili, akar nagysebességii, akar kis energiaigényli vagy
kis fogyasztast rendszerek kidolgozasa, fejlesztése nagy erdkkel folyik.
Lényeges, hogy az ICT-megoldasok bevezetése élhetobb varost eredményez-
zen, a helyi k6z0sség szamara pozitiv hatast legyen (Smart City and Commu-
nity). A fontosabb rendszertechnikai elemek ennek megfelelden a valos idejt
adatgytijtés, amelyhez kiilonféle szenzorokra van sziikségiink varosszerte, az

4 egy ,Networked Society” felé
70-100 milliard eszkoz

M2M-kommunikacio,
szenzorhal6zatok,
targyak internete
(Internet of Things, loT)

15-30 millidrd
bekapcsolt
eszkéz

Mobiltelefon

6 milligrd
mobil

felhaszndlé 8-10 milliard felhasznald

Vezetékes / fix tel (7 milliard lakos, 2012)
1,1 milliérd
helyhezkétott
elofizets

7 = = max. 2006-ban: 1,26 milliard (ITU)

Halézatba kapcsolt helyek, személyek, targyak szama a vilagon

2002 2011 2020

2. abra. A haldozatosodas fokozodasa
(Sajat szerkesztés)
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adatok analizise a riasztasok, elérejelzések, tervezési informaciok érdekében és
az infrastruktarak vezérlése a hatékonysag, adaptivitas és a biztonsag eléréséhez,
javitasahoz. Az okosvarosi alkalmazasok a szolgaltatasok bovitésével novelhetik
a varoslakok kényelmét, segitik tajékozodasukat, és a kdzosségi részvételt (e-par-
ticipation, kdzosségi oldalak). A nagysebességii internethalozat, amellyel jo elér-
hetéség, magas mindség €s alacsony ar is egyiitt jar, az 5G, az 6tddik generacios
vezeték nélkiili technologiak segitségével képességeiben jelentdsen bdviilhet (ka-
pacitas, megbizhatdsag, szuper-valos idejii valaszido stb.).

UJ MEGKOZELITESEK

Az okosvaros-technologidk, Smart City-megoldéasok altalanos alapelve az integ-
ralt szemlélet. Ezért a jovo/kovetkezd generdcids internet-technologiakra (FI1/
NGI) alapozva tobbcélu eszkozokre, szoftvermegoldasokra van sziikségiink.

A jelenlegi kutatas-fejlesztések eldterében a szenzorok és halozatba kapcso-
lasuk, az Internet of Things (IoT) megoldasok és kiberfizikai rendszerek (CPS)
fejlesztése, az adattudomanyi modszerek (adatelemzés, adatbanyaszat, Big Data)
felhasznaldsa vannak. A térinformatika (GIS), a felhdszolgaltatasok (cloud com-
puting & networking) és a halozatvirtualizacié (NFV/SDN) ezt tdmogathatjak.
A mesterséges intelligencia, a kiterjesztett és virtualisvalosag-technologiak (AR/
VR) 1j lehetdségeket nyitnak meg, az internetbiztonsagnak pedig a maganszféra
védelmét is szolgalnia kell.

Az okosvaros-platformok kidolgozasa soran a vertikalis helyett horizon-
talis megkdzelitést kell alkalmaznunk (3. dbra). Jelenleg altalaban az ,,egy
probléma — egy megoldas” modellben gondolkodunk a specifikus technolo-

3. abra. A vertikalis és horizontalis megkozelités 6sszehasonlitasa
(Sajat szerkesztés)
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gia- és adatmegosztas nem jellemzd. A jovOben az Gsszetett problémak ha-
tékonyabb, okosabb megoldéasa érdekében tobbeélu eszkozoket alkalmazunk,
az internet-technolégidk, a kozos adatplatformok (felhdben), az adatanalizis
eredményeinek megosztasa adatvezérelt, integralt (cross-domain) megolda-
sokhoz vezetnek.

NAGY DIGITALIS PLATFORM-VALLALKOZASOK

Ha globalisan nézziik a jelenlegi helyzetet, akkor azt latjuk, hogy nagy digita-
lis platform-vallalkozasok jottek létre. Példaul a tranzakciok szdmaban vezetok
kozott olyanokat talalunk, mint a Netflix, az Uber, az Airbnb, a PayPal vagy a
Yahoo. Erdekes, hogy az Uber ugy a vildg legnagyobb taxivallalkozasa, hogy
egyetlen autoja sincsen. Az Airbnb a vilag legnagyobb szallodai szolgaltatoja,
pedig egyetlen szalloda, ingatlan sincs a tulajdonaban. A leginnovativabb cégek
az Oracle, a Microsoft, az Intel, a legnagyobb integralt rendszerek pedig a vilagon
a Facebook, az Amazon, az Apple, a Google és az Alibaba (4. abra). A Facebook-
nak tobb felhasznaldja van, mint Kina vagy India teljes lakossaga, de a YouTube
is az Egyesiilt Allamok lakossaganak haromszorosat is meghalado felhaszna-
161 szdmot ért mar el. Ebben a globalizacidban erdteljes és dominans szerep jut
Eszak-Amerikanak és Azsianak. Eurépa alig van jelen a vilagtérképen, és ebben
a sorsban D¢l- és Latin-Amerikaval osztozik.

DIGITAL WORLD = GLOBAL DIGITAL PLATFORM

Facenoak | 5%
China 1372

India 1314

YouTuve [ — 1,000

whasiop  [E— 1000

wechat [ 650

Albaba I, <07

instagram | <00

United States 321

Twitter T s

Brazil 205

SOURCE: Facebook; Twitter; Alibaba; Forfune; Statsta; Population Reference Bureau; McKinsey Giobal Instiute analysis  McKinsey & Company

4. abra. A legnagyobb globalis digitalis platformok és a legnépesebb orszagok
(W. Jonker, CEO, EIT Digital, March 21, 2017, Delivering Europe’s Digital Transformation)
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Ebben a versenyben Eurdpa is keresi a megoldasokat. A City-Pulse EU FP7-
es projekt éppen az alkalmazasok sokasagara koncentral egy kozos platformon.
Az emberek hagyomanyos internete és a targyak internete révén gyujtott adatok
tomegének analizisébdl a kiilonféle alkalmazasok igény szerint meritenek, a hoz-
zaférés jogosultsaganak feltétele mellett (5. dbra).

Virtualizacio Alkalmazasok

Nagy méreti
Targyak
b internete

adatelemzés a4 —

Adat-/tartalomforrasok
B Y

> Tudasalapu
P megbizhatésagi teszt

"\_, Emberek
rd internete @

5. abra. A City-Pulse kutatasi projekt modellje
(CITY-PULSE: Real-Time IoT Stream Processing and Large-scale Data Analytics
for Smart City Applications. FP-7 Contract Number: CNECT-ICT-609035, 2013-2016.
http://www.ict-citypulse.eu)

A varost és kornyezetét 0koszisztémaként, integraltan kell kezelniink, és tudato-
san kell hasznositanunk a kiilonb6z0 civilizacios €s természeti korforgasokat. Ez
tobbféle rendszerszeri megkozelitést igényel, amelyek a természeti és kdrnyezeti
szempontokat, az Gjrahasznositast, a megujulo energidkat egyarant hangstlyosan
kezelik. Ilyenek a circular economy, blue economy, zold infrastruktara, natu-
re-based city (a természet fenntarthaté hasznalata) és a bolcs6tdl bolesdig terve-
z¢és (C2C, regenerativ tervezes). Vannak és hozzaférhetok ICT-t alkalmazo nem-
zetkdzi smart sustainable cities ajanlasok (SSC, ITU-T Y.4000 Recommendation,
2016) a természet és a varosi infrastruktira integraldsahoz.

Ahhoz, hogy érzékeljiik, mekkora és milyen lehetéségek vannak a Smart City
alkalmazasok fejlesztésében, a 6. abra nyujt segitséget. Ezen alkalmazasok nagy
része mar ma is hozzaférhetd, gondoljunk a kiilénb6z6 ,,play” aruhazakban talal-
hato mobil telefonalkalmazasok nagy szamara vagy a taxitarsasagok és a tomeg-
kozlekedési szolgaltatok internetes vagy akar varosi szolgéltatasaira. Az élenjaro
alkalmazasi teriiletek a smart kozlekedés €s az autoném jarmiivek, az eHealth-
care, ,,orvoslas infokommal” (VR-rehabilitacio, digitalis fogaszat), az e-kozigaz-
gatas, e-oktatas.
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Kozteriiletek Uzleti szféra
TR 5 Kézosségi Integralt

Koz6sségi részvétel Okos épitett kérnyezet, Koz6s kutatas, tervezés, modellezés

épllet, lakas, iroda X
Vasarlas Sport, turizmus
Virtualis valésag a rehabilitacioban,

Fogyasztéra optimalizalés kultaraban, oktatasban Erintkezéshen a szociélis haléval

Szdorakozas Dinamikus kézvilagitas ~ Koztéri WiFi m

Interaktiv 3D-média  Intelligens parkirozas Smart hulladékkezelés, - Kylturalis orskség digitalizalisa
szennyvizhasznositéas

m Elelmiszerbiztonsag Behataldsmoniter Kornyezet, viz

Tavoli orvosi kezelés Katasztrofa-
Fuggetlen élet idoseknek 5416 45 tamogatott életvitel menedzsment

PG| Digitalis fogaszat Alitonsin siitak Biztonsag
. ) ) Okologikusan integralt S ) .
Elethosszig tart6 tanulés ut- és forgalommenedzsment Exdforés hatskanyssy
m Forgalommenedzsment m
Logisztika Kozlekedés

6. abra. Smart City alkalmazasok teriiletei és példai
(Sajat szerkesztés)

Adat- és csalasvédelem

OKOSVAROSOK ES A KORNYEZET

Az okosvaros-koncepciok meghatarozo eleme a kdrnyezetbarat gazdalkodas, a
megujuld energiafelhasznalas aranyanak novelése és a varosi kornyezeti, illetve
zajterhelés csokkentése. Ebben is nagyok a lehetdségek ¢s Magyarorszag vonat-
kozasaban is nagy tartalékok vannak. A villamosenergia-fogyasztas tekinteté-
ben, példaul a hazai minimalis és maximalis nyari brutto rendszerterhelés 2015.
julius és augusztus honapban 4300 MW ¢s 6400 MW kozott mozgott. A hazai
erdmil-Osszetétel és -kapacitas ugyanebben az évben, hasadéanyagra 2000 MW,
fosszilis energiara 5840 MW, megujuld energidra 700 MW volt. Ez 6sszesen
tobb mint 8500 MW, vagyis jelentdsen meghaladta a felhasznaldi igényt. Ennek
ellenére a hazai fogyasztasnak nagyjabol 3500 MW feletti részét importbol fe-
deztiik a kornyez6 orszagokbol, mivel az aram olcso. A hazai erémiivek koziil
leginkabb csak a nagyok (Paks, Matraalja) izemeltek és tizemelnek ma is folya-
matosan.

Ezek alapjan eléggé kézenfekvo, hogy elektromos autézéasban, tagabb értelem-
ben véve e-mobilitasban is gondolkodjunk. A kornyezetszennyez6, belsd égésii
motorral kozlekedd jarmiivek lecserélése elektromos, nullaemisszios jarmiivekre
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a varosok lokalis kdrnyezeti szennyezését csokkenti, még akkor is, ha az elektro-
mos energiat a kornyezd orszagokbol szarmazd, kdrnyezetszennyezd széntiizelé-
stt erdmiivekbdl kapjuk.

Néhany tovabbi szemponttal azonban, legalabbis miiszaki szempontbdl min-
denképpen szamolnunk kell. Az energiahordozok energiatarold képessége eléggé
kiilonbozo. A jelenleg legjobbnak tartott Li-ion akkumulatorokban fajlagosan, to-
megre vetitve 100 Wh/kg, térfogatra vetitve 300 Wh/liter energia tarolhatd, ame-
lyek legalabbis ebbdl a szempontbdl kevéssé versenyképesek a dizelolaj 10 000
Wh/kg vagy 10 000 Wh/liter kapacitasaval. Vegylik €szre, hogy a kiilonbség ko-
zel két nagysagrend, a dizelolaj javara. Szerencsére a villanymotorok hatasfoka
akar 96% is lehet, a dizelmotoroké pedig ennél kevesebb: bar ma mar a 40%-ot is
elérheti, de a gyakorlatban, normal tizemben ez az érték inkabb a 25% koré esik.
Igy 1 liter hagyoményos iizemanyag nagyjabol 20-25 kg Li-ion akkumulatorral
valthato ki. Ett6l aztan az elektromos jarmiivek tomege nagy, hat6tavolsaga pedig
kicsi lesz.

TECHNOLOGIAI LEHETOSEGEK ES FENYEGETESEK U) HULLAMA

Exponencidlis litemii technologiai innovaciokkal kell szamolnunk a szenzorok,
szenzorhaldzatok, loT teriiletén. Vannak lehetdségek a nanotechnologiaban, a
3D-nyomtatas és -szkennelés mar nem csak kutatointézetekben érhet6 el. A ki-
berfizikai rendszerek, intelligens robotok, dronok megjelentek a mindennapi
¢letiinkben, mig a platformok ¢s alkalmazasok kombinatorikus értékteremtés-
sel jarulnak hozza a fejlodéshez. Az {izleti modellek innovacidja a jatéksza-
balyok valtozasat hozhatja. Az informaciés hadviselés pedig megjelent a napi
hirekben.

A jovoében szamolnunk kell a gyors, internetalapt technoldgiai attorésekkel.
A koz0Osségi érzékeléssel és a kdzosségi médiaval kiszélesedik a tartalom-eld-
allitok kore. Az adatvezérelt megoldasok athatjak életiink minden teriiletét.
A legfiatalabb generacié ebben no fel, integralédva a smart internettel, a kovet-
kezmény a Cognitive Entity Generation. Technoldgiai korszakvaltas jon a ter-
melésben (Smart Factory/Manufacturing, okosgyar/termelés, Ipar 4.0), kiberfi-
zikai rendszereken, CPS- (Cyber-Physical Systems) alapu, az egész értéklancot
atfogé ipari rendszerek valosulnak meg a terméktervezéstdl a gyartastervezé-
sen ¢€s gyartason at a végtermék forgalmazasaig és utdbgondozasaig. Ugyanak-
kor varatlan tizleti bukasok torténtek és lehetségesek a digitalis kdrnyezet hata-
sanak alabecsiilése miatt, sziikséges a digitalis megkdzelitésl stratégia.
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SMART CITY- ES SMART FACTORY-OKOSZISZTEMAK

Az ember és a digitalis technologia osszefonéddsanak varhatd bekovetkezését,
egy digitalis Okoszisztéma kialakuldsat a World Economic Forum mar 2007-
ben megfogalmazta. Ma mar inkabb internet-dkoszisztémarol (st Smart Inter-
net-0koszisztémarol) beszEliink, amely a technologiat, a tarsadalmi beagyazott-
sagot és a globalis halozatos megjelenést (és az okos megoldasokat) is kifejezi.
Az atfogod (smart) internet-6koszisztéma részeként mar sokféle 6koszisztémat is
értelmeznek (példaul loT-0koszisztéma). Prominens példa az ember és az internet
mind szorosabb dsszefonddasara a Smart City-6koszisztéma Iétrejotte. Ebbol a
szempontbdl a Smart City kulcsteriileteket és az alkalmazasokat szimbolikusan
az alabbiak szerint csoportosithatjuk:
e okos-energiatarolas, -felhasznalas, -menedzsment, megujuléd energiak;
e ¢pitett kornyezet, iroda, lakas, hulladék- és szennyvizkezelés, ivovizel-
latas;
o ¢letvitel: egészségligy, foglalkoztatas, oktatas, kultura, sport, vasarlas, mé-
dia, személyes szolgaltatasok;
o okosjarmiivek, kozlekedési palyak, parkirozas, forgalomiranyitas;
e varosvezetés, varosfejlesztés, vallalkozasfejlesztés, kozosségi részvétel;
e asmart hatteret nyujté infokommunikacios rendszerek és halozatok.

Ez a hat teriilet, hatszogben elrendezve igen jol illeszkedik az integralt terme-
1ési rendszerek (Smart Factory, Ipar 4.0) hasonléan képezhet6 kulcsteriileteihez
(7. abra). A 8. dbra a smart 6koszisztéma internetes infrastruktirajat mint az
okosvarosok és okosgyarak kozos kiszolgalojat, smart hatterét szimbolizalja.

Smart
termelés

internet X internet
infrastruktara infrastruktuara

7. abra. A Smart City- és Smart Factory-okoszisztémak kulcsteriiletei
(Sajat szerkesztés)
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Szamitogép,

K— 3 KTV Szenzol Tk

&Q’

Mobiltelefon,
okostelefon

8. abra. Smart internet infrastruktiura mint a Smart City- és Smart Factory-6koszisztémak
kiszolgaloja
(Sajat szerkesztés)

0SSZEGZES

Egy ¢lhetdbb, baratsagosabb varost szeretnénk, jobb életmindséggel és erd-
forras-hasznositassal. Ebben segitségiinkre van az informacios és kommuni-
kacios technologia (ICT), lehetévé téve a varos €s kornyezetének valos ide-
ji monitorozasat és az adatok feldolgozasat, eldsegitve valds idejii valaszok
megfogalmazasat a kihivasokra, a kozosséggel valod kapcsolattartast, a tudas
hasznositasat, hatékonyabb szervezési, illetve mliszaki megoldasok kialakita-
sat, a fejlodés fenntarthatosagat. Ennek hattere és egyben kovetkezménye az
ICT-technologiak gyors fejlédése, azon beliil is az internet Gjabb generacidinak
kibontakozasa.

A cikk a Kornyezeti kihivasok — intelligens valaszok cimii, az MTA Kornye-
zettudomanyi Elnoki Bizottsag altal szervezett nyilvanos tudomanyos iilésen,
2017. julius 14-én a Magyar Tudomanyos Akadémian elhangzott eldadas alapjan
késziilt. A szerzok a kutatasaikat részben a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem és a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem kozos ,,Okos varos — okos
kozigazgatas: A technologia fejlodésének iranyai és hatasa” kutatomiihely kere-
tében, az KOFOP-2.1.2 ,,A j6 korméanyzast megalapoz6 kozszolgalat-fejlesztés”
projekt tamogatasaval végezték.
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