
Sallai Gyula

Az okosváros-koncepció  
és az internettechnológia 

SALLAI GYULA

Az okosváros-koncepció 
és az internettechnológia

OKOSVÁROS-TECHNOLÓGIÁK I. 

Sa
lla

i G
yu

la
: A

Z 
OK

OS
VÁ

RO
S-

KO
NC

EP
CI

Ó 
ÉS

 A
Z 

IN
TE

RN
ET

TE
CH

NO
LÓ

GI
A

Európai Szociális
Alap

Az okosváros-koncepció az internet elterjedése 
nélkül nem születhetett volna meg. Ugyanakkor 
az okos város gondolata és a városok „smartoso-
dásának” elindulása serkentően hatott az internet-
technológia fejlődésére. A Nemzeti Közszolgálati 
Egyetem és a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudo-
mányi Egyetem együttműködési megállapodásá-
nak keretében létrejött Okos város – okos közigaz-
gatás kutatóműhely a közigazgatás/közszolgálatok 
szempontjából releváns technológiai irányokat és 
megoldásokat vizsgálja, amelyeket kismonográfi-
ákban mutat be. Ebből a kötetből azt tudhatjuk 
meg, hogy mitől okos az okos város. Megismerhet-
jük az okos város koncepcióját, célkitűzéseit, alap-
elveit és kulcsterületeit, a megoldások közös, info-
kommunikációs hátterét és az internettechnológia 
fejlődésén alapuló perspektíváját. A könyv hasznos 
olvasmánya lehet mindazoknak, akik településük 
okos várossá válásán vagy a technológiai fejlődés 
mozgatórugóin gondolkodnak.

A kiadvány a KÖFOP-2.1.2-VEKOP-15-2016-00001  
„A jó kormányzást megalapozó közszolgálat-fejlesztés” 
című projekt keretében jelent meg.
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1. Bevezetés 

Az információs és kommunikációs technológiák, azon belül az internet-
technológiák robbanásszerűen fejlődnek, behatolnak mindenhová, és át-
alakítják az élet minden területét, így a közszolgálatot, illetve a közigazga-
tást is. A Nemzeti Közszolgálati Egyetem (NKE) és a Budapesti Műszaki 
és  Gazdaságtudományi Egyetem (BME) együttműködési megállapodá-
sának keretében létrejött Okos város – okos közigazgatás: A technológia 
fejlődésének irányai és hatása elnevezésű államtudományi kutatóműhely* 
a  közigazgatás/közszolgálatok szempontjából releváns technológiai irá-
nyokat és technológiai megoldásokat vizsgálja, amelyeket hat témakörre 
bontva számos kismonográfiában mutat be. Az első, átfogó jellegű téma-
kör keretében e kismonográfia az  okosváros-koncepció kibontakozását, 
ebben az internettechnológiák szerepét, az internettechnológia kihívásait 
és  fejlődésének irányait taglalja. A  kutatóműhely egyéb kismonográfiái 
olyan területeket mutatnak be, mint a szenzorhálózatok, a tárgyak inter-
nete, az adatelemzés, a dokumentumkezelés, a térinformatika, a virtuális 
valóság, az informatikai rendszerek teljesítménye és hibatűrése, amelyek 
különösen hatékonyak lehetnek a közigazgatás/közszolgálat technológiai 
megújulásában, tervezésében. E kismonográfia pozicionálja a  különféle 
területeket, azonban természetesen nem törekedhet teljességre és a szóba 
jövő technológiák széles körének elhelyezésére.

A digitális technológia fejlődésével a  távközlési, az  informatikai 
és a tartalomkezelő technológiák integrálódtak, amely leghatékonyabban 
az  internetprotokoll (IP) segítségével valósult meg. Olyan technológiai 
bázis született, amely megteremtette a  lehetőséget, hogy városi életünk 
kritikus kihívásaira hatékony válaszokat adjunk, a változásokra gyorsab-
ban és pontosabban reagáljunk, a környezetet kíméljük, életünk kényel-
mesebb és  biztonságosabb legyen, a  termelési folyamatokat tudásunkra 
és a rendelkezésre álló adatokra támaszkodva optimalizáljuk. E techno-
lógiai bázis, amely a társadalmi hasznosságából fakadó kihívások folytán 

*	 Kutatásvezető: Prof. Dr. Jakab László, a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi 
Egyetem Villamosmérnöki és Informatikai Karának dékánja.
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markánsan továbbfejlődött és fejlődik, ma már életünk minden területét 
áthatja és  átalakítja. Hatása, szerepe az  elektromosság és  a  közlekedés 
életünket teljesen átalakító hatásához hasonlítható, és jövőképünk szerint 
egy okos, internetalapú ökoszisztéma kialakulását eredményezi, amely-
ben az internet és mindennapi életünk szimbiózisa nyilvánul meg. Ebben 
az átalakulási folyamatban a közigazgatás központi szerepet játszik, kata-
lizátorszerepet tölthet be. 

Jelen kismonográfia a bevezetőt követően három nagy fejezetből áll. 
Először, az 1. fejezetben a digitális technológia fejlődését a digitális kon-
vergenciát eredményező hatásán keresztül mutatjuk be: a kommunikációs 
rendszerek, majd a  médiarendszerek konvergenciáján keresztül jutunk 
el mindennapjainkig, amikor a  tárgyak internetbe való bevonása által 
hasznosítható adatok tömege áll rendelkezésünkre, és  az  okostelefonok 
révén szinte bármely tudás elérhetősége természetessé, a klasszikus inter-
net továbbfejlesztése elengedhetetlenné, ugyanakkor garantáltan sikere-
sen megoldhatóvá vált. Az elmúlt időszak egyik legintenzívebb kutatási 
területe az internet megújulását, a jövő internetének kialakítását tűzte ki 
célul. Ez a kutatás jelenleg is változatlan erővel folyik, egyrészt törekedve 
az innovatív alkalmazások, például okos közlekedési, egészségügyi vagy 
környezetvédelmi alkalmazások hatékony megvalósítására, másrészt 
megcélozva a megfogalmazódott elvárások minél előnyösebb megoldását, 
illetve a megnövekedett hálózati képességek minél teljesebb kiaknázását. 

Az internet fejlődése természetessé tette, hogy a városfejlesztés ki-
hívásainak megválaszolására e technológiát is segítségül hívjuk. A 2. feje-
zet mutatja meg, hogy napjainkra képesek lehetünk az urbanizációs ki-
hívások megválaszolására, különösen az okos, internetalapú megoldások 
alkalmazásával. Rendszertechnikai szempontok mentén megfogalmazzuk 
a digitális, az  intelligens és az okos város különbségeit, meghatározzuk 
az okosváros-alkalmazások ismertetőjegyeit, ismertetjük az integrált okos 
városi informatikai rendszerek közös jellemzőit. Az  okos várossá válás 
egy átalakulási folyamat, amely nem nélkülözheti az átgondolt stratégiát, 
a  prioritások megfogalmazását, amelyben meghatározó az  alkalmazá-
sok preferált kulcsterületeinek megválasztása. Éppen ezért értelmezzük 
az  egyes stratégiai kulcsterületeket, amelyeket okosváros-alkalmazások 
bemutatásával szemléltetünk. A fejezetet az okos városok kialakításának 
tapasztalataival zárjuk. 

A 3. fejezet az előző két fejezet ötvöződése, az elemeiben már jelenleg 
is meglévő jövőképet festi fel. A megvalósuló trendekre alapozva okos-, 
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azaz smartinternet-funkciók sora valósul meg, amely trendeket tovább 
erősítik a kutatás előterébe kerülő olyan területek, mint a hálózat társa-
dalmi teljesítőképességének, humáncentrikusságának fokozása. Ennek 
legfontosabb pontjai az  internet biztonságának és  a magánszféra védel-
mének markáns javítása és a  termelési folyamatok digitalizálása, amely 
akár a termelés korszakváltását válhatja ki. Erre építhetjük a digitális öko-
szisztéma koncepcióját felváltó smartinternet-ökoszisztémát, amelynek 
két markáns okos alkalmazási területe az okos város és az okos termelés, 
egyaránt öt-öt alkalmazási kulcsterülettel és  közös infokommunikációs 
infrastruktúrával.

A kismonográfiát részletes irodalomjegyzék zárja. 

A szerző**

**	 Prof. Dr. Sallai Gyula okleveles villamosmérnök, a Magyar Tudományos Akadémia 
doktora, a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem professor emeritusa. 
Szakmai és tudományos életpályája során a távközlés, illetve az infokommuniká-
ció különböző szakterületein dolgozott. Az utóbbi években fő érdeklődési területe 
a jövőinternet-technológiák és azok okosváros-alkalmazásai.
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1. A digitális technológia fejlődése 
és a jövő internete 

Az okosváros-koncepció a digitális technológia fejlődése és az internet el-
terjedése nélkül nem születhetett volna meg. Ugyanakkor az okos város 
gondolata és  a városok „smartosodásának” elindulása serkentően hatott 
az internettechnológia fejlődésére. Ebben a fejezetben technológiai oldal-
ról tekintjük át a  fejlődés folyamatát, az  internettechnológia kihívásait, 
az internet kutatásának célkitűzéseit, kutatási irányait és a jövő interneté-
nek megoldásait. 

1.1. A digitális konvergencia 

Az elmúlt 40–50 év során az  integrált áramköri technológia, a  mikro-
elektronika töretlen fejlődése  –  a  Moore-törvényt mind a  mai napig 
követve  –  digitalizálta a  távközlést és  a  médiatechnológiát, integrálta 
a távközlést, az informatikát és a médiát. Ennek folyamatát digitális kon-
vergenciának szokás nevezni, amely a  technológián túl a  szolgáltatások 
és  az  érintett szektorok konvergenciáját is felöleli, és  kihat szabályozá-
sukra is [EC 1997] [Henten–Samarajiva–Melody 2003] [Sallai 2007].

A digitális konvergencia átütő erejét jól szemlélteti, ahogy az infor-
máció tárolásának, feldolgozásának és  továbbításának fajlagos költségei 
csökkentek az elmúlt 40 év során. A fajlagos, bitenkénti költség a tárolás 
és feldolgozás esetében kétévente, az átvitel esetében még ennél is gyor-
sabban, kb. másfél évente feleződött, azaz kétévenkénti ütem esetében is 
milliomod részére esett. Ebben szerepet játszott, hogy mindhárom szek-
torban, a távközlésben, az informatikában és a médiában egyaránt e funk-
ciók alapvetőek, és saját értéktermelő folyamataik különböző szakaszai-
ban is megjelennek, ezáltal egy-egy szektoron belül a tartalom forrásától 
a  felhasználásig terjedő értéklánc egységesen digitálisan valósulhatott 
meg, és kézenfekvővé vált a különböző területek összefonódása, megol-
dásaik kombinálása. 
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1.1.1. A digitális konvergencia fázisai 

A 1.1. ábra mutatja a digitális konvergencia fázisait, a digitális technológia 
és az internet behatolásának lépéseit [Sallai 2016]. Az 1. fázisban a háló-
zati funkciók digitalizálása és integrációja kommunikációs szektoronként, 
elkülönülten valósult meg. A hálózati funkciók közül először az átvitel, 
majd a vezérlés, végül a kapcsolástechnika digitalizálása vált valóra. A 2. 
fázisban a különféle tartalmak integrált, egységes digitális kommunikáci-
ója jött létre. A beszéd, kép, adat, szöveg, videó vagy más médiatartalom 
egyaránt digitalizálva és egy digitális jelfolyamba egyesítve hatékonyan 
továbbíthatóvá vált. A 3. lépés a kommunikáció, az információfeldolgozás 
és  a médiaszektor digitális technológián alapuló konvergenciája. A  táv-
közlés infokommunikációvá szélesedik a távközléssel ötvöződött terüle-
tek felölelésével [ITU  1994]; megszületik az  információs és  kommuni-
kációs technológia (Information and Communications Technology, ICT) 
fogalma az  informatika, a  távközlés és a konvergens területek egyesíté-
seként [Stevenson 1997] [OECD 2011] [Sallai 2012] (1.2. ábra); és egy 
egységesen digitális technológiájú távközlés-informatika-média (TIM) 
szektor, egy úgynevezett digitális szektor jön létre [WEF 2007]. 

1

2
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1.1. ábra 
A digitális konvergencia fázisai

Forrás: a szerző saját szerkesztése
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1.2. ábra 
Az infokommunikáció és az ICT értelmezése 

a távközlés, az informatika és a média konvergenciájában 
Forrás: a szerző saját szerkesztése

A különféle tartalmak egységes digitális kommunikációjának legsikere-
sebb technológiája az  Internet Protocol version 4 (IPv4) lett, amely egy 
globális méretű hálózat technológiájává vált, és  az  információ feldolgo-
zásában és  a  tartalomkezelésben is hasznosnak bizonyult [Cerf 2009]. 
Mindez egy digitális ökoszisztéma kialakulásához vezet (4. fázis), amely 
a digitális információs infrastruktúra és a  lakossági ügyfelek, az üzleti, 
kormányzati és  civil szervezetek szimbiózisát, kölcsönösen hasznos 
együttélését jelképezi [WEF 2007]. Internetalapú szolgáltatások sokasága 
valósul meg, amelyek az  életünk szinte minden területén megjelentek, 
életvitelünket átalakítják, egyes szolgáltatások az  ügyfelet is bevonják, 
nemcsak mint felhasználóra számítanak rá, hanem aktivitására is építe-
nek.

A technológiai konvergencia általánosságban azt jelenti, hogy külön-
féle szolgáltatások nemcsak meghatározott számítógépes hardver- és/
vagy szoftverkörnyezetben, úgynevezett platformokon valósulhatnak 
meg, hanem különféle platformokon is, többé-kevésbé hasonló módon 
[EC 1997] [Liu 2013] [Sallai 2012]. A konvergenciafolyamat jellemzően 
oda vezet, hogy további platformok születnek, amelyek számos szolgálta-
tás nyújtására egyaránt alkalmasak, így hatékonyabbak, és további szol-
gáltatások létrehozására sarkallnak. E másodgenerációs szolgáltatások 
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már az  elődszolgáltatások kombinációi lehetnek, előnyösen ötvözve 
az összetevők funkcióit. E szinergikus hatásokat tekinthetjük a technoló-
giai konvergencia legfőbb hajtóerejének, ami a szektorok konvergenciáját, 
összefonódását is kiváltja, és  a  szektorok szabályozásának harmonizá-
lását, egységesen alkalmazható szabályozás kialakítását is elkerülhetet-
lenné teszi. Ez történt a 2. fázisban, a különféle kommunikációs rendsze-
rek konvergenciája során, amikor a beszéd, adat és kép/videó átvitele egy 
egységes digitális szélessávú (más néven nagysebességű) hálózaton való-
sult meg (IPv4-alapon), egy elektronikus hírközlési (electronic commu-
nications) szektor jött létre, amelynek technológiasemleges szabályozá-
sát céloztuk meg [EC 1997]. Ez történik a 3. fázisban a különféle médiák 
konvergenciája során, amikor a rádió, televízió, nyomtatott sajtó, előadá-
sok, rendezvények, CD/DVD-k tartalmai az  interneten egyaránt elérhe-
tővé válnak, újszerű kombinációk, többféle médiatípust magában foglaló 
multimédia-tartalmak jelennek meg, amelyben a mobilitás mind megha-
tározóbb szerepet játszik [Chiariglione–Szabó 2014] [EC Networked 
Media 2010]. Sőt az  internetes, online média az egy-sok tömegtájékoz-
tatási funkció (broadcasting) mellett a sok-sok kapcsolati rendszerhez is 
platformot nyújt (multicasting), a hagyományos rádió-tv műsorterjesztés 
időbeli kötöttségeit oldani képes (a keresett információ bármikor és bár-
honnan elérhetővé válik); és a tartalom-előállítók körét szélesre tárja, társ-
adalmasítja (social media/közösségi média). Egyre könnyebb és elterjed-
tebb a különböző tartalmak átdolgozása, más platformokra való átültetése, 
a  médiafogyasztók is egyre többen képesek tartalmat létrehozni és  ter-
jeszteni, megosztani [Yoonaidharma et al. 2014]. 

1.1.2. A konvergencia horizontális szintjei

A digitális konvergencia kézzelfoghatóan megjelenik az eszközök több-
célú használatában (például az okostelefonunkkal nemcsak kommuniká-
lunk, hanem tartalmakhoz férünk hozzá, és számítógépként, memóriánk 
kiegészítőjeként is használjuk), és mint látjuk, a hálózatok, a szolgáltatá-
sok és a médiák szintjén is. A digitális konvergencia e megjelenési for-
mái az úgynevezett horizontális konvergencia esetei, amelyek a konver-
gálódó szektorok tartalomforrástól a felhasználásig terjedő értékláncának 
azonos fázisai, funkcionális szintjei közti közeledés, összekapcsolódás, 
összefonódás formájában jelentkeznek [Henten–Samarajiva–Melody 
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2003]. Az értéklánc azonos szintjén megjelenő teljes egybeforrást hori-
zontális integrációnak nevezzük. (Értelemszerűen vertikális konvergenci-
áról, illetve integrációról a konvergálódó szektorok különböző fázisainak 
összefonódása, összeolvadása esetén beszélünk.) A horizontális konver-
genciának tehát négy technológiai szintjét különböztetjük meg, úgymint: 

•	 Eszközök konvergenciája, amely a felhasználói készülékfunkciók 
egybeépülését jelenti, például a már említett okostelefon, a háló-
zatba kapcsolt személyi számítógép (PC) vagy tablet.

•	 Hálózatok konvergenciája az azonos technológiai bázison a szol-
gáltatások együttes kiszolgálását lehetővé tevő kapacitásokat 
és hálózati funkciókat jelenti (például szélessávú hálózatok);

•	 Szolgáltatások konvergenciája egy konvergens szolgáltatásban 
különféle információs tartalmak együttes megjelenése (tipikusan 
ilyenek a multimédia-termékek);

•	 Médiák konvergenciája pedig, amikor ugyanazon tartalmak, akár 
multimédia-tartalmak különböző médiákon is elérhetőek (például 
valamely nyomtatott sajtó, amely interneten is hozzáférhető).

A horizontális konvergenciák e technológiai szintjei felett értelmezhetjük 
az érintett piacok konvergenciáját, amely a termékpiacok ötvöződésében, 
vállalatok szövetségében, fúziójában nyilvánul meg, valamint a szabályo-
zások konvergenciáját, amely a konvergálódó szektorok szabályozásának 
harmonizálását kívánja elérni mind a kombinálódó szakmai szabályozá-
sok ütközéseinek feloldásával, mind a szabályozások nemzetközi, lehető-
ség szerint globális egységesítésével. A konvergencia horizontális szintjeit 
a 1.3. ábra szemlélteti [Sallai 2007] [Sallai–Abos 2007] [Sallai 2012]. 
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1.3. ábra
A horizontális konvergencia szintjei

Forrás: a szerző saját szerkesztése

1.1.3. A digitális ökoszisztéma

A konvergenciafolyamatok eredményeként az  internet megjelenik a  tár-
sadalom és a gazdaság minden területén, átalakítja az üzleti folyamato-
kat, a bankszférát, a gyártást és a kereskedelmet, áthatja a közigazgatást 
és a közszolgáltatásokat, az egészségügyet, az oktatást, a kutatás-fejlesz-
tést, a  közlekedés szervezését, az  agráriumot, befolyásolja egész életvi-
telünket, szokásainkat, emberi kapcsolatainkat, tájékozódásunkat, infor-
mációhoz, tudáshoz való hozzáférésünk technikáit. A  felhasználók már 
nemcsak fogyasztói a  digitális tartalomnak, hanem irányíthatják, hogy 
hol, mikor és hogyan fogyasztják a tartalmat, és részt vehetnek a digitális 
tartalmak létrehozásában és terjesztésében, egy digitális közösség része-
seivé válnak. Ennek megjelenései azok a  különféle okos városi, közös-
ségi alkalmazások, amelyek a felhasználók aktív bevonására törekednek 
(crowdsensing) [Szabo–Farkas–Ispany et al. 2013]. Ezért beszélnek 
a  digitális ökoszisztéma (digital ecosystems) kialakulásáról. A  digitá-
lis ökoszisztéma fogalmát, a digitális konvergencia hatásaként kialakuló 
hálózatos tudástársadalom jövőképét a World Economic Forum 2007-ben 
formálisan is lefektette, és megvalósulásának három szcenárióját dolgozta 
ki [WEF 2007]: 
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•	 A biztonságos világ forgatókönyve (Safe Havens) egy olyan digitá-
lis világot eredményez, ahol az online biztonság igénye a meghatá-
rozó. A digitális szektor vertikálisan integrálódik, és biztonságos 
falakkal védetten nyújtja az összes szolgáltatást zárt szabványok 
keretei közt, ami a felhasználókban mindinkább a bezártság érzé-
sét kelti.

•	 A középutas világ forgatókönyve (Middle Kingdoms) szerint egy 
olyan digitális világ jön létre, amelyben az  ügyfelek, az  állam 
és  az  előretekintő cégek együttműködésre törekednek, amelyet 
az életképes részmegoldások széles köre és a közvetítők domináns 
megjelenése jellemez. A  hatalom a  felhasználók és  a  vállalatok 
között oszlik meg.

•	 A közösségi világ forgatókönyve (Universe) pedig egy olyan digi-
tális világot hoz, amelyet a  személyre szabott digitális élmény 
jellemez, amelyben az  alulról szerveződő közösségek válnak 
az  értékteremtés fő forrásaivá, megváltoztatva a  tradicionális 
üzleti gondolkodást. Új típusú szervezetek születnek, azok a cégek 
maradnak talpon, amelyek képesek kiaknázni az elosztott innová-
ciót, és átvészelik a bizonytalanság időszakát. 

Ma már látszik, ami reálisan várható volt, hogy ezeknek egy keveréke 
valósul meg, sőt a digitális ökoszisztéma elnevezést – az internettechno-
lógián alapuló megvalósítást, a  hálózatosodást és  a  globális, társadalmi 
jelleget találóbban kifejezve – egyre inkább az internet-ökoszisztéma el-
nevezés váltja fel. Az internet-ökoszisztéma a tárgyak internetbe kapcso-
lásával és a kognitív képességek bevonásával teljesedik ki (4. fázis). 

1.2. A klasszikus internet kihívásai

Az internet koncepcióját a múlt század hetvenes éveiben Vinton G. Cerf 
és  Robert E. Kahn, az  internet két atyja fektették le. Azóta az  internet 
egy hatalmas világhálóvá vált, és gyakorta internetkorszakról beszélünk. 
Az internethez kapcsolódhatunk okostelefonunkon, PC-nken, tabletünkön 
keresztül, vagy éppen közösségi hálón át, mint a Facebook vagy LinkedIn. 
Az interneten elérhető tartalom az elmúlt 10 év alatt több mint százszoro-
sára nőtt, és a növekedés üteme fokozódik. A gépek közötti (M2M) kom-
munikáció is az internetre terelődik. A „klasszikus” internet merőben más 
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feltételek és célok mentén született, amelyek ma már továbbfejlődésének 
korlátaiként jelentkeznek. Újabb társadalmi követelmények, kihívások 
jelentek meg, ugyanakkor a technológiai fejlődés új lehetőségeket és meg-
oldásokat nyújt a kihívások megválaszolására [Sallai 2016].

1.2.1. A tárgyak internete

A hálózat mérete, összetettsége nagyságrendileg növekszik a  szenzorok 
tízmilliárdjainak hálózatba való bekapcsolásával, a tárgyak vagy dolgok 
internete (Internet of Things, IoT) koncepció kiteljesedésével [FIA 2010] 
[Smith  2012] [Vermesan–Fries  2011] [Vermesan–Fries 2013]. A  tár-
gyak internete a fizikai környezettel való interakció lehetőségét teremti 
meg. Képesek lehetünk környezetünk érzékelésére és  befolyásolására 
hálózatba kapcsolt különféle eszközök segítségével, amelyek azonosítha-
tók, az interneten keresztül együttműködésre képesek egymással és más 
rendszerekkel, beleértve valós idejű monitoring, adatfeldolgozó és elemző, 
valamint döntéshozó és vezérlő rendszereket.

A különféle IoT-rendszerek beágyazódnak a  termelési és  üzleti 
folyamatokba, mindennapjainkba, a  szenzorok kitágítják az  emberek 
hálózathoz való kapcsolódásának lehetőségeit, sőt az  IoT tágabb érte-
lemben a virtuális környezetünkkel való interakcióra is kiterjed. Az IoT 
fogalmára több definíció ismeretes, azonban azok lényegében hason-
lóak. A tárgyak internetének ITU-definíciója az Y.4000-es ajánlás sze-
rint [ITU-T Rec Y.2600/Y.4000 2012]: fejlett szolgáltatásokat lehetővé 
tevő globális infrastruktúra az információs társadalom számára, amely 
a tárgyaknak a meglévő és a kifejlődő, egymással együttműködni képes 
információs és kommunikációs technológiákon keresztül történő össze-
kapcsolásán alapul. A  tárgy a  tárgyak internetében a fizikai világ egy 
objektuma (fizikai tárgy/dolog, például egy eszköz) vagy az információs 
világ egy objektuma (virtuális tárgy/dolog, például egy médiatartalom), 
amelyik alkalmas azonosításra, valamint kommunikációs hálózatba 
való integrálásra. Kihasználva az azonosításra, az adatok megszerzésére 
és feldolgozására, valamint a kommunikációra való képességeket, a tár-
gyak internete teljeskörűen felhasználja a tárgyakat arra, hogy szolgál-
tatást nyújtson az alkalmazások minden fajtája számára, miközben biz-
tosítja, hogy a biztonságra és a személyes adatok védelmére vonatkozó 
követelmények teljesüljenek. 
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A földrajzi helyek, majd a személyek hálózatba kapcsolása után csak 
a fizikai tárgyak, eszközök hálózatba kapcsolása is a hálózatosodás nagy-
ságrendi növekedését jelenti (1.4. ábra). A vezetékes telefónia 1,2 milliárd 
földrajzi helyet, majd a mobil telefónia 7 milliárd személyt kapcsol a háló-
zatba, az  internetbe kapcsolt intelligens, kommunikációra képes eszkö-
zök számát 2020-ra 20–50 milliárdra becsülik. Ennek érdekében évek óta 
a  szenzorok és  szenzorhálózatok intenzív kutatása és  fejlesztése folyik. 
Az  IoT-koncepció megvalósítása a klasszikus internet hálózati architek-
túrájának újragondolását és  a  forgalom önmenedzselését követeli meg, 
a szenzorok által generált adatözön tárolása, feldolgozása és hasznosítása 
pedig egy átfogó adattudomány és technológia (data science & enginee-
ring) megszületéséhez vezetett. 

1.4. ábra 
A hálózatosodás fázisai, a hálózatba kapcsolt helyek, személyek és eszközök száma

Forrás: a szerző saját szerkesztése

Az IoT-technológiát évek óta az  innováció legfőbb technológiai forrásá-
nak tekintik. A  technológiai trendek elemzésében meghatározó Gartner 
elemzőcég által évente készített hype cycle grafikon azt mutatja meg, hogy 
mely technológiák, mely irányvonalak kerülnek a cégek és a  felhaszná-
lók érdeklődésének fókuszába. 2015-ben az  IoT a  hype-görbe csúcsán 
helyezkedett el (1.5. ábra). Az IoT elérte azt a pontot, ahol a  felfokozott 
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elvárásokhoz igazodva már készen áll mind a fejlesztés, mind a gyártás, 
mind a felvevőpiac. Azt is látjuk viszont, hogy az IoT a Gartner várako-
zása szerint csak 5–10 éven belül éri el a produktív platót, azaz azt a fázist, 
ahol a technológia végérvényesen, széles körben elterjed [Gartner 2015].

Idő/ Érettség
Technológiai 

trigger
Túlzott 

várakozások
Illúzió-
vesztés Megvilágosodás Termelékenység 

platója

Jelölés: Idő a platóig
kevesebb mint 2 év
2–5 év
5–10 év
több mint 10 év

Autonóm járművek
Tárgyak internete, IoT

Hibrid 
felhő-számítástechnika

Fejle� anali�ka

Szo�verdefiniált
biztonság

Kiterjeszte� 
valóság

Kriptovaluta váltás

Gesztuskontroll

Brain-Computer 
Interface

Optimizmus Pesszimizmus Realizmus

Vállala� 3D nyomtatás

Virtuális valóság

Smart Dust Virtuális személyi asszisztens

Digitális 
biztonság

Bioakusz�kus 
érzékelés

Kvantum 
szám. tech.

Human 
Augmenta�on

Smart robot
IoT-pla�orm

Biochip Polgári 
ada�udomány

Mikro adatközpontok

Beszéd-beszéd fordítás
Gépi tanulás

Viselhető eszközök

Fogyasztói 3D nyomtatás
Természetes nyelv 
kérdés-válasz

Kriptovaluták

Okos o�hon

1.5. ábra
Az ICT-trendek a Gartner elemzőcég szerint 2015-ben

Forrás: a szerző szerkesztése [Gartner 2015] alapján

1.2.2. A tartalomtér kitágítása

A másik fontos társadalmi igény a klasszikus internettel szemben, hogy 
a  beszéd, kép, videó, adat, szöveg és  webes tartalom mellett gesztu-
sok, érzelmek, hangulatok, valamint a megfigyelés, az észlelés (percep-
ció), általában a  valóság felfogását, megismerését lehetővé tevő kogni-
tív folyamatok is tárolhatók, feldolgozhatók, továbbíthatók legyenek. 
Az elsődleges cél, hogy az emberi agy kognitív funkcióit ne csak kiter-
jesszék földrajzilag az  infokommunikációs eszközök, hanem a  mester-
séges kognitív rendszerekkel (robotokkal, mesterséges intelligenciával) 
kölcsönhatásba is hozzák. A tartalomtér ilyen kitágítása az ICT és a ter-
mészetes és  mesterséges kognitív rendszerek ötvöződésével valósul 
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meg, amelynek technikáit, módszereit, alkalmazási lehetőségeit a  kog-
nitív infokommunikáció (CogInfoCom) diszciplínája vizsgálja, kutatja 
[Baranyi–Csapó  2012] [CogInfoCom  2010] [CogInfoCom2016] 
[CogInfoCom 2017]. Természetesen a CogInfoCom megvalósítása inter-
nettechnológián alapul, ezért beszélünk háromdimenziós (3D) internet-
ről a  gesztusok kapcsán [Alpcan et al. 2007] [Daras–Alvarez 2009] 
[CogInfoCom 2013], és beszélhetünk általánosságban kognitív internet-
ről, akár az  emberek, akár a  tárgyak internetének kognitív képességek-
kel való kiegészítése (beszédszintézis, beszélőazonosítás, képfelismerés, 
forgalomanalízis, krízis detektálás, hálózatok környezettudatos önmene-
dzselő képessége stb.) esetén. E körbe tartoznak az olyan technológiák is, 
mint a háromdimenziós vizualizáció, a tudásreprezentáció, a valóság egy-
fajta virtuális kiegészítése további információkkal (kiterjesztett valóság), 
a  gesztusokkal való vezérlés vagy a  távoli szereplők interaktív együtt-
működését, közös fejlesztések, tervezések megvalósítását segítő 3D virtu-
ális kollaborációs platformok, és általában a mesterséges intelligencia kor-
szerű technológiái (mélytanulás, gépi tanulás stb.). Fontos példa a kognitív 
funkcióink korlátait kompenzáló kiterjesztett megismerés (augmented 
cognition), amelynek során például EEG, pupillatágultság, szívverés vagy 
éppen a  számítógépes egér nyomásából származó információt építjük 
be a  kognitív képességeinkre alapozó döntési folyamatokba [Baranyi–
Csapó–Sallai 2015].

1.2.3. A feloldandó korlátok

Az internet világhálóvá vált, az elérhető tartalom gyorsan bővül, alkal-
mazási lehetőségei radikálisan kiszélesedtek, közben a klasszikus inter-
net technológiája lényegét tekintve nem változott. A mobil médiaforgalom 
intenzív növekedése, az intelligens tárgyak milliárdjainak bekapcsolása, 
a  generált nagymennyiségű adat és  a  tartalomtér kognitív kiterjesztése 
indította el a klasszikus, IPv4-alapú hálózati architektúra újragondolását 
az  elmúlt évtized közepén, a  klasszikus internet hiányosságai, korlátai 
feloldandóvá váltak.

A klasszikus internet kihívásait az 1.6. ábra összegzi a nemzetközi 
gyakorlat csoportosítása szerint, [Nishinaga  2010] nyomán, kiemelten 
jelölve a tárgyak internetének megjelenését és feltüntetve a társadalmi ki-
hívásokat is. 
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Tartalom-
tudatos hálózatok

Emberek 
internete

Ambiens és
szenzorhálózatok

Tárgyak 
internete

Nagy mennyiségű, 
heterogén adat

Skálázható, biztonságos 
önmenedzselő hálózatok

Energia-
hatékonyság

Társadalmi-gazdasági
hatások

Élő alkalmazások:
Intelligens város, o�hon, iroda, 

gyártás, közlekedés,
e-egészségügy, e-közig.,

energia, oktatás, 3D média,
Agri & Food, stb.

1.6. ábra 
A klasszikus internet kihívásai 

Forrás: a szerző szerkesztése [Nishinaga 2010] alapján

Az IPv4 címtartománya lényegében kimerült, elengedhetetlen egy hatéko-
nyabb, jól skálázható mobilitáskezelés és hálózatmenedzsment, a hálózati 
architektúra újragondolásánál pedig számításban kell venni a nagyméretű 
tartalmak lehívásának és a heterogén adattömegek mozgatásának fontossá 
vált feladatait. A best effort szolgáltatásminőség helyett garantált és dif-
ferenciált szolgáltatásminőség szükséges, javítani kell a hálózat- és  infor-
mációbiztonságot, meg kell oldani a személyiségi adatok védelmét, bizto-
sítani kell az  információk hitelességét, rugalmasabb alkalmazásfejlesztést 
lehetővé tevő platformok kellenek, ugyanakkor a növekedés fenntartható-
sága az energiahatékonyság lényeges növelését követeli meg. A klasszikus 
internet korlátainak, hiányosságainak felszámolása, a  jövő internetének 
kutatása az ICT-kutatások legkiemeltebb területévé vált [Nishinaga 2010] 
[FIA  2010] [FIA  2011] [FIA  2012] [FIA  2013] [EC  Horizon  2013] 
[Lee–Seshia  2011] [Papadimitriou  et  al.  2012] [Smith  2012] [Garzo–
Benczur et al. 2013] [Hajdu et al. 2013] [Vermesan–Fries 2013] [Szabo–
Farkas–Ispany  et  al.  2013] [Bakonyi–Sallai  2014] [Chiariglione–
Szabó 2014]. A kutatások célkitűzéseiről, koncepcióiról és megoldásairól 
a következő alfejezetben szólunk. 
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1.3. A jövő internet válaszai

1.3.1. A jövő internet víziója és koncepciói 

A jövő internet kutatása az elmúlt évtized közepén kezdődött, elindítása 
formálisan a 2008-ban, az első FIA (Future Internet Assembly) rendez-
vényen aláírt Bled Declarationhoz kapcsolható. A  klasszikus internet 
korlátai, képességei bővítésének igénye, illetve a  technológiai lehetősé-
gek megszabták a kutatási-fejlesztési célokat és az internet jövőképének, 
víziójának, koncepciójának megfogalmazására késztettek. 

A jövő internethez köthető első jövőképet a japán National Institute of 
Information and Communications Technology (NICT) készítette el 2008-
ban az Új Generációs Hálózatok (NWGN – New-Generation Networks) 
számára, amely a kutatási célok, technológiai követelmények felállítását 
célozta meg úgy, hogy az  NWGN új értékeivel társadalmi problémák 
megoldását (energiatakarékosság, egészségügyi ellátás javítása, bűnö-
zés megelőzése, technológiai szakadék áthidalása stb.) és  a  jövő tudás-
társadalmának megvalósítását mozdítsa elő [Nishinaga 2010]. Víziójuk 
sémáját a jövő internet európai seregszemlék (FIA 2010 Gent, FIA 2011 
Spring Budapest, FIA 2011 Autumn Poznan, FIA 2012 Aalborg, FIA 2013 
Dublin, FIA 2014 Athén) átvették jövő internet víziójukhoz, és  folya-
matosan továbbfejlesztették; a  jövő internet általános törekvéseként 
egy intelligens, fenntartható világot, egy innovatív, biztonságos társa-
dalmat fogalmaztak meg [FIA 2010] [FIA 2011] [FIA 2012] [FIA 2013] 
[Wainwright–Papanikolaou 2012]. 

Az International Telecommunication Union Távközlésszabványosítási 
szektora (ITU-T) a  jövő hálózatok (Future Networks – FN) szabványo-
sításának megalapozásaként készítette el vízióját. Ennek során két, egy-
mást kiegészítő megközelítést kombinált: a  top down módszert, a  cél-
kitűzésekből és  tervezési szempontokból való kiindulást, és  a  bottom 
up módszert, a  szóba jövő, viszonylag már érett technológiákból való 
építkezést [Matsubara–Egawa  2013]. Az  ITU-T Y.3000-es ajánlásai 
(Recommendations Y.3001, 3011, 3021 és  3031) olyan alapvető célokat 
azonosítottak, amelyek a  tradicionális hálózatok tervezése során még 
nem kaptak elegendő figyelmet [ITU-T Y.3001 2011] [ITU-T Y.3011 2012] 
[ITU-T Y.3021 2012] [ITU-T Y.3031 2012]. A jövő hálózatát kommuniká-
ciós, számítási és tárolási erőforrások mint hálózati erőforrások egységes 
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infrastruktúrájaként írták le, amely összekapcsolja és  összehangolja 
az emberek, tárgyak, tartalmak és számítógépek jövőbeni internetét.

Szolgáltatás-
tudatosság: 

skálázhatóság, flexibilitás

Emberek
internete

Erőforrás-
tudatosság: 

programozhatóság

Tárgyak 
internete

Környeze� tudatosság: 
smart energia és 

spektrumhasználat

Adat- és tartalom-
tudatosság: 

nagy ada�ömegek 
mozgatása, hasznosítása

Társadalmi tudatosság: 
kormányozhatóság, 

biztonság, elérhetőség

Minden 
internete

Okos alkalmazások 
sokasága a felhőben,

fókuszban a Smart City 
és a Smart Factory

1.7. ábra 
A jövő internet víziója

Forrás: a szerző saját szerkesztése

A 1.7. ábra a jövő internet vízióját a NICT kutatásorientált víziója és az ITU 
szabványosítás-orientált víziója alapján a  FIA-seregszemlék eredmé-
nyeit számításba véve ábrázolja. A jövő internet víziója 2011-re kialakult, 
2014-re vált kiforrottá, és 2017-ben változatlannak tekinthetjük. Az ábra 
demonstrálja a vízió három pillérét, megjelöli az elvárásokat reprezentáló 
öt stratégiai célkitűzést, és jelzi a közös platformokon, felhőben szolgálta-
tásként nyújtott alkalmazások sokaságát mint a jövő internet végső célját. 

A vízió három pillére közül az  emberek internete a  hagyományos 
internetet, a  tárgyak internete az  internet alapvető kiterjesztését, a  tár-
gyak, dolgok bekapcsolását képviseli. A  minden internete (Internet of 
Everything, IoE) e kettő egyesítését és holisztikus kiterjesztését reprezen-
tálja, amelybe nyilvánvalóan beleértjük a  virtuális világ bekapcsolását, 
a tartalmak internetét és a kognitív internetet is, de beleértik az IoE intel-
ligenciáját fokozó, menedzselését segítő folyamatok és adatok bekapcsolá-
sát is [Smith 2012] [FIA 2013] [Baranyi–Csapó–Sallai 2015]. 



A digitális technológia fejlődése és a jövő internete 25

Az öt stratégiai koncepció a szolgáltatástudatosság, az erőforrás-tu-
datosság, az adat- és tartalomtudatosság, a környezeti tudatosság és a tár-
sadalmi tudatosság koncepciói. Az e koncepciókba foglalt célkitűzéseket 
az alábbiakban foglaljuk össze: 

A) A szolgáltatástudatosság célkitűzése egy kapacitásában bővít-
hető, skálázható, rugalmasan igénybe vehető hálózati architektúrára utal. 
A  hálózati architektúrának támogatnia kell az  újonnan jelentkező szol-
gáltatások bevezetését, mégpedig úgy, hogy azok az igényelt erőforrások 
gyökeres növekedése nélkül nyújthatók legyenek, és lehetővé kell tennie, 
hogy kapacitásából akkor és annyit vegyünk igénybe, amennyi számunkra 
szükséges. A  hálózati architektúrának képesnek kell lennie  –  foko-
zott megbízhatósági és  biztonsági követelményű, illetve szupervalós 
idejű – kritikus szolgáltatások támogatására is [CloudNet 2014] [ECFI 
2014] [Fettweis  2014] [Networld  2014] [Shenker 2011] [Ziegler et 
al. 2013].

B) Az erőforrás-tudatosság célkitűzése egy egységes, hatékony háló-
zatierőforrás-menedzsmentre utal, amely lehetővé teszi, hogy a hálózatot 
programozhatóan állítsuk össze, az  erőforrásokat igény szerint vegyük 
igénybe, és egy fizikai hálózaton több logikailag elkülönült hálózat jöjjön 
létre [ITU-T Y.3011 2012] [Lynch et al. 2014] [ONF 2012] [ONF 2014] 
[Shenker 2011].

C) Az adat- és tartalomtudatosság célkitűzése egyrészt a  nagy 
méretű, heterogén adathalmazok (Big Data) hatékony kezeléséhez, átvi-
teléhez, elemzéséhez és megjelenítéséhez kapcsolódik, másrészt a kere-
sett tartalmak elérésének, a nagyméretű tartalmak elosztásának hatékony 
megoldására utal [EC Horizon 2013] [ITU-T Y.3031 2012] [Smith 2012] 
[Wu et al. 2014] [Zahariadis 2010]. 

D) A fenntarthatóság, környezeti tudatosság  célkitűzése az energia-
tudatosságra és  a  hatékony spektrumhasználatra utal, de felölelhet bár-
milyen más ökológiai szempontot is. Az  internetforgalom óriási növe-
kedése az  energiafelhasználás intenzív növekedését eredményezi, ezért 
az energiatakarékosság, az energiatudatosság szempontja prioritást élvez 
[Antonopoulos et al. 2015] [Ballon  et  al.  2013] [CloudNet 2014] 
[Nguyen 2011] [Zeller et al. 2013]. 

E) A társadalmi tudatosság célkitűzése az  intelligens, innova-
tív és  biztonságos társadalom, amely magában foglalja az  internet el-
érhetőségének, kormányozhatóságának és  biztonságának követelmé-
nyét. A kialakuló internet-ökoszisztémában az  internet nélkülözhetetlen 
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infrastruktúrává, közművé válik, a  globális hálózathoz való univerzális 
hozzáférés várhatóan az egyik alapvető emberi jog lesz. A jövő interneté-
nek tekintetbe kell vennie társadalmi-gazdasági célokat, mint az internet 
kormányozhatósága (például a hálózatsemlegesség biztosítása, a hálóza-
ton átmenő adatcsomagok egyenlő kezelésének elvárása a szolgáltatóktól), 
az  információ hitelessége, integritása, elérhetősége, a  személyes adatok 
védelme, az innováció ösztönzése stb. [EC EINS 2013] [EC EINS 2015] 
[Liu 2013] [Mueller–Bohlin 2012] [Yoonaidharma 2014].

1.3.2. A jövő internet kutatásának területei

Természetesen a klasszikus internet kihívásaira választ keresve elindultak 
a kutatások a jövő internet víziójának megfogalmazását már jóval megelő-
zően is, sőt a vízió megfogalmazásában, finomításában fontos szerepe volt 
e kutatások eredményeinek. A jövő internethez kapcsolódó kutatási témá-
kat, közleményeket tanulmányozva, különösen a  FIA (Future Internet 
Assembly) 2010 és 2014 közötti rendezvényeit és kiadványait, a Horizon 
2020 munkaprogramját, valamint a  hazai jövőinternet-kutatási tevé-
kenységet [Bakonyi–Sallai 2014], azonosíthatjuk a kutatási területeket 
és a releváns kutatási témaköröket. A kutatási területeket egy rétegmodell 
szerint rendeztük, amelynek egyes rétegei a  jövőinternet-kutatás tárgy-
köreit képezik, az alapkutatástól kezdve az alkalmazott műszaki kutatáso-
kon keresztül az internet gyakorlatáig. A 1.8. ábra mutatja a kilencrétegű 
modellt, a kilenc kutatási tárgykört és azok kapcsolódásait a kutatás-fej-
lesztés-innováció három fő célterületéhez. Az internettudomány (Internet 
Science) képezi a  legalsó, alapkutatási réteget, az  1. tárgykört. Felette 
az  Internet Engineering, a  mérnöki kutatások öt réteget alkotnak (2–6. 
tárgykörök). Az  Internet Practice, a  különféle alkalmazások, kísérleti 
rendszerek, szabványosítás és szabályozás három réteget képeznek (7–9. 
tárgykörök) [Sallai 2013] [Sallai 2014]. 
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#1: Internet-alapkutatások

#4: Adat- és tartalomtechnológiák

#6: Tárgyak  internete

#3: Jövő internet hálóza� architektúrák

#7: Kiberfizikai rendszerek és alkalmazások

#2: Jövőinternet-modellezés és -tervezés

Jövőinternet-alkalmazások: 
Okos  alkalmazások 

fejlesztése, szabványosítás 
(Internet Prac�ce)

Jövőinternet-technológiák:
Szolgáltatás, erőforrás, adat 

és környeze�  tudatosság
(Internet Engineering)

Jövőinternet-alapok:
Hálózat- és számítástudomány, 
internet kormányozhatósága

(Internet Science)

#8: Jövő internet közösségi alkalmazások

#9: Kísérletek, szabványok, szabályozás

#5: 3D internet és kogni�v infokom

1.8. ábra
A jövőinternet-kutatások rétegmodellje

Forrás: a szerző saját szerkesztése

A következőkben definiáljuk a kutatási tárgyköröket, és feltüntetjük a leg-
fontosabb referenciákat; a kutatások azonosított témaköreit (tárgykörön-
ként 5–7 témakört) [Sallai 2014] ismerteti, a hazai kutatási eredmények 
egy seregszemléjét a [Bakonyi–Sallai 2014] kiadványban tanulmányoz-
hatjuk.

1. Az  internet-alapkutatások (internettudomány) mind az  internet-
hálózatnak, mind az internet és a társadalom egymásra hatásának integ-
rált, interdiszciplináris megértését célozzák, felölelve többek között 
a hálózattudományt, nagyméretű rendszerek modellezését és vizsgálatát, 
a  számítástudományt a  számításelmélettől a  számítógép-architektúráig, 
a  kriptográfiát, a  kvantum- és  nanotechnológia kapcsolódó területeit, 
az  internet gazdaságtanának, kormányozhatóságának témaköreit, a  sze-
mélyiségi jogok és a kognitív folyamatok kérdéseit [Barabási–Newman–
Watts 2006] [Buttyán 2016] [EC EINS 2013] [EC EINS 2015] [Földesi–
Botzheim  2012] [Lewis  2009] [Liu  2013] [Mueller–Bohlin  2012] 
[WEF 2007].
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2. A jövő internet modellezése, analízise és tervezése tárgykör rend-
szertechnikai kutatási témákat fog össze, amelyek a jövő internetét meg-
alapozó modern infokommunikációs rendszerek, hálózati koncepciók 
és technológiák modellezését és sokoldalú elemzését (teljesítmény, skáláz-
hatóság, stabilitás, rendelkezésre állás, rugalmasság, szolgáltatásminőség, 
életképesség, hibatűrés stb.), valamint tervezési módszerek kidolgozá-
sát célozzák [Bíró  2010] [Do–Chaka–Sztrik  2013] [Stratogiannis–
Tsiropoulos 2013] [Gulyás et al. 2015] [Matera–Listanti–Pióro 2016] 
[Tapolcai–Ho et al. 2014]. 

3. A jövő internet hálózati architektúrák központi jelentőségű kuta-
tási terület, a jövő internet vízió célkitűzései közül a szolgáltatás-, az erő-
forrás- és  a  környezeti tudatosság kifejezetten e kutatási tárgykörhöz 
tartozik, és e kutatásoktól várható a minden internetének kigondolása is. 
Az  itt született válaszokból forrtak ki a  jövő internet releváns új funk-
ciói, megoldásai, amelyek kiterjednek a jövő internet infrastruktúrájára, 
a  jövő médiahálózataira, a  hálózatok virtualizálására, a  felhőszolgálta-
tásokra stb., amelyekről a  következő szakaszban részletesebben is szó-
lunk [CloudNet 2014] [ETSI 2012] [EC Networked Media 2010] [EC 
Horizon 2013] [FIA 2010] [FIA 2011] [FIA 2012] [FIA 2013] [Shenker 
2011] [Zahariadis et al. 2010] [Lynch et al.  2014] [Matsubara–
Egawa 2013] [Meer et al. 2012] [NetWorld 2014] [Papadimitriou et al. 
2012] [Stratogiannis et al. 2013] [Fettweis 2014] [Kreutz et al. 2015].

4. Az  adat- és  tartalomtechnológiák körébe tartozó kutatási témák 
a hatalmas mennyiségben jelentkező heterogén adatok és médiatartalmak 
menedzselését és  hasznosítását célozzák, beleértve az  adatok gyűjtését, 
feldolgozását, elemzését, keresését, megjelenítését, más nyelvre fordítá-
sát és  a különféle digitális könyvtár- és  térinformatikai funkciókat [EC 
Horizon 2013] [FIA  2011] [FIA  2012] [Garzo–Benczur  et  al. 2013] 
[Hajdu et al. 2013] [Prekopcsák et al. 2011] [Sharp et al. 2015] [Szűcs 
2014] [Wu et al. 2014]. 

5. 3D internet és  kognitív infokommunikáció kutatási terület a  ter-
mészetes és  mesterséges kognitív képességek kiterjesztésének és  kom-
binálásának hatékony megoldásait keresi az  ICT segítségével, beleértve 
a multimodális ember-gép interfészektől a háromdimenziós internetalapú 
virtuális kollaborációig terjedő széles témakört [Daras–Alvarez 2009] 
[Csapó–Baranyi  2010] [CogInfoCom  2010] [Galambos  et  al.  2012] 
[Baranyi–Csapó 2012] [CogInfoCom  2013] [Baranyi–Csapó–
Sallai 2015] [CogInfoCom 2016] [CogInfoCom 2017].
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6. Tárgyak internete (IoT) a  jövő internet vízió kulcseleme, intel-
ligens eszközök, szenzorok és  aktuátorok sokaságának valós idejű 
együttműködését célozza. A  kutatások többek között technológiai 
(miniatürizálási), topológiai, kommunikációs, adataggregációs, hálózat- 
és  információbiztonsági kérdésekre keresik a  választ, különös tekintet-
tel a vezeték nélküli szenzorhálózatok energiahatékonyságára [FIA 2010] 
[FIA 2011] [FIA 2012] [FIA 2013] [Smith 2012] [Vermesan–Fries 2011] 
[Vermesan–Fries 2013] [Patel–Nital 2015] [Wixted et al. 2016]. 

7. Kiberfizikai rendszerek és alkalmazások. A kiberfizikai rendsze-
rek (Cyber-Physical Systems, CPS) a  beágyazott ICT-rendszerek követ-
kező generációját jelentik, amelyek a fizikai világ leképzésével a tárgyak 
internetén keresztül összekapcsolódnak, és intelligens termelési rendsze-
rek, ipari, közlekedési, méréstechnikai alkalmazások széles körének fej-
lesztését indították el [Fisher et al. 2013] [FIA 2013] [Lee–Seshia 2011] 
[Nguyen et al. 2011] [Vermesan–Fries 2013] [Zeller et al. 2013] 
[Monostori 2014] [Monostori–Kádár et al. 2016].

8. Jövő internet közösségi alkalmazások tárgykör a  jövőinternet-
technológia képességeire építő okos alkalmazások kutatását célozza, 
különös tekintettel a szenzorok és a közösségi érzékelés által gyűjtött ada-
tok felhasználására, illetve alkalmas platformok kialakítására. Az idetar-
tozó példák az okosotthon- és irodaalkalmazások, az okos egészségügyi 
és jóléti alkalmazások, üzleti alkalmazások, közigazgatási alkalmazások, 
amelyeket összefoglalóan okos város (smart city) alkalmazásoknak neve-
zünk, amelyekről a 2. fejezetben részletesen szólunk [CogInfoCom 2012] 
[CogInfoCom  2017] [Cohen  2015] [FIA  2010] [FIA  2011] [FIA  2012] 
[FIA 2013] [Smith 2012] [Szabo–Farkas–Ispany et al. 2013] [Vermesan–
Fries 2013] [Gódor–Höller 2016] [Vida–Fehér 2016].

9. A  kísérleti rendszerek, szabványosítás és  szabályozás tárgykör 
olyan gyakorlatias témákat ölel fel, mint a kísérleti és vizsgáló rendsze-
rek követelményei, tervezése és  együttműködése, a  kísérletek műszaki, 
üzleti és szociális tapasztalatai, a  jövő internethez, különösen a  tárgyak 
internetéhez kapcsolódó szabványosítási tevékenység, valamint a  fel-
merülő komplex műszaki, gazdasági és  tartalomszabályozási kérdések 
[FIA 2013][ITU-T Y.3001 2011] [ITUT Y.3011 2012] [ITU-T Y.3021 2012] 
[ITU-T Y.4000 2012] [Liu 2013] [Matsubara et  al. 2013] [Sales et al. 
2012] [Vermesan–Friess 2013].
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1.3.3. Jövőinternet-megoldások

A kutatások eredményeként az  elmúlt évekre kikristályosodtak a  meg-
oldások a  jövő internet koncepcióira, célkitűzéseire. A klasszikus inter-
net jellemzően új képességekkel bővült, új funkciókkal, tulajdonságokkal 
gazdagodott. Az egyes jövőinternet-koncepciókhoz kapcsolódó megoldá-
sokat az  1.9. ábra foglalja össze. A szolgáltatás-, erőforrás-, adat- és tarta-
lom-, továbbá a környezeti tudatosság (A, B, C, D célkitűzések), valamint 
az alkalmazások alapvetően műszaki megoldásait ebben és a következő 
szakaszban ismertetjük, a társadalmi tudatosságról (E célkitűzés) az 1.3.5 
szakaszban szólunk. 

Holisz�kus (5G), megbízható,
szupervalós idejű, 

hálóza� infrastruktúra

>100 milliárd ID: IPv6 
Felhőszolgáltatások: hálóza� 
erőforrások szolgáltatásként

Hálóza� funkciók 
virtualizálása, elkülönült 

szo�verdefiniált hálózatok

Big Data (IoT, MM, 3D, Cog, 
közösségi érzékelés),

CCN, AR/VR, AI

Energiaminimalizálás: 
smart grid, zöld internet; 

din. spektrummenedzsment

Hálózatsemlegesség,  
internetbiztonság, privacy, 

univerzális elérhetőség

Felhőalapú generikus 
alkalmazásfejlesztő pla�orm 

+ spec. pla�ormok

1.9. ábra 
Jövőinternet-koncepciók és megoldások

Forrás: a szerző saját szerkesztése

A skálázható, flexibilis, szolgáltatástudatos hálózat célkitűzésének (A) 
a  teljesítését jelenleg az  IPv4-et és  a  korszerűbb, elegendő kapacitást 
biztosító IPv6-ot is magában foglaló azonosítási rendszer bevezetésé-
ben, a  hálózati erőforrások szolgáltatásként való nyújtásában, a  felhő-
szolgáltatásokban és  az  úgynevezett ötödik generációs (5G) holisztikus 
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infrastruktúra kialakításában látjuk. Az  5G hálózat nemcsak a  szolgál-
tatástudatosság szempontjainak megvalósítását célozza, hanem a  jövő 
internet átfogó infrastruktúrájának tekinthető, amely a  továbbiakban át-
tekintett funkciókat is integrálja, és  mára egy önálló szakmai területté 
vált, ezért fő jellemzőit egy külön szakaszban összegezzük [ECFI 2014] 
[NetWorld 2014]. 

A jövő internet skálázhatósága az  azonosító rendszer megújítását 
követelte meg. Ehhez olyan megoldásra van szükség, amely biztosítja a) 
a mobilitás beépített, generikus, szerves támogatását, b) a tartalmak/ada-
tok széles körének azonosíthatóságát és c) a kellően nagy azonosító kapaci-
tást, számítva a tárgyak internetének kibontakozására. A klasszikus inter-
net egyetlen azonosítót használ, az  IP-címzést (IP address), amely mind 
a számítógépeket, amelyeken a hálózati szolgáltatások vagy a felhasználói 
programok futnak, mind azok hálózati topológián elfoglalt helyét azonosít-
ják. Az IP-címek több dologra és több protokollrétegben való közös haszná-
lata statikus megkötéseket eredményez [IETF 1993], amelyek feloldandók 
a mobilitás generikus támogatása végett. A klasszikus internetben az ada-
tok és tartalmak azonosítása hiányzik, pedig az intelligens, mozgó tárgyak 
milliárdjainak és a médiatartalmak sokaságának azonosítása elkerülhetet-
len a tárgyak internete kibontakozásához és a tartalomtudatosság megvaló-
sításához, a tartalomhálózatok fejlődéséhez. Az IPv4 esetében használatos 
32 bites címzéssel szemben az IPv6-címek 128 bitesek, így a nagyságren-
dekkel nagyobb címtartomány révén közvetlenül címezhetővé teszi az inter-
nethez kapcsolódó eszközöket [IPv6 2017] [Ziegler et al. 2013]. Az ITU 
Y.3031 Ajánlásában megfogalmazott azonosítási keretrendszere újfajta azo-
nosítók és új nyilvántartási rendszer bevezetésével átfogó megoldást nyújt, 
megteremti a kapcsolatot a kommunikációban részt vevő objektumok (fel-
használók, kommunikációs eszközök, adatok/tartalmak, szolgáltatások stb.) 
és  a  különféle kommunikációs hálózatok (IPv4, IPv6, nem IP-hálózatok) 
között [ITU-T Y.3031 2012]. 

A felhőszolgáltatások két területen alakultak ki, egyrészről a felhő-
számítástechnika, másrészről később a  felhőkommunikáció területén. 
A számítási felhő (cloud computing) az adatok interneten keresztül elért, 
távoli számítógépeken történő tárolását, feldolgozását és  felhasználását 
jelenti. Ily módon a felhasználók szinte korlátlan számítási teljesítmény-
hez juthatnak. Ahhoz, hogy az igényeiket kielégítsék, nincs szükség jelen-
tős beruházásokra, adataikat bármilyen internet-hozzáféréssel rendelkező 
helyről elérhetik, fizetniük csak az erőforrások tényleges használata után 
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kell. A  kommunikációs felhőhöz (cloud networking) az  internethálóza-
tokon, a  felhőn nyújtott kommunikációs szolgáltatások, alkalmazások 
és  a  hozzájuk szükséges kapcsolási, információtárolási és  menedzselési 
funkciók tartoznak [CloudNet 2014]. A kommunikációs felhő a számí-
tási felhő részének is tekinthető, azonban míg a számítási felhő esetén álta-
lánosságban nem elvárás a valós idejű kommunikációs képesség, a kom-
munikációs felhő esetén alapvető. A  felhőkoncepció terjedésével újabb 
és újabb felhőszolgáltatás-fajták jelennek meg, amelyek közül öt szolgál-
tatást említünk meg. A felhő-számítástechnika infrastruktúra-, platform- 
és szoftverszinteken nyújtott szolgáltatásait (IaaS, Paas, SaaS) és a felhő-
kommunikáció hálózati és kommunikációs szinten nyújtott szolgáltatásait 
(NaaS, CaaS). A szoftver mint szolgáltatás (Software as a Service, SaaS) 
a legismertebb felhőszolgáltatás; ebben az esetben a felhasználó megvásá-
rolja a hozzáférést és a használatot egy alkalmazáshoz (például egy üzleti 
alkalmazás szoftveréhez), amelyet a  felhőbe telepítettek. CaaS esetében 
az alkalmazás egy kommunikációs alkalmazás. Az IaaS (Infrastructure 
as a Service) a  legalacsonyabb, fizikai szintű hozzáférést nyújtja tárhe-
lyekhez, számítási kapacitáshoz, operációsrendszer-menedzsmenthez, 
NaaS esetében hálózati kapacitáshoz [Wajid–Marin–Mehandjiec 2013]. 

Az erőforrás-tudatos hálózat célkitűzése (B) a hálózati erőforrások 
igény szerinti, rugalmas és gyors konfigurálását célozza. Ennek megoldá-
sát a hálózat virtualizációja nyújtja, amelyet újabban a hálózat szoftverizá-
ciójának is neveznek, amelynek fontos vonásai a szoftver és hardver teljes 
különválasztása, a hálózati funkciók szoftveres megvalósítása, általános 
célú szerverek és  hálózati eszközök alkalmazása. A  hálózat virtualizá-
lása a hálózati funkciók és erőforrások felbontását és absztrakt formában 
való megjelenítését, valamint a virtuális hálózati funkciók és erőforrások 
szükség szerinti felhasználásával a  kívánt hálózati konfiguráció össze-
állítását és  szoftveralapú virtuális hálózatokba való egyesítését jelenti 
[ITUT  Y.3011  2012] [ETSI  2012]. A  hálózatvirtualizálás technikájának 
két, egymást kiegészítő komponense a szoftverdefiniált hálózatok képzése 
(software defined networking, SDN) és a hálózati funkciók virtualizálása 
(network function virtualization, NFV). Az SDN különválasztja a hálózat 
vezérlési és adattovábbítási síkját, hatékony szervezést biztosít a hálózati 
szolgáltatások számára, szoftvervezérelt módon. Az NFV különválasztja 
magát a  hálózati funkciót a  célhardver-berendezésektől, ezáltal a  szoft-
verben megvalósított hálózati funkció tetszőleges általános szerverar-
chitektúrán futhat, lehetőséget adva a szolgáltatás gyorsabb fejlesztésére 
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és  nyújtására. Ily módon a  szolgáltatások a  virtualizált erőforrásokat 
rugalmasan, programozhatóan, a hálózat aktuális állapotát is figyelembe 
véve vehetik igénybe, és  lehetővé válik egy fizikai hálózaton több logi-
kailag elkülönült, virtuális hálózat létrehozása [ONF  2013] [ONF  2014] 
[Lynch et al. 2014] [Kreutz et al. 2015] [Borcoci 2015].

Az adattudatosság szempontja (C) az adattudomány (data science) 
megszületésének és intenzív kibontakozásának talán legfontosabb kivál-
tója volt [EC Horizon 2013]. A tárgyak internete és a különböző média-
források sokféle, hatalmas mennyiségű adatot generálnak (big data), 
beleértve a  közösségi érzékelésből (crowdsensing) származó adatokat 
[Petkovics  et  al.  2015], a  multimédia-, 3D- és  kognitív tartalmakat is. 
A big data jellemzésére kezdetben a 3V-t, jelenleg már a 6V-t használ-
ják, amelyek az  big data-elemzés, -továbbítás, -feldolgozás és  -megje-
lenítés kulcskérdéseire utalnak: volume (nagy adatmennyiség), velocity 
(gyorsan bejövő, gyors feldolgozást igénylő adatok), variety (nagyon 
különböző adattípusok), valamint veracity (az adatok igaz volta, meg-
bízhatósága, azaz nem téves vagy hamis). validity (az adatok érvényes-
sége, pontossága) és volatility (az adat relevanciájának, érvényességének 
időtartama) [Normandeau 2013]. Az  adattudományon belül kiemelen-
dők az  adat-, szöveg- és  médiabányászati eljárások, amelyekkel össze-
függések feltárására, objektumok osztályozására, illetve klaszterezésére 
stb. törekszünk, valamint a  különféle kereső és  felismerő algoritmusok 
(például jelentéstartalom alapján kereső, úgynevezett szemantikus eljárá-
sok, mozdulat- és érzelemfelismerés, beszéd-, beszélő- és arcfelismerés) 
és a tartalomkezelő és vizualizációs technikák. A mesterséges intelligen-
cia (Artificial Intelligence, AI) korszerű technológiái még összetettebb és 
mélyebb analízisfeladatok ellátására képesek [Wu et  al.  2014] [Garzo–
Benczur et al. 2013] [Prekopcsák 2011] [Szűcs 2014].

A kiterjesztettvalóság- és virtuálisvalóság-rendszerek (AR/VR) már 
egyfajta adatmegjelenítést, adathasznosítást, alkalmazást jelentenek; 
a felhasználó eddig még nem tapasztalt élményekhez juthat. A kiterjesz-
tettvalóság-technikák virtuális alkotóelemeket, digitális képeket, grafiká-
kat, szövegeket jelenítenek meg a képernyőn, építenek rá a valós világra, 
ezzel fokozzák egymás hatásfokát. A virtuális valóság egy életszerűnek 
tűnő valóság mesterséges, számítógépes megalkotása: egy VR-headset 
segítségével valódi életkörülményeket szimulálhatunk, vagy egy kép-
zeletbeli valóságban mozoghatunk [Baranyi–Csapó–Sallai  2015] 
[Sharp et al. 2015] [Galambos et al. 2012] [Halaska 2017].
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A tartalomtudatosság a  tartalomalapú hálózatszervezésre utal. 
A  keresett tartalmak elérésének és  letöltésének hatékony megoldását 
a tartalomcentrikus hálózatok különböző formái (CCN, CDN) valósítják 
meg. A hálózat forgalmi terhelésének csökkentése végett a nagyméretű, 
gyakran igényelt tartalmak többszörözése lehet célszerű. A tartalmak azo-
nosításával, egy tartalomalapú forgalomirányítás segítségével a kívánt tar-
talmat a legközelebbi helyről tölthetjük le [EC Networked Media 2010] 
[ITU-T Y. 3031 2012] [Zahariadis 2010] [Lian–Gritzalis 2015].

A fenntarthatóság, környezettudatosság célkitűzése (D) az  ener-
giatudatosságra és  a  hatékony spektrumhasználatra irányította a  kuta-
tók figyelmét. Az  energiatudatosság mind a  sok számítógépet egyesítő, 
nagy fogyasztású adatközpontok (data centers), mind a  minél kisebb 
fogyasztású szenzorok miatt kritikus szemponttá vált. Az  energiá-
val való takarékosság érdekében a  hálózat konfigurációját, illetve azon 
belül az  adatközpontok konfigurációját a  forgalmi terhelés függvényé-
ben optimalizálják, forgalmakat átterhelve egyes hálózati erőforráso-
kat altatnak (Green Internet) [CloudNet  2014] [Nguyen  et  al.  2011] 
[Zeller et al. 2013] [Antonopoulos et al. 2015]. Természetesen az ener-
giafelhasználás hatékonyságát javítják alacsony teljesítményigényű elekt-
ronikai eszközök alkalmazásával, illetve dinamikus szabályozási techni-
kák segítségével is. A spektrumhasználat optimalizálásában a dinamikus 
spektrummenedzsment (dynamic spectrum assignment, DSA) kiemelten 
fontos példaként említendő, amelynél a  rádiócsatornák használata prog-
ramozható, dinamikusan átrendezhető úgy, hogy a  csatornák forgalmi 
terhelését és átviteli minőségét (interferenciáját) figyelembe véve a lehető 
legjobb teljesítményt érjük el [Ballon et al. 2013].

A jövőinternet-alapú alkalmazások (okos város, otthon, iroda, életvi-
tel, közlekedés, egészségügy, termelés, agrárium, energetika, e-business, 
e-közigazgatás stb.) mint szoftvermegoldások a jövő internet vízió végcél-
ját jelentik [FIA 2011] [FIA 2012] [FIA 2013] [Szabo–Farkas–Ispány et 
al. 2013] [Bakonyi–Sallai 2014]. Az alkalmazások fejlesztését segítendő 
a  Future Internet Public-Private-Partnership (FI-PPP) szervezésében 
FIware felhőalapú generikus alkalmazásfejlesztő platformot hoztak létre. 
A generikus platform alkalmazási terület specifikus modulokkal egészült 
ki, mint FI-Content (audiovizuális média, webes tartalom, metaadatok, 
játékok, felhasználói készítésű tartalmak kezelésére), FI-Space (közle-
kedés, logisztika, agrárium-élelmiszer), FITMAN (gyártástechnológia), 
FI-STAR (egészségügy), FINENSCE (megújuló energia) stb. [FIware 
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2015]. Az  FI-PPP intenzíven támogatja FIware-alapú alkalmazások 
fejlesztését (FIware accelerator program), és  a  platform elterjesztését 
Európában és Európán kívül is (FIware Regions és FIware Mundus prog-
ramok) [FIA 2013] [ECFI 2014]. Az alkalmazások széles körén belül jelen-
leg két terület kap kiemelt hangsúlyt, egyrészt az okos város, amelyhez 
már jelenleg is sok alkalmazás kapcsolódik, és  kialakult metodológiák 
léteznek [Cohen 2015], másrészt az okos gyár, az okos termelés, az okos 
ipar kibontakozó területe, amelyhez a negyedik ipari forradalmat, tech-
nológiai korszakváltást kapcsolják (Ipar  4.0) [Monostori  et  al.  2016]. 
Ezeken a  prominens alkalmazási területeken átfogó, az  alkalmazásokat 
integráló platformok jöttek, illetve jönnek létre, amelyek közül az okos 
városra vonatkozóan a következő fejezetben részletesebben szólunk.

1.3.4. Az 5G hálózati infrastruktúra

Az ötödik generációs (5G) hálózati infrastruktúra a jövő internet átfogó 
infrastruktúrájának tekinthető, amelynek kialakításában a  jövő internet 
koncepciói, célkitűzései meghatározó szerepet játszottak, ennek meg-
felelően az előző szakaszban ismertetett megoldásokat magában foglalja 
(felhőszolgáltatások, szoftverdefiniált hálózatok, tartalomcentrikus háló-
zatok), illetve alkalmas támogatásukra (adattechnológiák, közösségi érzé-
kelés, 3D internet, energiahatékonyság). Az  5G infrastruktúra vízióját 
az 5G PPP (The 5G Infrastructure Public Private Partnership) fogalmazta 
meg [5G PPP 2015]. Megjegyzendő, hogy az 5G hálózati technológiákkal 
és szolgáltatásokkal való foglalkozás különféle más elnevezések alatt is 
folyik, például az ITU az International Mobile Telecommunications 2020, 
röviden az IMT 2020 terminológiát használja.

Az 5G hálózatokkal szemben támasztott minőségi követelményeket 
az ITU-R ajánlása alapján mutatjuk be [ITU-R M.2083 2015]:

•	 Nagyon kis késleltetés és magas megbízhatóság támogatása mind 
az emberek közötti, mind a gépek közötti kommunikáció számára. 
E kritikus követelmények kiemelten fontosak lehetnek termelési 
folyamatoknál, a  vezető nélküli autók esetében, a  forgalomirá-
nyítás valós idejű optimalizálásához, vészhelyzetek kezelésében, 
a virtuálisvalóság- és a kiterjesztettvalóság-alkalmazásoknál, 
egészségügyi, irodai alkalmazásoknál stb.
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•	 Nagy felhasználósűrűség támogatása. Megfelelő végfelhasználói 
élményt kell biztosítani sok, egyidejűleg nagy fajlagos forgalom-
sűrűséggel forgalmazni kívánó felhasználó esetén is, például nagy 
tömeg által látogatott rendezvények, bevásárlóközpontok, for-
galmi dugók esetében.

•	 Kiváló minőség megtartása nagy mobilitás esetén. A felhasználó 
a  nagy sebességgel mozgó járművön (például gépkocsin vagy 
nagysebességű vonaton) megkívánja az alkalmazások zavartalan 
működését, akár több országon keresztül is.

•	 Emelt szintű multimédia-szolgáltatás, magasabb felhasználói 
sebesség. A felhasználói eszközök emelt szintű médiafogyasztási 
képessége (ultra HD-, többnézetű HD-, mobil 3D-kijelző, kiter-
jesztett valóság stb.) jelentősen magasabb adatátviteli sebességet 
igényel, aminek a szórakoztatáson kívül az egészségügyi és biz-
tonsági alkalmazásoknál is növekvő szerepe várható.

•	 Tárgyak hálózatba kapcsolása, a  tárgyak internete (IoT): 
Az  egymással összekapcsolt tárgyak, dolgok, általában az  IoT-
alkalmazások más, adott esetben extrém igénnyel lépnek fel 
az  energiafelhasználással, az  átviteli teljesítménnyel, a  késlel-
tetéssel és  egyéb jellemzőkkel szemben, amelyek kielégítésével 
és a bekapcsolt tárgyak nagy mennyiségével számolni kell. 

•	 Ultrapontos helymeghatározás. A helymeghatározás fejlődésével 
(például GPS-koordináták alapján), pontosságának javulásával 
a  térinformatika és  a  helytől függő alkalmazások elterjedésével 
számolhatunk például a katasztrófaelhárításban, a vezető nélküli 
járművek és drónok földi irányításában. 

•	 Konvergens alkalmazások differenciált kezelése. Amellett, hogy 
az  5G rendszer a  legkülönbözőbb alkalmazások számára egy-
szerre nyújt hatékony hálózati infrastruktúrát, figyelembe kell 
venni, kezelni kell az  egyes alkalmazások egyedi, differenciált 
igényeit.

Az 5. generációs IMT 2020 célul kitűzött nyolc legfontosabb teljesítmény-
paraméterét az 1.10. ábra mutatja be a 4,5. generációsnak nevezett IMT 
Advanced rendszer adataihoz hasonlítva. Ezek közül hármat emelünk ki, 
a  felhasználói sebesség 100Mbit/s célértékét, a késleltetés néhány ms-ra 
való leszorítását, valamint azt, hogy négyzetkilométerenként akár 1 millió 
eszköz bekapcsolásával is számolnunk kell. 
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Forrás: [Cinkler et al. 2016]

A követelmények kielégítése végett folyó technológiai fejlesztések főbb 
területei, amelyekkel az IMT 2020 szabványosítása során az ITU is szá-
mol [ITU-R M.2083 2015], az alábbiak:

•	 A rádiós interfész hatékonyságát növelő technológiák. A  spekt-
rális hatékonyság növelését célozzák a  fejlettebb modulációs 
és  kódolási rendszerek (például filtered orthogonal frequency 
division multiplexing – FOFDM, filter bank multi-carrier modu-
lation – FBMC), hozzáférési módszerek (például pattern division 
multiple access – PDMA, sparse code multiple access – SCMA, 
interleave division multiple access – IDMA és low density sprea-
ding – LDS), az aktív antennarendszerek és a hatékony alkalma-
zásuk (multiple-input and multiple-output – MIMO). A rugalmas 
spektrumhasználat többfajta rádiós hozzáférési technológia egy-
séges kezelésére is kiterjed. 

•	 Hálózatok hatékonysága, szoftverizációja. Az  5G hálózat haté-
konysága a  hálózat rugalmas átkonfigurálását igényli, amelyet, 
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mint az 1.3.3. szakaszban láttuk, a szoftverdefiniált hálózati tech-
nikával (SDN) és  a  hálózati funkciók virtualizációjával (NFV) 
oldanak meg. A  szolgáltatások nyújtásának hatékonyságát a  fel-
hőszolgáltatások kiterjedt alkalmazásával növelhetjük, amelyek 
közös erőforrása igény szerint allokálható.

•	 Mobil szélessávú használatot elősegítő technológiák között emlí-
tendő a hálózat szélein lévő felhasználók szolgáltatásminőségének 
javítása ismétlő állomások alkalmazásán alapuló többszakaszos 
hálózat segítségével, a  sávszélesség hatékonyságának növelése 
a  multimédia csoportos (multicasting) terjesztésének dinamikus 
megoldásaival, személyre szabott tartalomszolgáltatásokkal stb.

•	 Tömeges gép-gép közötti (M2M) kommunikációt elősegítő techno-
lógiák, ideértve a nagyszámú, egymástól eltérő teljesítőképességű 
és működtetési igényű eszköz hatékony összekapcsolásának tech-
nológiai megoldásait.

•	 Nagy megbízhatóságú és kis késleltetésű kommunikációs techno-
lógiák. E célok érdekében jelentős alapkutatási tevékenység igé-
nye fogalmazódott meg és  indult el a  kommunikációs rendszer-
technika területén, különösen az 1–5 ms-os késleltetés elérésére.

•	 A hálózat energiahatékonyságát növelő technológiák. A  lehető-
ségek tartalmazzák a rádiófrekvenciás adók és a hálózat teljesít-
ményfelvételének csökkentését a  forgalom függvényében, ennek 
keretében a nem folyamatos adást, a bázisállomás, illetve antenna 
némítását, a forgalom kiegyenlítését több rádiófrekvenciás hozzá-
férési technológia között.

•	 Végkészülékek technológiája. A  végkészülékek mindinkább fel-
használóbarát, személyes, sokcélú, irodai és szórakoztatási funk-
ciókat egyaránt betöltő ICT-eszközökké válnak, és viselésre alkal-
mas intelligens eszközökké is fejlődnek. Ennek megvalósulásához 
a chip-, telep- és kijelző technológiák fejlődése kapott lendületet.

•	 A magánélet védelmét és  a  biztonságot fokozó technológiák. 
Az 5G rendszereinek hathatós biztonsági megoldásokkal kell ren-
delkezniük, hogy az új rádiótechnológiák, szolgáltatások és tele-
pítési körülmények által okozott fenyegetések ellen is megfelelő 
választ adjon.

•	 Nagyobb adatátviteli sebesség és átviteli kapacitás elérését elő-
segítő technológiák. Ennek természetes technikái a  magasabb 
frekvenciasávok használata egészen 100  GHz-ig, a  spektrális 
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hatékonyság növelése a már említett fejlettebb modulációs és kódo-
lási rendszerekkel, valamint a hálózat „sűrítése” (network densi
fication) lényegében további bázisállomások hozzáadása és a cel-
lák méretének csökkentése révén. 

Az EU nagy súlyt fektet az 5G hálózatok kutatására, tervezésére és szab-
ványosítására, támogatja a  szolgáltató és  gyártó cégek együttműkö-
dését, innovációs törekvéseit [EU  5G  PPP  2017] [NetWorld  2014] 
[Fettwies 2014] [Antonopoulos et al. 2015] [Cinkler et al. 2016]. 

Az 5G vezeték nélküli technológiákról szóló fehér könyv [IMT2020 
Promotion Group 2015] az 5G négy alkalmazási területét, úgynevezett 
szcenárióját fogalmazza meg, amelyek az  5G műszaki követelmények 
különböző csoportjait igénylik:

•	 Megszakításmentes nagy területű lefedettség: A  mobil kommu-
nikáció alapkövetelménye. Az  5G nagy kihívása, hogy legalább 
100 Mbit/s vagy ennél magasabb fogyasztó által érzékelt sebes-
ség mellett is bármikor, bárhol biztosítani kell az  elérhetőséget 
és a megszakításmentességet akkor is, ha a fogyasztó nagy sebes-
séggel közlekedik, vagy a lefedettségi terület közepén vagy szélén 
tartózkodik.

•	 Nagy kapacitású hotspot: Ez a  szcenárió helyiségen belüli (pél-
dául irodai alkalmazás, kiállítás) és szabadtéri (például nagy ren-
dezvények) hot-spot területeket ír le, ahol a felhasználók számára 
érzékelt több tíz Gbit/s csúcsadatsebességet kell biztosítani Tbit/s/
km2 forgalomsűrűség mellett.

•	 Kis késleltetés és nagy megbízhatóság: Ez a szcenárió elsősorban 
a különleges alkalmazási igények kielégítését célozza, különösen 
a tárgyak internetében (IoT), a gépjárműiparban, általában az ipari 
és mezőgazdasági vezérléseknél (Tactile Internet, tapintható inter-
net). Itt a néhány ms-os késleltetés és a majdnem 100%-os (több 
kilences) megbízhatóság a kielégítendő cél.

•	 Nagyszámú, kis fogyasztású eszközök kapcsolata: Ez a  szcená-
rió elsősorban a  nagyszámú érzékelőtől származó adatgyűjtést 
írja le (szenzorhálózat), mint például környezeti monitorrendszer. 
Jellemzője a  kis adatcsomag, kis teljesítményigény és  a  nagy-
számú kapcsolat. Támogatandó lehet több mint 1  millió eszköz 
bekapcsolása négyzetkilométerenként.
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A fehér könyv megállapítja, hogy kicsi a valószínűsége, hogy a fenti szce-
náriók egy időben, egy helyen előforduljanak, ugyanakkor az 5G szabvá-
nyosításának arra kell felkészülnie, hogy egy berendezés bármely szce-
nárió kezelésére alkalmas legyen rugalmasan konfigurálható modulok 
segítségével.

1.3.5. Az internetkormányzás

A társadalmi tudatosság célkitűzése (E) tovább erősítette azt a folyama-
tot, amely az internetnek a társadalomban, üzleti és közéletben, közigaz-
gatásban betöltött mind centrálisabb szerepe folytán az  internet szabá-
lyozása, illetve szélesebb értelemben az  internet kormányzása (Internet 
Governance) érdekében elindult [Mueller–Bohlin 2012]. Az  internet-
kormányzás fogalmának első, ma is széles körben idézett értelmezését 
2005-ben az ENSZ kezdeményezésű információs társadalom csúcstalál-
kozón (WSIS) fogalmazták meg. Eszerint az internetkormányzás az inter-
net fejlődését és használatát alakító elvek, normák, szabályok, eljárások 
és  programok kidolgozása, fejlesztése és  alkalmazása, amelyben a  kor-
mányzat, a magánszektor és a civil társadalom saját szerepe szerint vesz 
részt [WGIG 2005]. 

Az internetkormányzás kiterjed mind a  hálózati infrastruktúrára, 
amely az információt szállítja, mind a hálózat vezérlésére, mind a tarta-
lomra, a hálózaton átvitt információra. Az internet kormányzásának disz-
ciplínája széles értelemben felöleli az internet világának olyan kérdéskö-
reit [Mueller–Bohlin  2012] [Liu 2013] [Yoonaidharma et al. 2014], 
mint 

•	 internetbiztonság, információ-, hálózatbiztonság (cyber security), 
•	 a személyes adatok, bizalmasság védelme (privacy protection), 
•	 a tartalmak elérhetősége és felhasználásának jogossága, 
•	 az internet semlegessége (network neutrality, data neutrality),
•	 a nyílt hozzáférés megvalósítása (nyílt platformok, nyílt spekt-

rum), 
•	 a médiaközösségek szabályozása (governance of social media 

communities), 
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•	 internetcenzúra (censorship) és  a  kifejezés (expression) szabad-
sága, 

•	 a nem elektronikus média (nyomtatott sajtó, könyv, zene, film stb.) 
területére is behatoló digitális platformok versenyszabályozása, 

•	 a határokon átívelő információáramlás illetékessége. 

Az internetkormányzás kérdéskörei közül az  internetbiztonságot, a  sze-
mélyes adatok védelmét és az internet semlegességét emeljük ki, amelyek 
fokozott jelentőségűvé váltak és  mérnöki megoldásokra is számítanak 
[Krämer 2016] [Atomium–REIsearch 2017] [Atomium 2017]. A felhő-
szolgáltatások biztonsága, adatkezelése kapcsán az  embereknek rögtön 
az alábbi három kérdés jut eszébe:

•	 Ki férhet hozzá az adataimhoz, rajtam, a tulajdonoson kívül?
•	 Elérhető-e bármikor az adat, amikor csak akarom?
•	 Valóban azt az adatot kapom vissza, amit eltároltam? Illetve szá-

mítási feladat esetén hihető-e egy számítás eredménye?

Az internet semlegessége vonatkozásában általában a  hálózatsemleges-
ségre gondolunk, azaz amikor azt várjuk el az  illetékes szolgáltatótól, 
hogy a  hálózatán átmenő adatcsomagokat egyenlő bánásmódban része-
sítse. A hálózatsemlegesség megsértésének detektálására méréstechnikai 
megoldások születtek. Az internetsemlegesség fogalma újabban az adat-
semlegességre is kiterjed, amely az  adatokkal való visszaélést kívánja 
megakadályozni, a  jogosan elérhető adatokhoz való hozzáférés egyenlő 
kezelését követelve meg az adatkezelő szolgáltatótól.

Az internetkormányzás fogalma általánosságban is felöleli az inter-
net fejlődését, használatát és kormányzását segítő technológiákat, mint:

•	 rosszindulatú programok (malware) és  támadások detektálása 
[Buttyán et al. 2011], 

•	 magánszféra-erősítő technológiák (PET, private enhancing techno-
logies) [Kiss 2013], 

•	 mély csomagellenőrző technológiák (DPI, deep packet inspection) 
[Mueller–Bohlin 2012],

•	 hálózat minősítése közösségi érzékeléssel (crowdsourcing) 
[Petkovics et al. 2015];

•	 dinamikus spektrummenedzsment (DSA) frekvenciaszabályozása 
[Ballon et al. 2013].
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Az internetkormányzás az internet politikai, társadalmi, gazdasági, inno-
vációs és  nemzetbiztonsági hatásait átfogóan vizsgáló Internet Science 
nemzetközi tudományos konferenciák témái közt kiemelt helyet kap 
[EC EINS 2013] [EC EINS 2015]. Az ITU ajánlást készített a kiszélesedett 
tartalomtér azonosítási elveire és rendszerére [ITU-T Y.3031 2012], terve-
zési irányelveket fogadott el az internet fenntartható fejlődéséhez, amely-
ben az energiahatékonyság kiemelt helyet kapott [ITU-T Y.3021 2012]. De 
idekapcsolódó példák az adatvédelem 2018-ban hatályba lépő új európai 
uniós általános rendeleti szabályozása [EU 2016/679] vagy az EU 5G-PPP 
programja, amely az  energiahatékony 5G hálózatok intenzív kutatását 
indította el [Antonopoulos et al. 2015], vagy a felhőszolgáltatások kap-
csán elindult viták szerzői jogi kérdésekben [Faludi–Grad 2012]. 

1.3.6. A jövő internet szabványosítása

A jövő internet progresszióját, kutatás-fejlesztésből a megvalósulás irá-
nyába fordulását mi sem jelzi jobban, mint a kapcsolódó szabványosítási 
folyamatok intenzitása. A  jövő internet szabványosításának két legátfo-
góbb területe az  IoT-rendszerek és  az  5G rendszerek szabványosítása, 
amelyek külön-külön is számos technológiára kiterjednek, illetve széles 
alkalmazási területeket fednek le.

A szabványosításban több tucatnyi szervezet serénykedik, vala-
mely szakmai területen egy szélesebb kör számára egységes megol-
dások kialakításával és  elfogadtatásával foglalkoznak. Például az  5G 
rendszerek területén az  ICT szabványosításával átfogóan foglalkozó 
ITU (International Telecommunication Union) és  ETSI (European 
Telecommunications Standards Institute) nemzetközi, illetve európai 
szervezetek mellett elsősorban az 5G PPP (The 5G Infrastructure Public 
Private Partnership) szerveződés említendő, amely az Európai Bizottság 
kezdeményezésére alakult meg 2013-ban az európai ICT-ipar mozgósítá-
sával, azzal a célzattal, hogy biztosítsa Európa vezető szerepét az 5G ki-
dolgozásában és felhasználásában olyan területeken, mint az intelligens 
város, e-egészségügy, intelligens közlekedés, oktatás és médiaszolgálta-
tás. De említendő a 3GPP (3rd Generation Partnership Project), amely 
1998-ban alakult hét távközlésben érdekelt szabványosító testület össze-
fogásával, hogy elősegítse a fejlett mobilkommunikációs technikák spe-
cifikálását. E területen további mélyen érdekelt szabványosító testületek 
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az  internet szabványosítására fókuszáló IETF (Internet Engineering 
Task Force) és az elektronikai megoldások szabványosításában élenjáró 
IEEE (Institute for the Electrical and Electronics Engineers), valamint 
az ONF és a BBF. Az ONF (Open Networking Foundation) a szoftver-
definiált hálózatok (SDN) nyílt szabványok segítségével való elterjesz-
tésére létrejött, amerikai székhelyű testület. A BBF (Broadband Forum) 
nemzetközi nonprofit testület, célja intelligens és  gyors szélessávú 
hálózatok technikai specifikálása, valamint a szélessávú piacon tanúsí-
tások kiadása. 

Az IoT területén a fent említettek közül az ITU, az ETSI, a 3GPP, 
az  IETF és  az  IEEE szintén kiemelkedően aktívak, és  kiemelendő 
még az  ISO (International Organization for Standardization), az  IEC 
(International Electrotechnical Commission), valamint európai megfele-
lőik a CEN és a CENELEC, továbbá az Európai Bizottság által az  IoT 
európai elterjesztésének felgyorsítására 2015-ben létrehozott egyesü-
lés, az  Alliance for Internet of Things Innovation (AIOTI). Az  AIOTI 
négy, horizontális kérdésekkel foglalkozó munkacsoportja (IoT-kutatás, 
az  innovációs ökoszisztéma, az  IoT-szabványosítás és  az  IoT-politika) 
mellett kilenc munkacsoport foglalkozik az IoT alábbi vertikális terüle-
teivel [AIOTI 2015]: 

•	 egészséges öregedést segítő okos lakókörnyezet (Smart Living 
Environment for Ageing Well), 

•	 okos gazdálkodás és  élelmiszer-biztonság (Smart Farming and 
Food Safety),

•	 hordható eszközök (Wearables),
•	 okos város (Smart City),
•	 okos mobilitás (Smart Mobility),
•	 okos vízgazdálkodás (Smart Water Management),
•	 okos gyártás (Smart Manufacturing),
•	 okos energia (Smart Energy),
•	 okos épületek és építészet (Smart Buildings and Architecture).

A szabványosító szervezetek (Standards Setting Organization  –  SSO) 
mellett számos úgynevezett szabad szoftver közösség (Open Source 
Communities) is készít szabványokat merőben eltérő megközelítéssel, 
különösen a felhőszolgáltatások és az IoT területén. A szabványosító szer-
vezetek és a szabad szoftver közösségek tevékenysége közötti különbsé-
gek jelentősek.
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A szabványosító szervezetek által kiadott szabványok legnagyobb 
ereje a  specifikáció és  a  technológiasemlegesség. A szabványosító szer-
vezetek munkájuk során feltételezik a  majdani implementálók sokasá-
gát, igyekeznek elkerülni egyetlen technológia kiválasztását a többiekkel 
szemben, biztosítják az  implementációk közötti együttműködési képes-
séget stabil és  megfelelően kezelt specifikációk segítségével. A  szabvá-
nyosító szervezetek átlátható, nyilvánosan hozzáférhető szabványokat 
készítenek, amelyek demokratikusan, konszenzusra törekedve jönnek 
létre. Előfordulhat azonban, hogy valamilyen érdekek miatt konszenzusos 
megoldás nem jön össze, amely esetben a szabvány a versengő megoldá-
sok mindegyikét opcióként tartalmazza, így az együttműködési képesség 
és megvalósítási semlegesség kritériumai sérülhetnek. (Ennek jól ismert 
példája a színes videofelvétel szabványa). 

A szabad szoftver közösségek legnagyobb ereje a forráskód. A forrás-
kód a bizonyíték, hogy az alapötlet jó, működőképes. A szabad szoftver 
közösségek munkájuk során nem támaszkodnak szükségszerűen előzetes 
specifikációra, inkább forráskódváltozatok kidolgozására fektetik a hang-
súlyt, amelyek más-más feladatok megoldására lehetnek alkalmasak. E 
nyílt forráskódú szoftverek sok résztvevős megosztott fejlesztése sok 
erőforrás bevonásával a  fajlagos fejlesztési költségeket csökkenti. A fej-
lesztők pontosan kidolgozott innovációs keretben dolgoznak, ami többek 
között a használt eszközökre, munkamódszerekre és az eredmények elfo-
gadásának szabályaira vonatkozik, és teljes mértékben támogatja a közös-
ség alapvető igényét, a nyílt forráskódú szoftverek rövid fejlesztési ciklus-
idejét és szisztematikus, célirányos használatát.

A szabványosítás szerteágazó tevékenységéből és  eredményeiből 
a globális érvényű ITU-ajánlások közül emeljük ki a legfontosabbakat.

A jövő internet koncepcióját, mint a  2.3.1. pontban ismertettük, 
az  ITU T szektorának Y. 3000-es ajánlásai (Y.3000–3499) tartalmaz-
zák, amelyek közül az Y.3001 a jövő hálózatának jövőképét, célkitűzéseit 
fogalmazta meg 2011-ben [ITU-T Y.3001 2011], az Y.3011 a hálózat vir-
tualizálásának keretrendszerét, az Y.3021 az  energiatakarékosság keret-
rendszerét, az Y.3031 pedig az azonosítás keretrendszerét rögzítette 2012-
ben. Az Y.3500-tól a felhőszolgáltatások ajánlásai következnek.

Az 5G-rendszerek jövőképét, követelményrendszerét és  a  figye-
lembe vett technológiákat az  ITU R szektorának M. 2083-as ajánlása 
rendszerezte [ITU-R M.2083 2015], a 100 GHz-ig terjedő frekvenciasáv 
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vizsgálatának szempontjait és  a  jövőbeli spektrális követelményeket 
az M.2290-es jelentés tartalmazza [ITU-R M.2290 2013]. A szabványosí-
tás folyamata munkacsoportok munkájával kezdődött meg, az első nyilvá-
nos eredmények 2018-ra várhatóak, az 5G szabványosításának befejezése 
2020-ra becsülhető. 

A tárgyak internete a szabványosítás szempontjából nem kezelhető 
egységes területként, a  különféle felhasználási területeknek a  hozzáfé-
rési hálózattal, az  átvitellel, az  energiafelhasználással kapcsolatos igé-
nyei jelentősen eltérnek egymástól. Így szabványosításuk is viszonylag 
elkülönül, mint az az AIOTI munkacsoportjainak felsorolásából is kitű-
nik. A szabványosítás elsődleges területei jelenleg az okos város, az okos 
mezőgazdaság és az okos hordható eszközök. Az IoT-szabványosítás fon-
tosságát húzza alá, hogy az ITU 20. tanulmányi csoportja (SG 20) 2016-
ban gyors tempóban hozta létre az Y.4000–Y.4999: Internet of things and 
smart cities and communities ajánlássorozatot, megfelelő régebbi ajánlá-
sok egyszerű átszámozását is alkalmazva. Már az ITU ajánlássorozatának 
címéből is látszik, hogy az okos város az IoT-szabványosítás kiemelt terü-
lete [ITU-T Y.Sup33 2016] [Shane 2016]. 

Az okos városra vonatkozó szabványosítás helyzetét a 1.11. ábra szemlél-
teti [Rodger 2016] cikke alapján, amely az okosváros-szabványokat három 
szintbe sorolta:

1. Stratégiai szint: Az idetartozó szabványok a város vezetésének, 
valamint azoknak a szervezeteknek adnak iránymutatást, akik 
részt vesznek az okos városokról kialakítandó világos és hatékony 
stratégia kidolgozásában. A szabványok iránymutatást adnak 
a prioritások kijelölésében, a megvalósítás menetrendjének meg-
határozásában, valamint a menetrend szerinti megvalósítás előre-
haladásának hatékony kiértékelésében és ellenőrzésében.

2. Folyamatszint: Az ebbe a kategóriába tartozó szabványok az okos-
város-projektek menedzselésére és a közbeszerzési eljárásaikra 
összpontosítanak, különös tekintettel azokra, amelyek ágazatokon 
és szervezeteken nyúlnak át. Lényegében a legjobb gyakorlatokat 
és a hozzájuk tartozó irányelveket mutatják be.

3. Technikai szint: Ez a szint felöleli a technikai specifikációkat, ame-
lyek szükségesek ahhoz, hogy az okosváros-termékeket és szol-
gáltatásokat úgy valósítsák meg, hogy azok a célkitűzéseket ki-
elégítsék.
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2016-ban a különféle szabványosításban érintett szervezetek összesen 97 
okosváros-szabványt tüntettek fel, amelyeknek csak közel fele (45) tekint-
hető műszaki szabványnak, a  többi stratégiai szabványnak (22) vagy 
folyamatszabványnak (30) minősül.
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2. Az okosváros-koncepció kibontakozása

E fejezet célja az okosváros-koncepció és megvalósításának bemutatása. 
Áttekintjük a városfejlesztési kihívásokat és  célokat, a digitális techno-
lógia adta válaszlehetőségeket és alkalmazásának szemléleti fázisait. 
Bemutatjuk az  okos városok általános jellemzőit, modelljeit, stratégiai 
kulcsterületeit, az  okosváros-koncepció megvalósításának rendszertech-
nikai alapelveit és megoldásait. Ráirányítjuk a figyelmet az okos várossá 
alakítás tervezésének és  menedzselésének fontosságára, ismertetjük 
az okos város stratégiai terv és a teljesítményindikátorok javasolt szerke-
zetét.

2.1. Az urbanizáció kihívásai és a technológia válaszai

A városok az  emberi tevékenységek és  interakciók térbeli koncentrá-
ciói, a  gazdaság motorjai, munkahelyeket és  szolgáltatásokat biztosíta-
nak, a kreativitás és az  innováció katalizátoraként működnek. Száz éve 
az  elektromosság és  a  gépkocsi elterjedése hoztak lendületet a  városia-
sodás folyamatában. Elterjedésük gyökeresen megváltoztatta életünket, 
létünk természetes részévé váltak, lehetővé tették a városfejlesztés akkor 
jelentkező kihívásainak leküzdését, elősegítették a városok lakosságának 
intenzív növekedését. 

2.1.1. A cél egy élhetőbb, szerethetőbb város

Most, a 21. század elején a világ lakosságának több mint fele, az Európai 
Unió (EU) népességének mintegy 70%-a él városias környezetben, a váro-
sokban állítják elő az  EU GDP-jének több mint kétharmadát. A  digitá-
lis számítógépek és  a  digitális kommunikációs technikák megjelenése, 
a  számítógépek hálózatba kapcsolása, a  különféle tartalmak digitali-
zálása, általában a  digitális technológia dinamikus fejlődése jelentősen 
hozzájárul a  GDP növekedéséhez. Az  információs és  kommunikációs 
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technológia (ICT) átalakítja életünk szinte minden területét. E fejlődési 
ívvel foglalkoztunk részleteiben az 1. fejezetben. Ugyanakkor markánsan 
jelentkeznek a városiasodással összeköthető összetett problémák, tartós, 
összefonódó környezeti, gazdasági, társadalmi és  kulturális kihívások. 
A  növekvő forgalmi dugók, a  légszennyezés, a  hulladékhegyek olyan 
problémákat jelentenek, amelyek a  városok élhetőségét veszélyeztetik, 
súlyosan érintik az életminőséget. Márpedig a városok jelentős gazdasági 
potenciállal rendelkeznek. Lényegi kérdéssé vált, hogy lehet-e megoldást 
találni e problémákra a digitális technológia, az ICT segítségével, illetve 
lehet-e úgy alakítani, továbbfejleszteni a  digitális technológiát, hogy 
alkalmas legyen a kihívások megválaszolására. 

Sejtjük a pozitív válasz lehetőségét, de mit is szeretnénk valójában? 
Általánosságban fogalmazva azt, hogy legyen a  város barátságosabb, 
élhetőbb, szerethetőbb, vonzóbb! Olyan fejlesztésekre, megoldásokra van 
szükség, amelyektől a  lakók jobban érzik magukat, amelyek segítenek 
a  település problémáinak megoldásában, amelyek hatására az  elvándor-
lás helyett az odaköltözés válik jellemzővé. Ehhez a település helyzetéhez 
illeszkedő, olyan átgondolt városfejlesztés szükséges, amely a  technoló-
giai lehetőségek kiaknázásával 

•	 elősegíti a  település fizikai megújulását, beleértve a  közleke-
dési infrastruktúrát, a közműveket, közlétesítményeket; ösztönzi 
az innovációt, a gazdasági fejlődést, elősegíti a környezetvédelmet 
stb.;

•	 javítja a település mindennapi működését, az életminőséget, köz-
érzetünket: az egészségügyet, a szociális körülményeket, a foglal-
koztatottságot, az oktatást, a közösségi szolgáltatásokat, a közbiz-
tonságot stb.; 

•	 úgy, hogy a lakosság mindezt magáénak érezze, szoros partnerség 
alakuljon ki a helyi lakosok, a civil társadalom, a helyi gazdasági 
élet és a különböző kormányzati szintek között.

2.1.2. A digitális technológia válasza: okos ICT-megoldások

Napjainkra képesek lehetünk a  kihívások komplex megválaszolására 
a digitális technológia révén. A különféle területeken felmerülő kockázato-
kat és lehetőségeket integráltan kezelve, építve az élet minden területére be-
hatoló korszerű technológiák, különösen az informatika, a kommunikáció 



Az okosváros-koncepció kibontakozása 49

és az internet adta lehetőségekre, jelentős gazdasági növekedést, munka-
helyteremtést, jobb életminőséget érhetünk el hatékonyan. 

Mint az 1. fejezetben bemutattuk, a mikroelektronika dinamikus fej-
lődése folytán a digitális technológia az elmúlt évtizedekben átalakította 
és  integrálta az  informatikát, a kommunikációt, és mára a médiatechno-
lógiát is, egy egységes technológiájú digitális szektor jött, illetve jön létre, 
amely az informatikai, távközlési és tartalomszektorokat egyaránt felöleli. 
E  digitális szektor technológiáját hívjuk információs és  kommunikációs 
technológiának (ICT), röviden és kissé pontatlanul infokommunikációnak.

Az ICT-n belül a versenyző platformok közül mára nyilvánvalóvá 
vált az internet (IPv4) alkalmassága, amely képes volt először különféle 
elektronikus tartalmak egységes digitális kommunikációjának leghaté-
konyabb megvalósítására a mobilitás követelményét is teljesítve, majd 
ezt kiszélesítve a  legkülönbözőbb elektronikus és  nem elektronikus 
tartalmak kezelésének, feldolgozásának és  kommunikációjának integ-
rált megoldására. Továbbfejlesztve, újabb képességekkel kiegészítve 
az újabb kihívások megválaszolására is alkalmassá vált. A személyi szá-
mítógépek és a mobiltelefonok internethálózatba való bekapcsolása után 
a kommunikációra képes szenzorok, eszközök hálózattal való összekap-
csolása következett. A tárgyak internetének (Internet of Things, IoT) ki-
bontakozása jelenleg is a leghatározottabb trendet képviseli (lásd 1.2.1. 
szakasz). Egyre több alkalmazáshoz használnak a szolgáltatók szenzoro-
kat, amelyek hőmérsékletet, fényerőt, nyomást, mozgást vagy más fizi-
kai, kémiai, élettani jellemzőt mérnek. A szenzorok az IoT érzékszervei, 
szeme, füle, amelyek alkalmazástól függően mobil hálózaton vagy veze-
tékesen, esetleg közbenső csomópontok beiktatásával kapcsolódnak egy 
IoT-platformhoz. A  jelenlegi technológiai szint mellett már viszonylag 
kis költséggel állíthatók elő olyan szenzorok, amelyek képesek a szük-
séges adatokat megadott időközönként vagy akár lekérdezésre eljuttatni 
az információfeldolgozás helyére több éven keresztül. Ilyen módon lehe-
tővé válik a folyamatok, állapotváltozások megfigyelése, vonatkozhat ez 
szűkebb vagy tágabb környezetünkre, egészségügyi állapotunkra, a lakás 
vagy iroda hőmérsékletére, az  ablakok zártságára, termelési folyama-
tokra, a gyártósorok működésére, a közterületek megvilágítására, az út-
hálózat forgalmi helyzetére, a levegő szennyezettségére, az ivóvíz tisz-
taságára, a zaj szintjére, a talaj minőségére stb. Az adatokat feldolgozva, 
elemezve az  interneten keresztül riasztás, jelzés küldhető, a  folyama-
tok befolyásolhatók, adaptívvá tehetők, a gyártási eljárás azonnal (valós 
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időben) pontosítható, kényelmesebbé tehetjük környezetünket, statiszti-
kákat készíthetünk, tervezési információkat nyerhetünk stb. Az effajta 
internetalapú alkalmazásokat okos alkalmazásoknak nevezzük, amelyek 
építőkövei az okosváros-kezdeményezéseknek, az energiatakarékosabb, 
környezetbarát megoldásoknak, az  intelligens közlekedési rendszerek-
nek, az életvitelt segítő szolgáltatásoknak, az okos termelési rendszerek-
nek és sok más innovatív szolgáltatásnak.

Bár az IoT volt az alapvető, több más szempont is indokolta az internet 
továbbfejlesztését, egy, a  jelenleginél okosabb, újabb funkciókkal, képes-
ségekkel is felruházott internet megszületését. Az  1.3. alfejezet mutatta 
be a 2008 óta intenzíven folyó jövő internet (Future Internet) kutatásokat 
és a mára már jórészt kiforrott megoldásokat, amelyek a humáncentrikus-
ság jegyében 2020-tól Next Generation Internet (NGI, következő generá-
ciós internet) néven folytatódnak. A jövő irányairól a 3. fejezetben szólunk. 
Mindenesetre az újabb smartinternet-funkciók – mint például a közösségi 
érzékelés vagy a gesztusok kezelésére is képes háromdimenziós (3D) inter-
net – további okos alkalmazásokhoz vezetnek.Ennek egy illusztratív pél-
dája a közösségi navigáció, amely a mobiltelefonok segítségével, a használó 
aktív szerepvállalása nélkül gyűjtött helyinformációk feldolgozásával java-
sol optimális útvonalat. De hivatkozhatunk az 1.3.3. szakasz további meg-
oldásaira is, például a kiterjesztett- és a virtuálisvalóság-technológiákra 
(Augmented Reality/Virtual Reality, AR/VR), amelyek a vizuális érzékelést 
radikálisan megváltoztató alkalmazásokat eredményeznek.

Az Európai Unió Európa 2020 víziója egy intelligens, fenntartható 
világ, egy innovatív, biztonságos társadalom, amelyet az okos környezet, 
az okos gazdaság, az okos életvitel, az okos mobilitás, az okos kormányzás 
és az okos emberek (smart environment, economy, life, mobility, govern-
ment, people) jellemeznek. Az EU víziójának megvalósítását, stratégiá-
ját, programjait az ICT-megoldások sokoldalú és integrált alkalmazására, 
azon belül is az emberek és a tárgyak internetére alapozza, amely lehetővé 
teszi, hogy az  Európa  2020 gazdaságosan, rugalmasan és  skálázhatóan 
megvalósítható legyen [EC Europe2020 2010] [EC Horizon 2013].

2.1.3. Okosváros-alkalmazások

Az ICT, különösen a jövő internet újabb képességei, funkciói révén, ame-
lyeket az 1.3. alfejezetben bemutattunk, segítségünkre lehet mind a városi 
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lakosság életminőségének és  bevontságának, mind a  városi szolgáltatá-
sok teljesítményének, költséghatékonyságának és  minőségének javításá-
ban. A lehetőségek kiterjednek a városok legkülönbözőbb közösségi, fej-
lesztési és üzemeltetési feladatainak megoldására, amelyeket jellegüket, 
városi funkciójukat tekintve négy kategóriába sorolhatunk:

•	 a városvezetés és a városi közösség közötti kapcsolattartás (tájé-
koztatás, ösztönzés, javaslatgyűjtés, egyeztetés), 

•	 a város valós idejű monitorozása és az adatok elektronikus gyűjtése, 
•	 az adatok feldolgozása és akár azonnali, valós idejű válaszok meg-

fogalmazása, 
•	 a megszerzett tudás hasznosítása, megosztása, hatékonyabb szer-

vezési, illetve műszaki megoldások kialakítása.

Az ICT, azon belül is az  internetalapú okos megoldások már jelenleg is 
megjelennek a város működésének, életének legkülönbözőbb területein:

•	 az önkormányzati munkában (például ügyfélkapu, dokumentum-
menedzsment), a bírósági munkában, törvénykezésben (személy-
azonosítás, nyomozás), 

•	 az energiaellátásban, a közlekedésben, a tudományos kutatásban, 
•	 az oktatásban, a kultúrában, az egészségügyben, a szociális ellá-

tásban, a sportban, 
•	 az ivóvíz- és szennyvíz- stb. szolgáltatásban, a környezet figyelé-

sében, 
•	 a város üzleti életében, a kereskedelemben, turizmusban, 
•	 átalakítják az emberi kapcsolatokat (közösségi média), 
•	 integrálják a hagyományos és elektronikus médiát, 
•	 elérhetővé teszik a világ tudását egy okos telefon révén.

A 2.1. ábra a teljesség igénye nélkül feltünteti és tömören értelmezi az okos-
város-alkalmazási területeket, és néhány szemléltető alkalmazási példát is 
mutat. A példák tipikusan, de nem szükségszerűen építenek a jövőinter-
net-képességekre (szenzorok, tárgyak bekapcsolása, közösségi érzékelés, 
3D internet, helymeghatározás), és nem térnek ki a városban folyó ipari, 
illetve mezőgazdasági tevékenység okos alkalmazásaira. Az okosváros-
alkalmazások széles körét ismertetik a [SmartPolis 2015] [Bakonyi et 
al. 2016] [Sallai szerk. 2016] [Sallai szerk. 2018] kiadványok. Az alkal-
mazások csoportosításával, a  stratégiai kulcsterületek meghatározásával 
a 2.2.4 szakaszban foglalkozunk.
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2.1. ábra 
Okosváros-alkalmazások

Forrás: a szerző saját szerkesztése

Ahhoz, hogy érzékeltessük, illusztráljuk az okos megoldások jellegét, éle-
tünket átalakító hatását, néhány okosváros-alkalmazást az  alábbiakban 
röviden összefoglalunk.

Az első példa legyen a  már sokfelé terjedő többfunkciós okospont 
(smart point), amely például közvilágítási oszlopon kialakítva, a  dina-
mikus közvilágításon kívül számos más okos szolgáltatást is integráltan 
nyújtani képes. Az  okospontok környezetvédelmi mérőhelyként hasz-
nálhatóak zaj- és  légszennyezés mérésére, térfigyelő kamerarendszerrel 
felszerelhetőek, amelynek felvételei biztonsági célokra, forgalomszám-
láláshoz, forgalomirányításhoz egyaránt hasznosíthatóak, az oszlopokon 
wifi hotspotok telepíthetők. A közvilágítási lámpatestek fényárama szabá-
lyozható, a színképhőmérséklet optimalizálható a lokálisan változó meg-
világítási igényeknek megfelelően, az éjszakai forgalmi viszonyokra egy 
takarékosabb megvilágítás állítható be, a lámpák állapota és fogyasztása 
pedig központilag nyomon követhető lehet.
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Egy második példa legyen az  okos otthon, amelynek kisebb-
nagyobb megvalósításával már szintén találkozhatunk. Lakásunkat 
az  érzékelők segítségével távolról is szemmel tarthatjuk, figyelemmel 
kísérhetjük, szabályozhatjuk a hőmérsékletét, a páratartalmat, ellenőriz-
hetjük a nyílászárókat, a biztonsági rendszert, jelzést kaphatunk, illetve 
egy diszpécser riasztást kaphat füstről, tűzről, „váratlan vendégek” 
érkezéséről, beállíthatjuk a  fűtés, hűtés, a különböző háztartási gépek 
üzemét, a médiaeszközök működését, bizonyos médiatartalmak feldol-
gozását és terítését, időben figyelmeztetést kaphatunk teendőinkről, fel-
adatainkról, terveinkről, beállíthatjuk, kezdeményezhetjük vásárlásain-
kat (ébresztő, gyógyszerek bevétele, megbeszéléseken való részvétel, 
indulni kell, névnapi, születésnapi felköszöntés, ki kell tenni a  kukát, 
a  tv bekapcsolása valamely programhoz, rendszeres élelmiszerbeszer-
zés, internetes keresés alapján kiválasztott egyedi megrendelés stb.). 
E fejlett megoldások mind több feladatot integráltan, a hálózati képessé-
gekre is építve látnak el.

A harmadik példaként a  virtuális valóság alkalmazását említjük 
a  betegek rehabilitációjában. Számos betegség esetén a  gyógyuláshoz 
hosszan tartó, intenzív terápiára, bizonyos mozdulatok pontos gyakorlá-
sára van szükség, amit egy megfelelően képzett személynek, például egy 
konduktornak folyamatosan felügyelnie, a mozdulatokat korrigálnia kell. 
A  testszenzorokkal felszerelt beteg mozgását többdimenziósan felvéve, 
abból alkalmas képalkotó eljárással egy háromdimenziós (3D) digitális 
modellt képezve, azt az ideális mozgás 3D modelljével összevetve a terá-
pia milyensége, intenzitása stb. kiértékelhető és folyamatosan javaslatok 
tehetők a beteg felé mozgásának javítása végett.

A negyedik példa legyen egy jövőbeli, bár technikailag már ma is 
megvalósítható okos kényelmi szolgáltatás. Autónkkal, amely lehet akár 
vezető nélküli autonóm autó is, tartunk egy célállomás felé. Az autó érzé-
keli, hogy üzemanyaga fogytán van, ezért feltérképezi internetes kapcso-
latai segítségével, hogy az útvonalunk mentén hol, milyen benzinkutak 
vannak, elérésük milyen többlettávolságot jelent, egyáltalán, hogy melyi-
ket tudjuk még elérni, nyitva van-e, elfogadják-e klubkártyánkat, hitel-
kártyánkat, a tankolás mennyibe kerül stb. Ezek alapján az autó döntést 
hoz, és az utasok tájékoztatása mellett a navigációs rendszer a kiválasztott 
benzinkúthoz irányítja a járművet. 
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2.2. Az okos város fogalma és kulcsterületei 

Általánosságban az okos alkalmazások fogalmát az előzőekben az inter-
netalapú megoldásokhoz kötöttük, kiemelve a tárgyak internetéből fakadó 
lehetőségeket. Egy okos várost nyilvánvalóan az okosváros-alkalmazások 
sokasága jellemzi. Az  okos város fogalma azonban a  szakirodalomban 
ennél általában többet jelent, feltételezi az  okos alkalmazások integrált 
megvalósítását. Ebben az alfejezetben egyrészt a digitális, az intelligens 
és az okos város fogalmak egymáshoz való viszonyát rendezzük, másrészt 
az „integrált” okos város fogalmához tapadó követelményeket összegez-
zük, majd néhány modelljét és kulcsterületeit mutatjuk be. 

2.2.1. A digitális, az intelligens és az okos város

A különféle elnevezésekre, a smart city fogalmára nincs általánosan el-
fogadott meghatározás, azonban azok egyaránt az ICT-megoldások alkal-
mazására építenek [Smart Cities Council 2017] [IEEE SC 2017]. Az el-
nevezések aszerint különíthetők el, ahogy a fejlesztések, a modernizálás 
szemlélete bővül:

•	 A digitális város a digitális (ICT, infokommunikációs) infrastruk-
túra kiépítését és az infokommunikációs szolgáltatások elérhető-
ségét foglalja magába, beleértve a telefonszolgáltatásoktól kezdve 
akár a szélessávú mobilinternet-szolgáltatást is;

•	 Az intelligens város az  ICT-háttérre alapozó intézményi (önkor-
mányzati, vállalati, banki stb.) elektronikus szolgáltatások (e-szol-
gáltatások: e-kormányzat, e-business, e-tanulás, e-egészségügy, 
e-banking stb.) széles körét is tartalmazza, amelyek nyújtása, 
amennyiben internetalapú, a hagyományos internet (IPv4) segít-
ségével megoldható;

•	 Az okos város (smart city) az élhetőbb várost célozza meg, adatok 
gyűjtésére, feldolgozására és hasznosítására is építő, internetalapú 
okos alkalmazások sokaságát jelenti, amelyek minél integráltab-
ban, stratégiai szemléletben valósulnak meg. 

A digitális, intelligens és  okos város fokozatok egymást követő stra-
tégiai fejlesztési fázisoknak is tekinthetők. A  magasabb fokozat képes-
ségei az  alatta levő fokozat képességeit teljes mértékben felölelik. 
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A legmagasabb szintet, az „igazi” okos várost az okosváros-alkalmazások 
integrált, közös platformon való megvalósítása jelenti, amit a következő 
szakaszban részletesebben tárgyalunk. Ugyanakkor lényeges megemlí-
teni, hogy már a digitális infrastruktúra és az intelligens e-szolgáltatások 
fejlesztési fázisában is fontos szempontok: 

•	 a hálózat elérhetősége, minősége (ellátottság, sebesség, rendelke-
zésre állás); 

•	 a városi erőforrások, különösen az energia optimális hasznosítása, 
környezeti (ökológiai) követelmények érvényesítése;

•	 az életminőség javítása és a lakosság bevonása;
•	 gazdaságilag önfenntartó rendszer létrehozása.

E szempontoknak a település helyzetének megfelelő kifejtése, lebontása, 
preferenciák, prioritások megfogalmazása a  tervezés részét kell, hogy 
képezze. 

2.2.2. Okosváros-kritériumok és -dimenziók

Az okosváros-koncepció lényege a „smart integráció”, egy olyan platform, 
amelyen a különféle területek megoldásai egymást erősítő rendszerré áll-
nak össze, és a város erőforrásait hatékonyan, koordináltan használják fel. 
Ennek érdekében a város életének minden releváns információját gyűjtik, 
elemzik, és egy közösen használt tudásbázist hoznak létre, amelynek bázi-
sán adatvezérelt, komplex megoldások valósíthatók meg. Egy város akkor 
nevezhető igazán okosnak, ha az  ICT-megoldások segítségével a  város 
erőforrásainak hatékony használatát és az életminőség javítását

•	 a különféle városi erőforrások és szolgáltatások együttes, integrált 
kezelésével,

•	 adatvezérelve, adaptívan, a  körülmények tényszerű változására 
reagálva, 

•	 környezettudatosan, energiatakarékosan, 
•	 az érintett közösség aktív részvételével, érdekeltjeinek bevonásá-

val,
•	 gazdaságilag önfenntartó módon éri el.

Gyakorta egy további kritérium is megjelenik, a  fenntarthatóság (sus-
tainability), amely a  környezettudatosság kiemelésén túl a  megoldások 
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skálázhatóságára, mennyiségi bővíthetőségére, továbbá fejleszthetősé-
gére, jövőállóságára is utal. 

E követelmények megvalósításával, az okosváros-alapelvekkel a 2.3. 
alfejezetben foglalkozunk. Meg kell azonban jegyezni, hogy a gyakorlat-
ban a smart integráció hiánya vagy részleges megvalósulása esetén is, azaz 
közös ICT (infokommunikációs) infrastruktúrán megvalósult okos alkal-
mazások sokasága esetében is okos városról beszélünk. Megjegyzendő 
ugyanakkor, hogy az általánosság kedvéért ICT-megoldásokat említünk, 
a gyakorlatban az okos város esetében valójában internetalapú, sőt IoT-
alapú megoldásokról van szó. 

Mindezek alapján már összegyűjthetjük azon funkciókat, fontosabb 
rendszertechnikai elemeket, amelyek az okos várost meghatározóan jel-
lemzik: 

•	 valós idejű adatgyűjtés (különféle közterületi, illetve személyes 
szenzorok);

•	 adatok analízise (riasztások, előrejelzések, tervezési információk);
•	 városi szolgáltatások, közművek vezérlése (hatékonyság, adapti-

vitás, biztonság).
•	 okos városi alkalmazások (szolgáltatás, kényelem, tájékoztatás, 

tudástár);
•	 közösségi részvétel eszközei (közösségi oldal, közösségi részvé-

tel); 
•	 nagysebességű internethálózat, amelynek fontosabb jellemzői: 

az internet elérhetősége, ára és a kapcsolatok minősége (rendelke-
zésre állása, névleges és tényleges sebessége, késleltetése, a késlel-
tetés ingadozása, a csomagvesztés aránya).

Lényeges, hogy az  ICT-megoldások bevezetése a  helyi közösség szá-
mára pozitív hatású legyen, élhetőbb várost eredményezzen. Ezt fejezi ki 
az okos város és közösség (Smart City and Community, SCC) nemzetkö-
zileg elterjedt kifejezése is. Ezt húzza alá az  is, hogy a különféle okos-
város-értelmezésekben, legyenek ezek akár definíciók, modellek, akár 
programok vagy tervek, a technológiai, humán és szervezeti szempontok 
különböző megközelítésekkel, eltérő hangsúlyokkal, de egyaránt megje-
lennek. Az okos város technológiai, humán és szervezeti dimenziója jelen 
kell, hogy legyen az okosváros-tervekben ahhoz, hogy az okosváros-el-
képzelések sikeresen megvalósulhassanak [Smart City 2017]. A három 
dimenzió meghatározó elemei az alábbiak:
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•	 Technológiai dimenzió: Különböző elnevezésekkel, megközelíté-
sekkel találkozhatunk (digital city, information city, cyber city, 
intelligent city, ubiquitous city), amelyek különböző technológiai 
szintet, illetve technológiai megoldásokat, kombinációkat tükröz-
nek. Céljuk egyaránt egy olyan technológiai környezet megterem-
tése, amelyben
–– az információk összegyűjthetők és teríthetők, megoszthatók 

(adatplatform);
–– az állampolgárok, a városi szolgáltatók és az önkormányzati 

szervek összekapcsolódhatnak.
•	 Humán dimenzió: Az  okos város kritikus dimenziója a  humán 

erőforrás fejlesztése, a  technológiai lehetőségek, illetve az  adat-
platform hasznosítása, kiaknázása. Különböző megközelítések 
(learning city, creative city, human city, knowledge city) mást-
mást helyeznek előtérbe: a  technológiák használatát segítő kép-
zésen és továbbképzésen túlmenően például az újrafoglalkoztatás 
és a kreatív foglalkoztatás elősegítését, az innováció támogatását, 
a vállalkozások ösztönzését, a városi tudásháló megvalósítását.

•	 Szervezeti dimenzió: Okos közösség létrehozásának, sikeres dön-
tések hozatalának, negatív tendenciák leküzdésének előfeltétele 
a városvezetés elkötelezettsége, az állampolgárok partnersége, be-
vonása, a helyi felelős szervezeti háttér megteremtése és működ-
tetése.

2.2.3. Okosváros-modellek 

A nemzetközi szakirodalomban az  okosváros-koncepció különféle 
modelljeivel, célrendszereivel, a megvalósítás különféle értékelési mód-
szereivel, indikátoraival találkozhatunk [Deakin 2013] [Bakonyi et al. 
2016]. A különféle modellek az okos város céljait és szempontjait külön-
bözően rendezik. 

A Boyd Cohen által kidolgozott, közismert okosváros-kerékmodell 
[Cohen 2015] az okos város céljainak eléréséhez hat alapelemet, kulcste-
rületet határoz meg (smart gazdaság, smart környezet, smart közigazgatás, 
smart életmód, smart mobilitás, smart emberek), amelyekhez egyenként 
három követelményt rendel. Az egyes követelményekhez megfelelő indi-
kátorok kötendők, amivel a megvalósítás előrehaladását és hatékonyságát 
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követhetjük nyomon (2.2. ábra). A  Cohen-féle okosváros-kerék (Smart 
City Wheel) egy átfogóbb, filozofikus megközelítés, konkrét technikai 
részletekre nem tér ki, és  az  egyes indikátorokat sem határozza meg. 
Azonban remek alapot szolgáltat a részletesebb, specifikusabb modellek 
kidolgozásához.

Okos 
város

2.2. ábra 
Cohen-féle okosváros-kerék 

Forrás: a szerző szerkesztése [Cohen 2015] alapján

A Frost & Sullivan piacelemző cég is elkészítette saját modelljét az okos-
város-kutatásokhoz [Frost&Sullivan 2011]. Nyolc alappillérrel számol 
(közigazgatás és  oktatás, egészségügy, épületek, mobilitás, infrastruk-
túra, technológia, energia, polgárok), a  környezetvédelmi, fenntartható-
sági szempontokat külön kezeli. Álláspontja szerint, ha az  alappillérek 
közül legalább öt területen elindul a „smartosodás”, akkor beszélhetünk 
okos városról. A Frost and Sullivan modell részletesebb vizsgálatokat tesz 
lehetővé, azonban erősen eltérő szerkezete nehezebbé teszi az összehason-
lítást más megközelítésekkel. 
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Az IBM mint az okosváros-kutatások egyik vezető ipari résztvevője 
[IBM 2017] szintén elkészítette modelljét az okos város felépítéséről, ki-
alakításáról. Az  IBM Smart City modell a  fő hangsúlyt az  információ 
hatékony megosztására helyezi, és ebből építi fel az okosváros-ökoszisz-
téma elemeit, amelyben a közigazgatás, a polgári és  ipari igénybe vevők 
és az ehhez kapcsolódó infrastruktúra a főszereplők. Ehhez kapcsolódóan 
egy értékelő rendszert is létrehoztak. Az IBM-modell előnye a komplexi-
tása, segítségével az egyes fejlesztések jól értékelhetők, azonban az iparági 
szempontok hangsúlyozottságával számolni kell. 

Az Ericsson Networked Society City modellje a városok társadalmi, 
gazdasági és környezeti (ökológiai) érettségét (Triple Bottom Line deve-
lopment) az ICT érettségével összefüggésben vizsgálja, és erős korrelációt 
állapít meg a két érettségi paraméter között [Ericsson 2016]. Rendszeresen 
rangsorolja a  városokat. Modelljének fókuszában a  fenntartható fejlő-
dés áll, amelynek fő komponensei a 3P: a people (humán tőke), a profit 
és a planet (természeti tőke). A társadalmi komponenst az egészségügy, 
az oktatás és a társadalmi egyenlőség, a gazdasági komponenst a termelé-
kenység és a gazdasági versenyképesség, a környezeti komponenst az öko-
lógiai lábnyom, az erőforrások használata és a szennyeződések kezelése 
méri. AZ ICT érettségét az infrastruktúra állapota (általános és szélessávú 
elérhetőség), a megfizethetőség és a használat mértéke határozza meg. 

A legújabb okosváros-modell, az  okos városiasodás (smart urba-
nization) 2017-ben a  Smart City World Congressen hangzott el Joan 
Clos előadásában, a  város prosperitásának, boldogulásának indexét ki-
dolgozó ENSZ-szervezet, a  UN-Habitat képviseletében [Smart  City 
Expo&World Congress 2017]. A tovább gyorsuló urbanizáció, a migrá-
ció várható erősödése és kockázatai, valamint a klímaváltozások a követ-
kező 20 év legjelentősebb stratégiai kihívásai, amelyek a  tömeges váro-
siasodásra, a  nyomornegyedek felszámolására, illetve kialakulásának 
elkerülésére irányítják a  figyelmet, aminek megválaszolásában az  ICT 
ugyancsak komoly szerepet játszhat. Az okos városiasodás modellje egy-
részt a nemzeti várospolitika és a helyi várospolitika és végrehajtás har-
monizáltságára, másrészt a  fizikai, pénzügyi és  jogi tervezés fontossá-
gára és egyensúlyára hívta fel a figyelmet, megállapítva, hogy jellemzően 
az utóbbi a leggyengébb láncszem. 

A fenti modellek mellett megemlítendők a különféle programok, ame-
lyek az elmúlt években jelentős szerepet játszottak az okosváros-koncep-
ció kibontakozásában. Ilyenek az okosváros-kutatások támogatása az EU 
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2014–2020 időszakra vonatkozó Horizon 2020 kutatási-fejlesztési prog-
ram keretében [EC 2017]; az European Smart City Initiative, az Európai 
Okos Város Kezdeményezés, amely az EU 20–20–20 célkitűzésének el-
érését célozza, azaz a károsanyag-kibocsátás 20%-os csökkentését, a meg-
újuló energia 20%-os arányát és az energiahatékonyság 20%-os növelését 
[EC SETIS 2017]; valamint a „Smart Cities and Communities” European 
Innovation Partnership program [EC  SCC  2015], amelyet az  Európai 
Bizottság azért hozott létre, hogy segítse a 2020-as klímaváltozási célok 
elérését.

Megemlítendő még az ITU-T ajánlása, amely az okos és fenntartható 
város különféle indikátorait rendszerezte és hasonlította össze, amelyről 
a 2.3.4 szakaszban szólunk. 

2.2.4. Stratégiai kulcsterületek

A különféle modellek az okosváros-célokat és szempontokat különbözően 
rendezik, az  alkalmazási területek különféle szerkezetű csoportosítását, 
bontását alkalmazzák. Az alábbi kulcsterületek azonban jellemzően azo-
nosíthatók:

•	 smart/okos életvitel,
•	 smart/okos energetika,
•	 smart/okos közlekedés, 
•	 smart/okos városi környezet, 
•	 smart/okos városigazgatás,
•	 smart/okos infokommunikációs (infokom) infrastruktúra mint 

az előző kulcsterületek közös technológiai háttere. 

Természetesen e stratégiai kulcsterületek nem kezelhetők egymástól füg-
getlenül. Kapcsolódásaik, átfedéseik, közös megvalósítási elemeik, a meg-
oldások több területen való hasznosítása az okosváros-koncepció lényegét 
képezik, amelyet a Smart City prizma (2.3. ábra) is jelképez, érzékeltetve, 
hogy az  okos város teljes megvalósulásához, a  fehér szín eléréséhez, 
a színkeverés szabályainak megfelelően mind a hat kulcsterületre szükség 
van, lásd [Bakonyi et al. 2016] 1. fejezete. 
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2.3. ábra 
A Smart City prizma 

Forrás: [Bakonyi et al. 2016]

Egy-egy stratégiai kulcsterület széles területet fed le:
Az okos életvitel kulcsterület a  legszélesebb, kardinális kulcsterü-

let, mindennapjaink változását tükrözi, felöleli az  egészségügyi és  szo-
ciális ellátás, a foglalkoztatás, az oktatás, a kultúra, a sport, a turizmus, 
a médiahasználat és  tág értelemben a vásárlás, a  személyes szolgáltatá-
sok és  mindennapjaink menedzselésének témaköreit, okos megoldásait 
[T-Systems 2016]. 

Az okos energetika kulcsterület az okos energiamenedzsment, bele-
értve az energiaportfólió menedzselését az energia-előállítás, -tárolás és 
-felhasználás hatékonyságát növelő okos megoldások fejlesztését, vala-
mint a megújuló energiaforrások (nap-, szél-, geotermikus stb. energiák) 
elterjedésének elősegítését [Geisler 2013].

Az okos közlekedés kulcsterület az  okos közlekedési rendszerek-
ről és  okos járművekről szól, beleértve a városi forgalom irányításának 
és szabályozásának optimalizálását, az okos közlekedési pályák és az okos 
parkírozás megoldásait, illetve az autonóm autók és a pilóta nélküli jár-
művek, a drónok témáit [ITSC 2015].



AZ OKOSVÁROS-KONCEPCIÓ ÉS AZ INTERNETTECHNOLÓGIA62

Az okos városi környezet kulcsterület az  okos épített környezetet, 
az épületeket és közösségi területeket, az okos lakás és okos iroda témáit, 
valamint az ivóvízellátás, a szennyvíz- és hulladékkezelés, továbbá a kör-
nyezetvédelem kérdésköreit öleli fel, példaként említve a  levegőminősé-
get, a klímahatásokat, az éghajlati szélsőségek mérséklését [Baynes 2015].

Az okos városigazgatás (kormányzás) kulcsterület egyrészt az okos 
városvezetést, városfejlesztést és  üzemeltetést, gazdaságfejlesztést öleli 
fel, közigazgatásra, stratégiai tervezésre és operatív menedzsmentre egy-
aránt kiterjedően, másrészt a közösségi részvétel építését, menedzselését 
foglalja magába, beleértve a lakosság bevonását, tájékoztatását, megnye-
rését, ismereteinek fejlesztését [Scholl & Scholl 2014].

Az okos infokommunikációs infrastruktúra kulcsterület az  előző 
kulcsterületek közös integrált informatikai és  kommunikációs hátterét 
nyújtja, beleértve az okos infokommunikációs technológiákat, az ötödik 
generációs (5G) hálózati rendszereket, az adatközpontokat, az adatanalí-
zis általánosan alkalmazott technikáit [5G PPP 2015], amelyekről a 2.3. al-
fejezetben szóltunk.

Az okos város kiberbiztonsága formálisan az  infokommunikációs 
infrastruktúra kulcsterülethez tartozik, azonban szerepe minden egyes 
kulcsterületen jelentkezik. Az okos városi környezetben fokozott bizton-
sági kockázat jön létre azáltal, hogy a különböző infrastruktúrákat egyet-
len városi infrastruktúrába integráljuk. Ezáltal mind a természeti eredetű, 
mind a civilizációs eredetű katasztrófák hatása erősebb lehet. A kockázat 
mértékét a szándékos, célzott támadások jelentősen növelhetik, amelyek 
gyakran a  klasszikus internetprotokoll (IPv4) biztonsági hiányosságai-
nak kihasználásán alapulnak. Ezért a biztonság kérdése az integrált infra-
struktúra-tervezés során kiemelten kezelendő. A szükségállapotok keze-
lésének minden műveleti fázisában (megelőzés, kárenyhítés, felkészülés, 
mentés, helyreállítás) a fejlett infokommunikációs technikák hatékonyan 
segíthetnek, különösen, ha egységes, minden fázisra kiterjedő, összehan-
golt megoldásrendszereket alkalmazunk [Elmaghraby–Losavio 2014]. 

Az egyes kulcsterületek technológiai megoldásaira a  [Bakonyi 
et al. 2016] kiadvány és a [Sallai szerk. 2018] szakkönyv mutat számos 
példát.
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2.3. Az okos város rendszertechnikai alapelvei 

Ebben az alfejezetben az okosváros-koncepció megvalósításának legfonto-
sabb rendszertechnikai kérdéseit foglaljuk össze, úgymint a részterületek 
hagyományosan elkülönült kezelését felváltó horizontális megközelítést, 
a város és környezetének egységes kezelését, majd az okos fenntartható 
város teljesítményindikátorait ismertetjük. Először azonban a  rendszer-
technikai elvárásokat összegezzük, amelyeket a megvalósító technológiá-
nak teljesítenie kell.

2.3.1. Rendszertechnikai elvárások

Az okos város kritériumai és  stratégiai kulcsterületeinek szempontjai 
alapján összerakhatók azok az  általános műszaki elvárások, amelyeket 
a 2.1. alfejezetben az élhetőbb város célkitűzésével az ICT elé, pontosab-
ban az internet elé támasztottunk. Az elvárásokat a jövő internet víziójá-
nak sémájához hasonló szerkezetbe rendezhetjük (2.4. ábra), ezzel is alá-
támasztva azt, hogy a jövő internet fejlődése és az okosváros-koncepció 
kibontakozása egymást erősítő spirális pályán mozgott az elmúlt évtized-
ben. 

Az okos város koncepciója az emberek és a tárgyak internetére egy-
aránt épít, egy olyan okos infokommunikációs infrastruktúrát vár el, 
amely ezek holisztikus együttesét hatékonyan képes kiszolgálni. A szol-
gáltatástudatosság és  az  adattudatosság elvárásai egybevágnak a  jövő 
internetnél megfogalmazottakkal. Az okosváros-megoldásoknak kapaci-
tásában, szolgáltatásaiban bővíthetőnek, az újabb technológiai megoldá-
sokra befogadókésznek, a  túlterhelésekre, kiesésekre rugalmasan reagá-
lónak kell lennie. Az adattudatosságot illetően a megoldásoknak kezelnie 
és  elemeznie kell a  várhatóan dinamikusan növekvő számú, hálózatba 
kapcsolt eszköz által ontott adatok tömegét, ugyancsak hatékonyan és ská-
lázhatóan. A társadalmi elvárások itt az okosváros-szolgáltatások fizikai 
elérhetőségét és megfizethetőségét, az adatok biztonságát és a közösségi 
részvétel rendszertechnikai támogatását jelentik. A  jövőinternet-alapú 
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okosváros-megoldásoknak segítenie kell mind az okos város környezet-
védelmi, ökológiai céljait, például az  okos vízgazdálkodást, a  hulladék 
és ipari szennyezés menedzselését, mind az erőforrások hatékony felhasz-
nálását, ami nemcsak a villamos és más energiaforrásokra, hanem a köz-
lekedésre, a különféle városi ellátórendszerekre is kiterjed. Végül az okos 
életviteli alkalmazások sokaságának hatékony megvalósíthatósága a város 
szerethetőbbé, élhetőbbé válásának igazi garanciája.

Szolgáltatástudatosság: 
kapacitás, minőség, 

skálázhatóság, flexibilitás

Emberek
internete

Erőforrás-tudatosság: 
energe�ka, közlekedés, 
városi ellátórendszerek 

Tárgyak 
internete

Környeze� tudatosság: 
víz, levegő, hulladék, 

ipari szennyezés 

Ada�udatosság: 
szenzorok; ada�ömegek 
mozgatása, hasznosítása

Társadalmi tudatosság:
elérhetőség, biztonság, 

közösségi részvétel 

Okos/Smart 
internet

Okos életvitel 
alkalmazások sokfélesége:

egészségügy, szociális szféra, oktatás, 
kultúra, szórakozás, sport,

média, vásárlás… 

2.4. ábra 
Rendszertechnikai elvárások 

Forrás: a szerző saját szerkesztése

2.3.2. A horizontális megközelítés

Az okosváros-koncepció lényege a smart integráció, egy olyan horizon-
tális megközelítés, amely – szemben a hagyományos, szakterületi elkü-
lönülést hangsúlyozó vertikális megközelítéssel – a legújabb infokom-
munikációs technológiák alkalmazásával az egyes szakterületek minél 
integráltabb kezelésére, a lehetséges szinergiák kiaknázására törekszik.

A városi működés részterületei, rendszerei (elektromos művek, gáz-
művek, ivóvíz és  szennyvíz, hulladékkezelés, közlekedési rendszerek, 
középületek, közoktatás, egészségügyi ellátás, közbiztonság stb.) jelenleg 
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jellemzően elkülönülten működnek, specifikus technológiákat alkalmaz-
nak. A  hatáskörbe tartozó területen monitoroznak, az  adatokat feldol-
gozzák, szükség szerint beavatkoznak, illetve az erre vonatkozó döntést 
készítik elő. A felmerülő problémákat önállóan, a rendszeren belül keze-
lik, az adatok megosztása nem jellemző. E hagyományos megközelítést 
vertikálisnak nevezhetjük, amelyet a 2.5. ábra baloldali része illusztrál.

2.5. ábra 
A vertikális és a horizontális megközelítés 

Forrás: a szerző szerkesztése [Gódor–Höller 2016] alapján

Az ICT alkalmazására építve egy hatékonyabb horizontális megközelítés 
valósítható meg, amelyet a 2.5. ábra jobboldali része szemléltet. A monito-
rozás során nyert adatokat egy közös adatplatformban gyűjtjük, feldolgoz-
zuk, elemezzük és megosztjuk a részterületek rendszerei között. A rész-
területek a  beavatkozásra vonatkozó döntéseiket több információ, több 
adat alapján, a kollektív tudásra építve készíthetik elő, illetve hozhatják 
meg, okosabb döntések születhetnek. Ugyanakkor a több kisebb rendszer 
helyett egy hatékonyabb, rugalmasabb integrált rendszert hozunk létre, 
amely jól skálázható, kapacitásában bővíthető, további részterületekkel 
könnyen kiegészíthető. A horizontális megközelítés integrált adatvezérelt 
megoldásokat nyújt, megvalósítja az okos városnak a különféle erőforrá-
sok és szolgáltatások együttes kezelésére és az adaptivitásra – a körülmé-
nyek változására való valós idejű reagálás – vonatkozó követelményeit. 

Effajta horizontális okosváros-rendszerek kidolgozása, kutatása, fej-
lesztése intenzíven folyik [Smart City Expo&World Congress 2017]. 
Jellemzőnek mondhatunk egy háromrétegű szerkezetet, ahol
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•	 az alsó szint a közös infrastruktúra, amely a biztonságos és uni-
verzális kommunikációs hátteret biztosítja az érzékelők és beavat-
kozók számára (infrastrukturális és közösségi érzékeléshez egy-
aránt [Vida-Fehér 2016]);

•	 a középső szint a  város agya, az  adatok, városi erőforrások 
és  funkciók integrálásának és  megosztásának platformja, bele-
értve az adattárolás, -feldolgozás és -elemzés, a számítás- és biz-
tonságtechnika erőforrásait, illetve a város kommunikációs, szá-
mítástechnikai és adatszolgáltatásait;

•	 a felső szint a  szolgáltatások szintje, a  középső szintre építve 
specifikus okos alkalmazások nyújtása a  lakosság, a  közszféra 
és az üzleti szféra számára a kényelem, a hatékonyság és az inno-
váció hangsúlyaival.  

Példaként a 2.6. ábra az Ericsson integrált nyitott okosváros-koncepció-
ját mutatja, amely adatokat gyűjt, és a városi élet résztvevőit kiszolgálja 
tudásbázisával, specifikus adatelemzéssel, szolgáltatásaival (például be-
avatkozások automatizálásával) [Gódor-Höller 2016]. 

2.6. ábra 
Az okos város Ericsson-féle modellje 

Forrás: [Gódor–Höller 2016]
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A 2.7. ábra a City-Pulse EU FP7 kutatási projekt koncepcióját szemlélteti 
[CityPulse 2016], amely okos alkalmazások sokaságát képes megvaló-
sítani egy közös platformon (101 okos városi alkalmazást azonosítottak). 
Az emberek hagyományos internete és a tárgyak internete révén gyűjtött 
adatok tömegének analíziséből a  különféle alkalmazások igény szerint 
merítenek, a hozzáférés jogosultságának feltétele mellett. 

嘀椀爀琀甀愀氀椀猀愀琀椀漀渀

䤀渀琀攀爀渀攀琀 

漀昀 倀攀漀瀀氀攀

䤀渀琀攀爀渀攀琀 

漀昀 吀栀椀渀最猀

䄀瀀瀀氀椀挀愀琀椀漀渀猀

刀攀氀椀愀戀椀氀椀琀礀 
吀攀猀琀椀渀最

䄀倀䤀

䬀渀漀眀氀攀搀最攀 
䈀愀猀攀搀

䰀愀爀最攀ⴀ匀挀愀氀攀 
䐀愀琀愀 䄀渀愀氀礀猀椀猀

䐀
愀琀

愀⼀
挀漀

渀琀
攀渀

琀 猀
漀甀

爀挀
攀猀

2.7. ábra 
A City-Pulse kutatási projekt modellje 

Forrás: [CityPulse 2016]

2.3.3. A körkörös megközelítés

Az okosváros-koncepció kiteljesedését célozza, ha a várost és környezetét 
ökoszisztémaként kezeljük, és  az  integráció a  természeti és  civilizációs 
körforgásokra is kiterjed, beleértve és kiaknázva a víz, az energia, az élel-
miszerek és más árucikkek mint rendszerbemenetek, illetve a szennyvíz, 
a  légszennyezés, a  háztartási és  ipari hulladék mint rendszerkimenetek 
összekapcsolható regenerációs folyamatait [Bakonyi et al. 2016] [EC 
Environment  2017][Circular  Economy  2017]. A  körkörös (circular) 
megközelítés a várost és környezetét integráltan kezeli, tudatosan haszno-
sítja a különböző civilizációs és természeti körforgásokat. Az alapgondo-
latot, a termelés, a fogyasztás és az újrahasznosítás (recycling) körforgását 
a  2.8. ábra szemlélteti. E teljesebb megközelítés különösen fontos lehet 
a kis- és középméretű városok „smartosodási” terveiben. 
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KÖRFORGÁSOS 
GAZDASÁG

ERŐFORRÁSOK

HULLADÉKOK

2.8. ábra 
A körkörös megközelítés 

Forrás: a szerző szerkesztése [Ceced 2017] alapján

Az évek során a körforgásos gazdaság (circular economy) eredeti koncep-
ciója többféle formában is megjelent, amelyek a természeti és a környezeti 
szempontokat egyaránt rendszerszerűen, az újrahasznosítást, a megújuló 
energiákat, a fenntarthatóságot kiemelten kezelik. Ilyenek például a blue 
economy vagy a  zöld infrastruktúra, amelyek a  természet jelentőségét 
és a környezeti változások ökoszisztéma-alapú megértését hangsúlyozzák. 
A Horizon 2020 keretében jelent meg a természetközeli okos város kiala-
kítását, a természet fenntartható hasznosítását célzó természetalapú város 
(nature-based city) megközelítés, amely a  város és  az  emberek termé-
szethez való viszonyának újragondolását is magában foglalja [EC 2015]. 
Megemlítendő a  regeneratív tervezés módszertana, az  úgynevezett böl-
csőtől bölcsőig tervezés (cradle-to-cradle, C2C), amely az  összefonódó 
biológiai és technikai körforgásokat írja le és specifikálja [C2C 2017] (2.9. 
ábra). A  technikai körfolyamatban a  gyártásra vonatkozó kritériumok 
között szerepelhetnek előírások a megújuló energia használatára, az anya-
gok újrahasznosítására, az anyagok egészségügyi és környezeti hatásaira, 
a kibocsátott víz tisztaságára és egyéb más felelősségekre. 
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2.9. ábra 
A bölcsőtől bölcsőig tervezés modellje 

Forrás: a szerző szerkesztése [C2C 2017] alapján

Idekapcsolódnak az  okos fenntartható város (Smart Sustainable Cities, 
SSC) szabványok, ajánlások is. Az 1.3.6. szakaszban az IoT szabványosí-
tása kapcsán már említettük az ITU-T Y.4000-Y.4999: Internet of things 
and smart cities and communities ajánlássorozatát. Az  ajánlássorozat-
ban megfogalmazták a  fenntartható városok teljesítményindikátorait 
[ITU-T Y.Sup39 2015], és olyan ICT-alapú SSC-megoldásokat és módsze-
reket ajánlanak [ITU-T Y.Sup33 2016], amelyek a természet és a humán 
városi infrastruktúrák összekapcsolását, integrálását a  legkülönbözőbb 
területeken segítik, úgymint okos vízgazdálkodás, energetika, közleke-
dés, egészségügy, oktatás, kultúra, turizmus, városigazgatás, közbizton-
ság, épületek, hulladékmenedzsment stb. Az SSC ICT ajánlások ötrétegű 
metaarchitektúráját, abban az okos megoldások rétegének helyét a 2.10. 
ábra mutatja. A teljesítményindikátorokat a következő szakaszban össze-
gezzük. 
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I n f o k o m m u n i k á c i ó s   i n f r a s t r u k t ú r á k:
adatközpontok, számítógépek, antennák, műholdak, berendezések, kábelek…

F i z i k a i   i n f r a s t r u k t ú r á k:
épületek, erőművek, reptér, út, vasút, víz, gáz, csatornahálózat…

O k o s v á r o s  - m e g o l d á s o k:
energia, víz, közlekedés, egészségügy, oktatás, közigazgatás, épület, biztonság, hulladék… 

S z o f t   v á r o s i   s z o l g á l t a t á s o k:
Energia-, víz-, közlekedési, egészségügyi, oktatási, közigazgatási, biztonsági szolgáltatások… 

T e r m é s z e t i   k ö  r n y e z e t:
táj, nyersanyagok, növény- és állatvilág, éghajlat, levegő, víz, talaj, zaj…. 

2.10. ábra 
Az SSC ICT-megoldások metaarchitektúrája

Forrás: a szerző szerkesztése [ITU-T Y.Sup33 2016] alapján

2.3.4. Az okos fenntartható város teljesítményindikátorai

Az International Telecommunication Union T szektorának (ITU-T) 39-es 
számú Supplementje [ITU-T  Y.Sup39  2015] az  ITU globális közössége 
által elfogadott ajánlást tesz az  okos fenntartható városok teljesítmény-
indikátoraira (Key Performance Indicators, KPI), amelyeket összehason-
lít az okos és a fenntartható városok területén az ICT alkalmazását mérő 
különféle nemzetközi, nemzeti, ipari, akadémiai és  városi szervezetek, 
összesen 19 szervezet által javasolt, illetve alkalmazott indikátorokkal 
és indexekkel. 

Az ajánlás definíciója szerint az  okos fenntartható város (SSC) 
egy innovatív város, amely az ICT és más eszközök segítségével javítja 
az életminőséget, a város működésének és szolgáltatásainak hatékonysá-
gát és a versenyképességet, miközben kielégíti a jelen és a jövő generáci-
óinak igényeit gazdasági, társadalmi és környezeti szempontból egyaránt. 
Egy város fenntarthatóságának négy összetevőjét fogalmazza meg:
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•	 a gazdasági képességet, amely a lakosság megélhetését biztosító 
jövedelemtermelő és a munkahelyteremtő képességet öleli fel;

•	 a társadalmi, szociális képességet, amely az állampolgárok jólété-
nek (egészségügy, oktatás, biztonság stb.) biztosítását jelenti, min-
denki számára egyenlően;

•	 a környezeti, ökológiai képességet, amely a  természeti erőforrá-
sok jövőbeni minőségének és  reprodukálhatóságának védelmét 
foglalja magába;

•	 a kormányzási képességeket, amelyek a stabilitás, a demokrácia, 
az  igazságosság és  a  részvétel feltételeinek fenntartására terjed-
nek ki.

Az ajánlás az SSC-teljesítményindikátorokat hat csoportba, úgynevezett 
SSC-dimenzióba sorolja, amelyek az alábbiak: 

•	 az ICT-dimenzió (D1), amely a  távközlési és  informatikai képes-
ségeket méri, (beleértve információbiztonságot, adatvédelmet is) 
összesen 14 indikátorral, két aldimenzióban (hálózati és számítás-
technikai);

•	 a környezeti fenntarthatóság dimenziója (D2), amely a környezeti, 
valamint az energetikai és természeti erőforrások helyzetét össze-
sen 14 indikátorral jellemzi, két aldimenzióban; 

•	 a termelékenység dimenziója (D3), amely az innovációt és a gaz-
dasági fenntarthatóságot összesen 12 indikátorral írja le, két al-
dimenzióban;

•	 az életminőség dimenziója (D4), amely a kényelmet és a komfor-
tot, a közbiztonságot és a katasztrófavédelmet, az egészségügyet, 
valamint az oktatást és képzést 22 indikátorral jellemzi, négy al-
dimenzióban; 

•	 az egyenlőség és szociális bevontság dimenziója (D5), amely a nyi-
tottságot, a közéletben való részvételt, társadalmi és kormányzási 
fenntarthatósági képességeket 11 indikátorral fedi le, három aldi-
menzióban;

•	 a fizikai infrastruktúra dimenziója (D6), amely az épületek, a köz-
lekedés, a  közegészségügy és  a  különböző városi csővezetékes 
hálózatok (víz, gáz, csatorna stb.), azaz a nem ICT-infrastruktúrák 
jellemzésére 15 indikátort alkalmaz, öt aldimenzióban.
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A 88 indikátor közül példaként alább felsoroljuk két aldimenzió, a D4.1 
és a D5.3 indikátorait.

A városi kényelem és komfort D4.1 aldimenzió indikátorai:
•	 Elégedettség az online kereskedelmi és pénzügyi szolgáltatásokkal;
•	 Elégedettség a környezet biztonságával;
•	 Az önkormányzati szolgáltatások kényelme;
•	 Az okos közlekedési szolgáltatások kényelme;
•	 Elégedettség a tömegközlekedés színvonalával, minőségével;
•	 Elégedettség a  bűnmegelőzés és  a  közbiztonság érdekében tett 

intézkedésekkel;
•	 Elégedettség a katasztrófa megelőzését célzó intézkedésekkel;
•	 Elégedettség az élelmiszer-biztonsági ellenőrzéssel;
•	 Elégedettség a városi orvosi ellátással;
•	 Az oktatási lehetőségekhez való hozzáférés kényelme;
•	 A szegénység veszélyei elleni lépések érzékelhetősége;
•	 Elégedettség a lakhatási feltételekkel.

A kormányzási képesség D5.3 aldimenzió indikátorai:
•	 A városi költségvetési és tervezési dokumentumokhoz való digitális 

hozzáférhetőség;
•	 Okos közösségi szolgáltatások eszközellátottsága;
•	 Önkormányzati online szolgáltatások elérhetőségének aránya;
•	 A publikus önkormányzati információk aránya;
•	 Az okos akadálymentesítő rendszerek elérhetőségének aránya.

A különböző okosváros-modellekben az  SSC indikátorainak csak töre-
déke azonosítható, paramétereik között a Cohen-féle okosváros-kerék ese-
tében csak 6, az Ericsson modelljében 13, az IBM-ében 15, az UN-Habitat 
prosperitásmodelljében 11 SSC-indikátor található. Éppen ezért az aján-
lás nem az indikátorok sokaságának alkalmazását, hanem a hat dimenzió 
mint kritikus SSC-komponensek megfelelő lefedését tanácsolja.

2.4. Az okosváros-projekt

Az okos várossá válás, a „smartosodás” természetszerűleg egy átalakulási 
folyamat, hiszen nem egy új okos várost építünk „zöld mezőn”. Az alkal-
mazások sokaságából való válogatás és  a  rendszertechnikai alapelvek 
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lehető legjobb érvényesítése tovább erősíti az okos várossá válást elhatá-
rozó települések számára egy okos város stratégiai terv kidolgozásának 
szükségességét. A  stratégiai terv megvalósítása méretét, összetettségét 
tekintve kétségtelenül projektszerű működést tesz szükségessé, beleértve 
a felmerülő problémák megoldását, az előrehaladás figyelemmel kísérését. 

2.4.1. Az okos várossá válás stratégiai terve

Egy település smartosodási tervének, akár okosváros-stratégiának, stra-
tégiai tervnek, okosváros-tervnek, vagy okosváros-mestertervnek nevez-
zük, két fő eleme kell, hogy legyen:

•	 a település okosváros-jövőképe, víziója (vision) és 
•	 maga a transzformációs stratégia (roadmap).

Ezek kidolgozása során figyelembe veendő szempontok:
•	 a város mérete (kis, közép, nagy), 
•	 földrajzi/természeti környezete,
•	 jellege (ipari, mezőgazdasági, kulturális…), 
•	 a város közművei, a nem ICT-infrastruktúrája,
•	 az ICT-ellátottságának jelenlegi és elérhető szintje,
•	 a város kitörési lehetőségei, gazdasági és humánerőforrás-korlátai, 

amelyeket a város helyzetelemzése, a stratégiai tervezés módszertanából 
jól ismert SWOT (Strengths-Weaknesses-Opportunities-Threats) analí-
zis segítségével a belső erősségek és gyengeségek és a külső lehetőségek 
és veszélyek feltárása során hangsúlyozottan számításba kell venni. 

Az okos város stratégiai terv (smart city plan) felépítésére, fontos 
részeire az alábbi szerkezet javasolható általánosan:

•	 A település jövőképe:
–– a társadalmi és politikai hajtóerők, a legfőbb célkitűzések, 

az elérendő előnyök, valójában annak a megfogalmazása, hogy 
melyek azok a kihívások, amelyek megoldása a várost élhetőbbé, 
szerethetőbbé teszi; és ennek alapján:

–– a stratégiai fókuszterületek meghatározása, a preferált alkal-
mazási kulcsterületek kiválasztása: a város prioritásainak meg-
fogalmazása az alkalmazási területek között, esetleg azokon 
belül. (Ennek legmarkánsabb példája a közlekedési kulcsterület 
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fontosságának eltérő megítélése: nagyvárosokban ez a kulcs-
terület jellemzően a legkiemeltebb, míg kisvárosokban súlya 
esetleg jelentéktelen.) 

•	 A megvalósítás cselekvési terve, a kiépítés forgatókönyve (priori-
tásai, lépései) mindhárom dimenzióra kiterjedően:
–– a közös infokommunikációs (ICT) technológiai környezet ki-

építése, a városi erőforrások közös platformjának, integrálásának 
és megosztásának megteremtése, és városspecifikus okos alkal-
mazások sokaságának kidolgozása és telepítése;

–– a humán erőforrás fejlesztése, képzése, a technológiák és az adat-
vagyon hasznosításának elősegítése;

–– a lakosság bevonásának megteremtése, fejlesztése, a lakosság 
tájékoztatása, az internet iránti averzió kezelése.

•	 Az alkalmazandó üzleti modell, a  finanszírozás tervezett meg-
oldásai, a  megpályázható/megpályázandó támogatások, a  hazai 
és nemzetközi (EU) programokhoz és más kezdeményezésekhez 
való kapcsolódások terve.

•	 A biztonsági stratégia, az integrált városi infrastruktúrából fakadó 
fokozott biztonsági veszélyek kezelésének eszközei, valamint 
a  személyes adatok (magánszféra/privacy) védelmének alkalma-
zandó eszközei.

•	 A terv megvalósításának szervezeti keretei, projektmenedzs-
mentje, döntéshozatali és monitoringrendszere.

Fontos, hogy az okos város stratégiai terv érzékletesen rajzolja meg a vál-
tozás irányát, cselekvésre motiváló, vonzó legyen az érintettek számára, 
a lakosság és a döntéshozók körében egyaránt. Ennek érdekében:

•	 legyen jól megalapozott (a SWOT-analízis készítése elkerülhe-
tetlen),

•	 világos és átlátható, jól kommunikálható (a város lakossága szá-
mára is);

•	 fejezze ki a város vezetésének elkötelezettségét;
•	 legyen szilárd, tartósan érvényes, ugyanakkor rugalmas, kezde-

ményezést engedő (azaz nem egy részletes megvalósítási terv); és
•	 mégis legyen realisztikus, a megvalósíthatóság érzetét kell kivál-

tania. 
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A stratégiai terv készítésének részleteivel nincs lehetőségünk foglalkozni 
e monográfia keretei között, ezért a  [Sallai  szerk.  2018] szakkönyvre 
hivatkozunk. Az okosváros-stratégia kialakításához hasznosak a könyv-
ben bemutatott okosváros-programok, kezdeményezések, követelmény-
rendszerek, finanszírozási megoldások, amelyeket részben [Kovács–
Bakonyi 2016] is ismertet. Hivatkozunk továbbá a már többször említett 
okos város nemzetközi ajánlásokra, szabványokra [ITU-T Y.Sup33 2016], 
az okosváros-tervezési módszertanokra, a vonatkozó jogszabályokra, ren-
deletekre, különféle kis, közép- és nagyvárosi modellekre, benchmarking 
technikákra [Deakin 2013] [Borsboom et al. 2017].

Természetesen a tervezéshez sok gondolatot kaphatunk a nemzetközi 
fórumokon, konferenciákon, kiállításokon (EU Future Internet Assembly 
and Exhibition [FIA  2013], Net Futures, Smart City Exhibition and 
World Congress [Smart City Expo&World Congress 2017]), és nagy-
szerű ötleteket meríthetünk az élenjáró városok (Amsterdam, Barcelona, 
Bécs, Dublin, Koppenhága, Madrid, Manchester, Stockholm, Chicago, 
Szingapúr, Santander, Heraklion, angliai kisvárosok stb.) gyakorlatából, 
tapasztalataiból [Eurescom Message 2015]. Álljon itt a barcelonai pol-
gármester e lapszámban tett nyilatkozatának (Becoming smart is a tran-
sitional process) néhány gondolata: „A technológia a városok 21. századi 
átalakulásának része, hajtóereje […] Az okos várossá válás az ICT integ-
rálásával járó, területenként végbemenő átalakulás, amely erősíti a gazda-
sági haladást és a lakosság jólétét […] A legfőbb előny a számos területen 
megjelenő technológiai innováció a városlakók számára (pl. szenzorok, 
innovatív mobil alkalmazások) […] A tipikusan alkalmazott üzleti modell 
a  köz- és  a  magánszféra együttműködése, a public-private partnership 
(PPP) […] Kiemelten kezeljük a kritikus infrastruktúrák biztonságát, 
rugalmas, integrált hálózati megoldások alkalmazásával […] Fontos az 
okos város minőségi szabványok kidolgozásának ösztönzése, az ilyen 
nemzetközi testületekben való részvétel […].”

2.4.2. Az okosváros-terv megvalósítása 

Az okosváros-projekt megvalósítása során alapvető feladat a megvalósítás 
előrehaladásának figyelemmel kísérése (projektmonitoring): információk 
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rendszeres gyűjtése és  elemzése, a  célértékekkel való összehasonlítása, 
a céloktól való eltérések azonosítása, jelzése, valamint tájékoztató értéke-
lések készítése a kivitelezés vezetése, a város vezetése és a lakosság felé.

Az okos várossá válás projektje során számos kérdés, probléma merül 
fel, amelyek megoldásában nagy szerepe lehet más városok tapasztalatai-
nak, a legjobb gyakorlatok ismeretének. Ezeket a problémaköröket gyűj-
tötte össze és  rendszerezte a  trondheimi norvég tudomány- és  műszaki 
egyetem (NTNU) kiadványa [Borsboom et al. 2017]. Vizsgálataikba 17 
problémát vontak be, ismertetik az egyes problémák mibenlétét, okát, 
jellemzőit, valamint megoldási lehetőségeket, példákat is bemutatnak. 
A  kiadvány a  projekt célját negatívan érintő problémákat kihívásnak 
tekinti, ha azok megoldása a projekt eredeti céljainak semmilyen módosí-
tását nem igényli; akadálynak hívja, ha a célok adaptálást, kisebb módo-
sítását teszi szükségessé; és korlátnak tekinti, ha a célok elérése ellehetet-
lenül. Ugyanaz a probléma a konkrét helyzettől és nagyságától függően 
kihívásnak, akadálynak vagy korlátnak minősülhet, ezért a  problémá-
kat inkább témakörük szerint kategorizálja, ami jobb lehetőséget nyújt 
a  különböző problémák és  megoldások közötti szinergiák felismerésére 
és kiaknázására is. 

Négy kategóriát állítottak fel: pénzügyi, műszaki, szociális és admi-
nisztratív. Az egyes kategóriákban az alábbi problémákat és kapcsolódó 
megoldásokat tárgyalják: 

•	 Pénzügyi (gazdasági) problémák kategóriája:
–– Magas kezdeti költségek és a jövedelmezőség bizonytalansága.
–– Az új, innovatív megoldások megértésének és elfogadásának 

kockázata.
–– Ösztönzők hiánya, illetve ellenérdekek léte.
–– A beruházás költsége és a haszna különböző helyen jelenik meg. 

•	 Műszaki (technikai) problémák kategóriája:
–– Nincs kellő létszámú, összetételű és/vagy felkészültségű mű-

szaki személyzet.
–– A személyi adatok védelmének fenntartása, a bizalom megőrzése 

a projekt műszaki előrehaladása során.
–– A különböző adatállományok, platformok, protokollok együtt-

működésének problémái. 
•	 Szociális (társadalmi) problémák kategóriája:

–– A kiugróan magas beruházási költségek és hosszú megtérülési 
idők okozta lakossági ellenérzések.
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–– A pénzügyi lehetőségek ismeretének hiánya.
–– A közös célok, az egyetértés elérésének, a kollektív akciók szer-

vezésének nehézségei.
–– A háztartások motiváltsága alacsony az okos beruházásokra. 

•	 Adminisztratív (önkormányzati) problémák kategóriája:
–– A szervezeti egységek közötti koordináció és kommunikáció 

hiánya.
–– A közbeszerzés inkompatibilitása az innovatív megoldásokkal.
–– Megvalósítást akadályozó szabályozások, a szabályozások bo-

nyolultsága, ellentmondásai.
–– Politikai vagy törvényhozási instabilitás; újabb szempontok, 

igények felmerülése, az elvárások újraértékelése. 
–– Elégtelen politikai akarat, elkötelezettség; a városvezetés támo-

gatásának hiánya a projekt menedzselésében. 
–– Eltérő hatáskörű adminisztratív szervezetek konfliktusai, szer-

vezeti kultúrák és vezetési stílusok eltérései.

A problémák feloldására ajánlott megoldások [Borsboom et al. 2017] 
közül az utóbbi kategória problémáira adott válaszokat összegezzük: 

–– A szervezetek közötti horizontális koordinációt egy elegendő 
felelősséggel és hatáskörrel felruházott személy vagy integrációs 
egység, valamint interdiszciplináris teamek felállítása segítheti. 

–– A tendereket innovatív megoldásokra, és nem konkrét termé-
kekre vagy szolgáltatásokra célszerű kiírni. 

–– Mintarendszerek, kísérleti megoldások kivételes engedélyezte-
tésével, tesztelésével és demonstrálásával tapasztalatok szerez-
hetők a szabályozások megalapozott módosításához.

–– Az önkormányzattal közösen kialakított projektterv legyen 
transzparens, konzisztens és egyértelmű, számoljon az időszerű 
politikai kockázatokkal is; a megvalósítás folyamata legyen 
szintén átlátható és az eredeti tervtől való eltérések legyenek 
az érintettek által jóváhagyottak. 

–– Az okosváros-projekt a város teljes tervének szerves része kell, 
hogy legyen. A túl ambiciózusnak ítélt okosváros-tervet kisebbre 
formálva a sikerek megalapozhatják a nagyobb terveket, de lehet, 
hogy az eredeti terv előnyeinek más tálalása, más előnyök ki-
emelése már elegendő, meggyőző.
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–– Az adminisztratív szervezetek közti konfliktusok erős projekt-
menedzsmenttel kezelendők az elvárások és a projekt-munkakul-
túra alapszabályainak lefektetésével, még mielőtt a konfliktusok 
kompromittálnák a projektet.



3. Jövőkép: smartinternet-ökoszisztéma

Az előző két fejezet az  internettechnológia és  az  okosváros-koncepció 
fejlődését mutatta be a technológia, illetve a koncepció oldaláról, többé-
kevésbé egymástól függetlenül, még akkor is, ha egymás fejlődésében, 
kibontakozásában fontos szerepet játszottak. E fejezetben a két fejlődési 
vonulat szorosan összekapcsolódik. Az  okos város mint a  jövő internet 
jelenleg legfontosabb alkalmazási területe meghatározóvá válik az inter-
nettechnológia további fejlődési trendjének meghatározásában. A  jövő 
internet jelenlegi állapotát értékelve a  következő, 2020 utáni időszak 
elsődleges kutatási kihívásai az  internet biztonságára, kormányozható-
ságára, a  magánszféra (privacy) védelmére vonatkoznak. Ugyanakkor 
az okos termelés koncepciója egy egészen más jövőinternet-alapú alkal-
mazási terület kibontakozását ígéri. A kutatások eredményeként megszü-
lető internetet az EU az internet következő generációjának (NGI) nevezi, 
amely a kialakuló okos, smartinternet-ökoszisztéma technológiai hátterét 
fogja képviselni, egyelőre két nagy alkalmazási területtel, az okos város-
sal és az okos termeléssel. 

3.1. Jövőinternet-trendek: az internet következő generációja 

3.1.1. A technológiai lehetőségek új hulláma

Az elmúlt évtizedben a jövő internet víziója kiforrott, az elmúlt években 
már nem változott. Koncepciói megvalósultak, a megoldások kikristályo-
sodtak és megerősödtek. 

A tárgyak internete továbbra is a  húzó terület, a  szenzorhálóza-
tok területén hatalmas fejlődésnek lehettünk tanúi. A  szenzorok sok-
félesége érhető el, mechanikai, termikus, elektromos, optikai, kémiai 
és más fizikai paraméterek egyaránt érzékelhetők. A technológiai fejlődés 
a miniatürizálásban és a  fajlagos árak csökkenésében és a szabványosí-
tás felgyorsulásában jelentkezett, elősegítette a szenzorok tömeges piaci 
alkalmazásának kibontakozását. A szenzorhálózati megoldások fejlődése 
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kisebb energiafogyasztással és nagyobb távolságok (akár 10 km) áthidalá-
sával segítette elterjedésüket. 

A tárgyak internetében elindult intenzív szabványosítás egyrészt 
mutatja az  IoT piaci potenciálját, másrészt elősegíti az  alkalmazások 
születését, amely különösen az  okos város területén erőteljes. Az  5G 
hálózati infrastruktúra kutatása fejlesztési fázisba fordult, a szabványo-
sítás lázasan folyik. A felhőszolgáltatások, különösen a felhő-számítás-
technika igénybevétele sokirányú szabványosítása és  alkalmazásának 
nemzetközi szervezetek általi támogatása révén mind természetesebbé 
válik. 

A Big Data jelenségből kinövő adattudomány és technológia az ada-
tok analízisének mind szélesebb körű elterjedését eredményezi. Újabban 
a virtuális valóság technikái léptek hatalmasat előre, a HoloLens szemüveg 
elérhetővé vált, és  nemcsak a  3D-s megjelenítés hoz merőben új élmé-
nyeket, hanem az emberi képességek újabb, eddig rejtett rétegei jönnek 
felszínre. A  3D-s vizualizációs, prezentációs és  kollaborációs szoftver-
megoldásokkal bizonyíthatóan hatékonyabb a  csoportmunka, gyorsabb 
a megértés, eredményesebb a tudásmegosztás. 

A Gartner tanácsadó cég a  technológiai lehetőségek új hullámának 
trendjét fogalmazta meg [Weldon 2013], amelynek összetevői: 

•	 Exponenciális ütemű technológiai innovációk, amelyek számos 
területen fogják katalizáló hatásukat kifejteni:
–– IoT, szenzorok, szenzorhálózatok az élen, amely az adatok elem-

zésének kutatási területét is intenzíven viszi előre. 
–– Kiberfizikai rendszerek (Cyber-Physical Systems, CPS, lásd 

1.3.2. szakasz 7. kutatási tárgykör), amelyek a beágyazott rend-
szerek továbbfejlesztésével, hálózatba kapcsolásával jöttek létre 
mint informatikai, mechanikai és elektronikai elemek interneten 
keresztül kommunikáló integrált egységei.

–– Nanotechnológia, 3D nyomtatás és szkennelés, intelligens ro-
botok, drónok.

•	 Kombinatorikus értékteremtés, azaz új termék létrehozása plat-
formok és alkalmazások kombinálásával. Ezért is hívják korunkat 
a tervezés korának (age of design). 

•	 Az üzleti modellek innovációja, játékszabályok változása: a gyors 
technológiai áttörések, a  feltáruló alkalmazási lehetőségek kiak-
názása kikényszerítik a változásokat, merőben újszerű, életképes 
piaci megoldásokat hoznak felszínre.
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Mindemellett megjelenik az információs hadviselés (cyber warfare) mint 
újabb hadszíntér, és erősödik a kiberbűnözés (cyber crime), amelyek hatá-
sával markánsan számolni kell. A piac jelenleg még nem értékeli kellően 
a minőséget, különösen nem a biztonságot. A vásárlók olcsó eszközöket 
keresnek, a kockázatokat nem ismerik, nem ismerik fel. Ez pedig a  fej-
lesztőket, gyártókat, akik a  termékek minél gyorsabb piacra vitelében 
és  a  profit maximalizálásában érdekeltek, a  biztonsági megoldások fej-
lesztése és beépítése helyett inkább az újabb képességek, funkciók, jobb 
műszaki jellemzők elérésére ösztönzi [Elmaghraby–Losavio  2014] 
[Buttyán 2016]. 

A technológiai lehetőségek új hulláma két nagy alkalmazási területet 
emel ki:

Egyrészt tovább erősíti az okosváros-alkalmazások kibontakozását, 
elterjedését. Jelenleg az okos város az ICT-alkalmazások legprominensebb 
területének számít. Az okosváros-kulcsterületek közül is kiemelt jelentő-
ségű az okos közlekedés, amelyen belül az autonóm járművek jelentik ma 
a kutatás élenjáró területét, valamint az okos energetika, amely hatásaiban 
rendkívül szerteágazó, és a városok fenntarthatóságában is meghatározó 
szerepet játszik. E két prominens kulcsterületet minden bizonnyal az okos 
egészségügy (eHealthcare) területe és  az  okos közigazgatás (eGovern-
ment) követi, ahol az alkalmazások széles körét vonultatják fel. Az okos-
város-platformok a tárgyak és az emberek internetére egyaránt építenek, 
ezért a  minden internetének (Internet of Everything, IoE) kutatása elő-
térbe kerül [Atomium 2017] [SmartCityExpo&WorldCongress 2017].

A másik, most kibontakozó, de már kiemelt hangsúlyt kapó, nagy 
alkalmazási terület az okos gyár vagy okos gyártás (smart factory, smart 
manufacturing), amelyet okos iparnak is nevezhetnénk. Az  okos gyár 
koncepciója olyan CPS-alapú, átfogó integrált ipari rendszerre utal, amely 
a terméktervezéstől a gyártástervezésen és gyártáson át a végtermék for-
galmazásáig és utógondozásáig a teljes folyamatot átfogja, integrálja. Ezek 
az integrált, kiberfizikai termelési rendszerek (Cyber-Physical Production 
System, CPPS) technológiai korszakváltást váltanak ki az iparban, ame-
lyet a 4. ipari forradalomra utalva Ipar 4.0-nak (Industry 4.0) neveznek 
[Monostori–Kádár  2016]. Az  okos gyár kulcsterületeit az  okos város 
kulcsterületeihez hasonló sémába rendezhetjük (3.1. ábra), ahol az okos 
közlekedésnek az okos logisztika, az okos városigazgatásnak az okos vál-
lalatvezetés stb. felel meg. A kardinális kulcsterület értelemszerűen maga 
az okos termelés. E séma is tartalmazza a közös okos infokommunikációs 
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infrastruktúrát és a központi mező fehér színével a kulcselemek együtte-
sének fontosságát hangsúlyozza.

3.1. ábra 
A Smart Factory kulcsterületek prizmája

Forrás: a szerző saját szerkesztése

3.1.2. Egy humáncentrikusabb internet célkitűzése 

Az Európai Unió a  2016 őszén kibocsátott Next Generation Internet 
Initiative-hez kapcsolódva széles körű kérdőíves és  adatelemzéses fel-
méréseket végeztetett, konzultációkat folytatott, arra a kérdésre keresve 
a választ, hogy: Mit várnak az európaiak a digitális technológiától a követ-
kező évtizedben? Az eredményeket [Atomium–REISearch 2017] kötetben 
tették közzé és a 2017. júniusi Next Generation Internet (NGI) Summiton 
[Atomium 2017] vitatták meg. Az NGI-kezdeményezés és Summit célja, 
hogy az EU a legmegfelelőbb politikai, szabályozási és forrásfeltételeket 
tudja biztosítani 2020 után az internet fejlődéséhez, humáncentrikusabbá 
válásához. De mit is jelent a humáncentrikus internet? Olyan kérdések 
megvitatása adhat erre választ, mint: 

•	 Mi a  technológia iránti bizalom és  a  kritikus gondolkodás jó 
egyensúlya? 
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•	 Hogyan biztosítható egyidejűleg a magánszféra védelme, az adat-
használat átláthatósága és az adatalapú algoritmusok és döntések 
iránti bizalom?

•	 Hogyan növelhető az internet pozitív társadalmi hatása (a hálózat- 
és az adatsemlegesség, a hozzáférés nyitottsága stb.)?

A felméréseket összesítő [Atomium–REISearch 2017] kötet az eredmé-
nyeket három nagy kérdéskörbe rendezi, amelyek a 2020 utáni, következő 
generációsnak nevezett internettechnológiák (NGI) és  az  üzleti szféra, 
a  közszféra és  a  magánszféra összefüggéseit, jelenlegi és  kívánatosnak 
tartott viszonyát vizsgálják. A  legfontosabb megállapítások az  NGI-
felmérésből:

•	 A következő évtizedben várhatóan a  Big Data technológiák, 
a mesterséges intelligencia (AI), az Ipar 4.0, a pénzügyi techno-
lógiák (FinTech, például blockchain-technológia) hozzák a  leg-
jelentősebb változást a munkában, üzletben, a  foglalkoztatásban 
és az oktatásban. Mindennapi életünket a Big Data analízis, az AI, 
az IoT és a viselhető okos eszközök alakítják legjelentősebb mér-
tékben.

•	 A munka- és életfeltételek javításához az NGI legjobban a min-
denki számára elérhető áron való hozzáférhetőséggel, a  magán-
szféra védelmével és  biztonságával járulhat hozzá. Az  NGI 
segíthet az olyan társadalmi kihívások legyőzésében, mint a  ter-
rorizmus és a bűnözés.

•	 Az internettechnológia és  a  demokrácia viszonya konfliktusos, 
meg kellene találni az összhangot az információhoz való hozzáfé-
rés és az információ szabadsága között, több figyelmet kell fordí-
tani a hamis információk, álhírek (fake news) és a gyűlöletbeszéd 
kezelésére.

•	 A minden internete (IoE) kutatásával szemben a legfőbb elvárás 
az  adatok és  az  infrastruktúra biztonsága (kiberbiztonság/cyber 
security), a működés helyessége, az adatokkal való visszaélés el-
kerülése (adatsemlegesség). A minden internete kutatásának fel-
gyorsulása újabb etikai, szabályozási és  üzleti kihívásokat fog 
támasztani.

•	 A magánszféra védelme (privacy) a legfontosabb érték, amelynek 
az  NGI-ben jobban érvényesülnie kell (88%-os támogatottság), 
a politikában, a szabályozásban, a kutatásban és a technológiában 
egyaránt.
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Összegezve, a politikai elvárás az NGI-vel szemben a minél nagyobb tár-
sadalmi érték! Fókuszterületei pedig: 1. a magánszféra védelme, 2. kiber-
biztonság és 3. univerzális hozzáférés. A jövő internet víziójának megva-
lósulásában a társadalmi tudatosság, a humán szempontok érvényesítése 
elmarad a többi célkitűzés teljesítettségétől. Fontos látnunk, hogy a humán 
centrikus elvárások teljesítésében az internettechnológiák kutatóira nagy 
feladat vár. Nagy várakozás mutatkozik

•	 az anonimizáló, nyomkövetést akadályozó és másfajta magánszfé-
ra-erősítő technológiák (privacy-enhancing technologies, PET) 
[Kiss 2013], 

•	 a természetes és mesterséges kognitív képességeket ötvöző 3D-s 
technológiák [MaxWhere 2017], 

•	 a kollaboráció forradalmian újabb módozatait megteremtő block-
chain típusú technológiák [Pataricza 2017], és különösen

•	 a mesterséges intelligencia korszerű technológiái iránt, mint mély-
tanulás, gépi tanulás, amelyek a következő évek húzó technológiái 
lehetnek [Gartner 2017]. 

3.1.3. A smartinternet-képességek bővülése

Az alábbiakban összegezzük a  klasszikus internethez hasonlítva a  jövő 
internetében megjelent, illetve megjelenő (például az  NGI keretében) 
többletfunkciókat és  tulajdonságokat, amelyeket összefoglalóan smart/
okosinternet-képességeknek nevezhetünk.

Smartinternet-funkcióként az alábbiakat azonosíthatjuk:
1.	 Tárgyak, eszközök, szenzorok azonosítása és hálózatba kapcsolása 

(IoT – Internet of Things, tárgyak internete).
2.	 Mobilitáscentrikus hálózati architektúra: elérhetőség „bárhol, 

bármikor”, közösségi érzékelés, helymeghatározó szolgáltatások 
támogatása. 

3.	 Erőforrások szolgáltatásként való igénybevétele: felhő-számítás-
technika és felhőkommunikáció (cloud computing and networking).

4.	 Hálózatok szoftverizációja: hálózati funkciók virtualizálása (NFV) 
és szoftverdefiniált hálózatok (SDN). 

5.	 Adatközpontok (data centers), nagy volumenű, heterogén adat-
halmazok (big data) valós idejű elérhetősége, kezelése, analízise 
és hasznosítása (mesterséges intelligencia, AI).
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6.	 Tartalomtudatos hálózati technológiák, tartalomcentrikus hálózatok 
(CCN, CDN).

7.	 3D és kognitív tartalom kezelése, kiterjesztett és virtuális valóság 
(AR/VR). 

8.	 Szupervalós idejű infrastruktúra, távoli folyamatok kollaborációja, 
fizikai folyamatok szabályozása: 5G hálózati infrastruktúra, kiber-
fizikai rendszerek (CPS).

9.	 Minden internete (IoE): emberek, eszközök, adatok/tartalmak, 
szoftverek, folyamatok világhálója, összekapcsolása.

Smartinternet-tulajdonságként pedig az alábbiakat azonosíthatjuk:  
A)	Inherens információ biztonság, magánszféra/személyes adatok vé-

delme. 
B)	Társadalom- és humáncentrikusság: az internet kormányozható-

ságát, a hálózat- és adatsemlegességet, a lakossági részvételt segítő 
technológiák.

C)	Energiatudatossági kényszer a tervezésben és a működtetésben. 
D)	Menedzselt minőség, ügyfél- és alkalmazásorientáció (alkalmazás-

fejlesztési platformok).
E)	Testreszabott megoldások és 3D megjelenítés. 

A smart funkciók és  tulajdonságok listája természetesen tovább gazda-
godhat, a  képességek tartalmukban bővülhetnek, minőségben javulhat-
nak. A következő években, az NGI-re vonatkozó tervek szerint, a kutatás 
hangsúlya az A) és B) tulajdonságokra és az 5., 8. és 9. funkciókra helye-
ződik. 
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3.2. A smartinternet-ökoszisztéma modellje

Amint az 1.1.3. szakaszban tárgyaltuk, a World Economic Forum 2007-
ben fogalmazta meg, hogy a  távközlés, az  informatika és a média digi-
tális technológián alapuló konvergenciája (amit ezért digitális, néha 
TIM-konvergenciának neveznek) lényegi változásokat eredményez a gaz-
daságban és a társadalomban. Az ember és a digitális technológia közel 
kerülnek egymáshoz, mind jobban összefonódnak, és egy digitális öko-
szisztéma (digital ecosystem) jön létre [WEF 2007]. Az élőlények és kör-
nyezetük teljes kapcsolatrendszerére alkalmazott ökoszisztéma fogalmát 
az  ökológiából átvéve esetünkben a  digitális ökoszisztéma kölcsönösen 
hasznosan együtt élő, egymáshoz dinamikusan kapcsolódó összetevői:

•	 a felhasználók, a vállalatok, a közigazgatás és a civil társadalom, 
azaz a magán-, az üzleti, a köz- és a civil szféra, valamint

•	 a digitális interakciókat lehetővé tevő ICT/infokommunikációs 
infrastruktúra mint fizikai környezet.

A digitális ökoszisztéma 2015-re várható megvalósulásával számoltak. 
Mint láttuk, a jövőinternet-koncepciók realizálódtak, az internet techno-
lógiai fejlődésének irányai megerősödtek az elmúlt évek alatt, gondoljunk 
a szenzorok dinamikus fejlődésére, a tárgyak internetének előretörésére, 
az  okosváros-koncepció megvalósulásában való meghatározó jelentősé-
gükre. Az okos város (smart city) után kibontakozó másik átfogó, promi-
nens alkalmazási terület a már említett okos gyár (smart factory), amely 
ugyancsak a szenzorok hadára és a tárgyak internetének technológiájára 
épít. A smart factory koncepció szerint a fizikai világ digitális leképzésé-
vel, a kiberfizikai rendszerek (cyber-physical systems) segítségével olyan 
integrált termelési rendszerek (CPPS) hozhatók létre, amelyek átfogják 
a teljes fejlesztési-gyártási-kereskedelmi folyamatot.

Mindennapjainkban internetalapú, gyors technológiai áttöréseket 
tapasztalunk. Egyes új termékek, szolgáltatások alapvetően megváltoztat-
ják az emberi viselkedést, az üzleti folyamatokat, az életvitelt. A közösségi 
médiák révén kiszélesedett a  tartalom-előállítók köre. Az  adatalapúság, 
adatok gyűjtése, feldolgozása és az általuk vezérelt megoldások áthatják 
életünk minden területét. Az internetet mára nemcsak elfogadta a társa-
dalom, hanem újabb és  újabb igényeket támaszt vele szemben. Digital 
age-ről, digitális korról vagy internetkorról beszélünk. A  vállalatok 
üzleti stratégiájában a digitalizálódás, az internet szerepe nem hagyható 
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figyelmen kívül, sőt az  elmúlt években váratlan üzleti bukások (Nokia, 
Kodak stb.) következtek be a digitális környezet hatásának alábecsülése 
miatt. Digitális megközelítésű üzleti stratégia szükséges, amely digitális 
megközelítésben szemléli a vállalat erősségeit és gyengeségeit, a lehetősé-
geket és veszélyeket, és a digitális szinergiák azonosítására és kiaknázá-
sára törekszik (3.2. ábra) [Weldon 2013]. 

Digitális 
lehetőségek

Digitális 
képességek

Digitális
hiányosságok

Digitális 
fenyegetések

Digitális 
szinergiák

Smart 
környezet

erlüle
B

       notalalláV
erlüví

K

DIGITÁLIS ÜZLETI STRATÉGIA

ICT-infrastruktúra, tudás, 
szolgáltatások, menedzsment

VÁLLALATI IT/ICT-STRATÉGIA

Alapvetően 
megváltoztatja az 

emberi viselkedést: 
X, Y, Z, CE generációk

3.2. ábra 
Digitális megközelítésű stratégia 

Forrás: a szerző szerkesztése [Weldon 2013] alapján

A legfiatalabb, a  2010 után született Cognitive Entity (CE) vagy alfa 
generáció ebben az internetes világban nő fel, nekik már az okostelefon 
a természetes közegük [Baranyi-Csapó–Sallai 2015]. Ezért a digitális 
ökoszisztémát mindinkább internet-ökoszisztémának hívjuk, amely el-
nevezésben az internet szó a  technológiát, a  társadalmi beágyazottságot 
és a globális hálózatos megjelenést is kifejezi. Sőt a smartinternet-képes-
ségek tudatos kiaknázása folytán smartinternet-ökoszisztémáról is beszél-
hetünk. 

A 3.3. ábra a smartinternet-ökoszisztéma vízióját tünteti fel, amely-
ben egy közös smart infokommunikációs infrastruktúrára prominens 
integrált alkalmazási körök épülnek, amelyekből jelenleg (2017) a smart 
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city és a smart factory azonosítható, amelyeket funkcionálisan megfelel-
tethető kulcsterületeikkel reprezentálunk.

3.3. ábra 
A smartinternet-ökoszisztéma modellje 2017

Forrás: a szerző saját szerkesztése
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Alap

Az okosváros-koncepció az internet elterjedése 
nélkül nem születhetett volna meg. Ugyanakkor 
az okos város gondolata és a városok „smartoso-
dásának” elindulása serkentően hatott az internet-
technológia fejlődésére. A Nemzeti Közszolgálati 
Egyetem és a Budapesti Műszaki és Gazdaságtudo-
mányi Egyetem együttműködési megállapodásá-
nak keretében létrejött Okos város – okos közigaz-
gatás kutatóműhely a közigazgatás/közszolgálatok 
szempontjából releváns technológiai irányokat és 
megoldásokat vizsgálja, amelyeket kismonográfi-
ákban mutat be. Ebből a kötetből azt tudhatjuk 
meg, hogy mitől okos az okos város. Megismerhet-
jük az okos város koncepcióját, célkitűzéseit, alap-
elveit és kulcsterületeit, a megoldások közös, info-
kommunikációs hátterét és az internettechnológia 
fejlődésén alapuló perspektíváját. A könyv hasznos 
olvasmánya lehet mindazoknak, akik településük 
okos várossá válásán vagy a technológiai fejlődés 
mozgatórugóin gondolkodnak.

A kiadvány a KÖFOP-2.1.2-VEKOP-15-2016-00001  
„A jó kormányzást megalapozó közszolgálat-fejlesztés” 
című projekt keretében jelent meg.
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