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1. Bevezetés

Az informaciés és kommunikacids technologiak, azon beliil az internet-
technoldgiak robbanasszertien fejlédnek, behatolnak mindenhova, és at-
alakitjak az élet minden teriiletét, igy a kdzszolgalatot, illetve a kzigazga-
tast is. A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem (NKE) és a Budapesti Miiszaki
¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) egyiittmtikodési megallapoda-
sanak keretében 1étrejott Okos vdros — okos kézigazgatas: A technoldgia
fejlédésének irdanyai és hatdsa elnevezést allamtudomanyi kutatomiihely”
a kozigazgatas/kozszolgalatok szempontjabol relevans technologiai ira-
nyokat és technologiai megoldasokat vizsgalja, amelyeket hat témakorre
bontva szamos kismonografidban mutat be. Az elsd, atfogo jellegii téma-
kor keretében e kismonografia az okosvaros-koncepcid kibontakozasat,
ebben az internettechnologiak szerepét, az internettechnologia kihivasait
és fejlédésének iranyait taglalja. A kutatomiihely egyéb kismonografiai
olyan teriileteket mutatnak be, mint a szenzorhalozatok, a targyak inter-
nete, az adatelemzés, a dokumentumkezelés, a térinformatika, a virtualis
valosag, az informatikai rendszerek teljesitménye és hibatiirése, amelyek
kiilondsen hatékonyak lehetnek a kozigazgatas/kozszolgalat technologiai
megujulasaban, tervezésében. E kismonografia pozicionalja a kiilonféle
teriileteket, azonban természetesen nem térekedhet teljességre €s a szoba
jOv6 technologiak széles korének elhelyezésére.

A digitalis technoldgia fejlédésével a tavkozlési, az informatikai
és a tartalomkezeld technologiak integralodtak, amely leghatékonyabban
az internetprotokoll (IP) segitségével valosult meg. Olyan technoldgiai
bazis sziiletett, amely megteremtette a lehet6séget, hogy varosi életiink
kritikus kihivasaira hatékony valaszokat adjunk, a valtozasokra gyorsab-
ban és pontosabban reagaljunk, a kornyezetet kiméljiik, életiink kényel-
mesebb és biztonsadgosabb legyen, a termelési folyamatokat tudasunkra
és a rendelkezésre allo adatokra tdmaszkodva optimalizaljuk. E techno-
l6giai bazis, amely a tarsadalmi hasznossagabdl fakado kihivasok folytan

Kutatasvezetd: Prof. Dr. Jakab Laszl6, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Villamosmérnoki és Informatikai Karanak dékanja.
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markansan tovabbfejlodott és fejlodik, ma mar életiink minden teriiletét
athatja és atalakitja. Hatasa, szerepe az elektromossag és a kozlekedés
életiinket teljesen atalakito hatasahoz hasonlithatd, és jovoképiink szerint
egy okos, internetalapti 0koszisztéma kialakulasat eredményezi, amely-
ben az internet és mindennapi életiink szimbidzisa nyilvanul meg. Ebben
az atalakulasi folyamatban a kozigazgatas koézponti szerepet jatszik, kata-
lizatorszerepet tolthet be.

Jelen kismonografia a bevezetét kdvetéen harom nagy fejezetbdl all.
El6szor, az 1. fejezetben a digitalis technoldgia fejlédését a digitalis kon-
vergenciat eredményez0 hatasan keresztiil mutatjuk be: a kommunikacios
rendszerek, majd a médiarendszerek konvergencigjan keresztiil jutunk
el mindennapjainkig, amikor a targyak internetbe val6 bevonasa altal
hasznosithat6é adatok tomege all rendelkezésiinkre, és az okostelefonok
révén szinte barmely tudas elérhet6sége természetessé, a klasszikus inter-
net tovabbfejlesztése elengedhetetlenné, ugyanakkor garantaltan sikere-
sen megoldhatova valt. Az elmult idészak egyik legintenzivebb kutatasi
teriilete az internet megujulasat, a jovo internetének kialakitasat tizte ki
célul. Ez a kutatas jelenleg is valtozatlan erdvel folyik, egyrészt torekedve
az innovativ alkalmazasok, példaul okos kozlekedési, egészségligyi vagy
kornyezetvédelmi alkalmazasok hatékony megvaldsitasara, masrészt
megcélozva a megfogalmazodott elvarasok minél elonyosebb megoldasat,
illetve a megnovekedett haldzati képességek minél teljesebb kiaknazasat.

Az internet fejlédése természetessé tette, hogy a varosfejlesztés ki-
hivasainak megvalaszolasara e technologiat is segitségiil hivjuk. A 2. feje-
zet mutatja meg, hogy napjainkra képesek lehetiink az urbanizacioés ki-
hivasok megvalaszolasara, kiilondsen az okos, internetalapi megoldasok
alkalmazasaval. Rendszertechnikai szempontok mentén megfogalmazzuk
a digitalis, az intelligens €és az okos varos kiilonbségeit, meghatarozzuk
az okosvaros-alkalmazasok ismertetdjegyeit, ismertetjiik az integralt okos
varosi informatikai rendszerek kozos jellemz6it. Az okos varossa valas
egy atalakulasi folyamat, amely nem nélkiilézheti az atgondolt stratégiat,
a prioritasok megfogalmazasat, amelyben meghatarozo az alkalmaza-
sok preferalt kulcsteriileteinek megvalasztasa. Eppen ezért értelmezziik
az egyes stratégiai kulcsteriileteket, amelyeket okosvaros-alkalmazasok
bemutatasaval szemléltetiink. A fejezetet az okos varosok kialakitasanak
tapasztalataival zarjuk.

A 3. fejezet az el6z0 két fejezet 6tvozidése, az elemeiben mar jelenleg
is meglévo jovoképet festi fel. A megvaldsulo trendekre alapozva okos-,
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azaz smartinternet-funkciok sora valdsul meg, amely trendeket tovabb
erbsitik a kutatas eléterébe keriild olyan teriiletek, mint a haldzat tarsa-
dalmi teljesitéképességének, humancentrikussaganak fokozasa. Ennek
legfontosabb pontjai az internet biztonsaganak és a magéanszféra védel-
mének markans javitasa és a termelési folyamatok digitalizalasa, amely
akar a termelés korszakvaltasat valhatja ki. Erre épithetjiik a digitalis 6ko-
szisztéma koncepcidjat felvaltd smartinternet-6koszisztémat, amelynek
két markans okos alkalmazasi teriilete az okos varos és az okos termelés,
egyarant O0t-0t alkalmazasi kulcsteriilettel és kozos infokommunikacios
infrastrukturaval.
A kismonografiat részletes irodalomjegyzék zarja.

ek

A szerzo

Prof. Dr. Sallai Gyula okleveles villamosmérnok, a Magyar Tudomanyos Akadémia
doktora, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem professor emeritusa.
Szakmai és tudomanyos életpalydja soran a tavkozlés, illetve az infokommunika-
cio kiilonboz6 szakteriiletein dolgozott. Az utdbbi években f6 érdeklddési teriilete
a jovointernet-technologiak €s azok okosvaros-alkalmazasai.



Vakat oldal



1. A digitalis technologia fejlodése
és a jovo internete

Az okosvaros-koncepcio a digitalis technoldgia fejlddése és az internet el-
terjedése nélkiil nem sziilethetett volna meg. Ugyanakkor az okos varos
gondolata és a varosok ,,smartosodasanak™ elindulasa serkentéen hatott
az internettechnoldgia fejlédésére. Ebben a fejezetben technologiai oldal-
rol tekintjiik at a fejlédés folyamatat, az internettechnoldgia kihivasait,
az internet kutatasanak célkitlizéseit, kutatasi iranyait és a jov6 interneté-
nek megoldasait.

1.1. A digitalis konvergencia

Az elmult 40-50 év soran az integralt aramkori technoldgia, a mikro-
elektronika toretlen fejlédése — a Moore-torvényt mind a mai napig
kovetve — digitalizalta a tavkozlést és a médiatechnologiat, integralta
a tavkozlést, az informatikat és a médiat. Ennek folyamatat digitdlis kon-
vergencianak szokas nevezni, amely a technologian tul a szolgaltatasok
és az érintett szektorok konvergenciajat is feldleli, és kihat szabalyoza-
sukra is [EC 1997] [HENTEN—SAMARAJIVA—-MELODY 2003] [SALLAT 2007].

A digitalis konvergencia atiit6 erejét jol szemlélteti, ahogy az infor-
macid tarolasanak, feldolgozasanak és tovabbitasanak fajlagos koltségei
csokkentek az elmult 40 év soran. A fajlagos, bitenkénti koltség a tarolas
és feldolgozas esetében kétévente, az atvitel esetében még ennél is gyor-
sabban, kb. masfél évente felezddott, azaz kétévenkénti iitem esetében is
milliomod részére esett. Ebben szerepet jatszott, hogy mindharom szek-
torban, a tavkozlésben, az informatikaban €s a médidban egyarant e funk-
cidk alapvetdek, és sajat értéktermeld folyamataik kiilonboz6 szakaszai-
ban is megjelennek, ezaltal egy-egy szektoron belill a tartalom forrasatol
a felhasznalasig terjedd értéklanc egységesen digitalisan valdsulhatott
meg, és kézenfekvové valt a kiillonbozo teriiletek dsszefonddasa, megol-
dasaik kombinalasa.
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1.1.1. A digitalis konvergencia fazisai

A 1.1. abra mutatja a digitalis konvergencia fazisait, a digitalis technologia
és az internet behatolasanak 1épéseit [SALLAI 2016]. Az 1. fazisban a halo-
zati funkciok digitalizalasa és integracioja kommunikacios szektoronként,
elkiiloniilten valosult meg. A halozati funkciok koziil elészor az atvitel,
majd a vezérlés, végiil a kapcsolastechnika digitalizalasa valt valora. A 2.
fazisban a kiilonféle tartalmak integralt, egységes digitalis kommunikaci-
Oja jott 1étre. A beszéd, kép, adat, szoveg, vided vagy mas médiatartalom
egyarant digitalizalva és egy digitalis jelfolyamba egyesitve hatékonyan
tovabbithatova valt. A 3. 1épés a kommunikacid, az informacidfeldolgozas
¢és a médiaszektor digitalis technologian alapulé konvergencidja. A tav-
kozlés infokommunikaciova szélesedik a tavkozléssel 6tvozodott teriile-
tek felolelésével [ITU 1994]; megsziiletik az informacios és kommuni-
kacios technologia (Information and Communications Technology, ICT)
fogalma az informatika, a tavkozlés és a konvergens teriiletek egyesité-
seként [STEVENSON 1997] [OECD 2011] [SaLLal 2012] (1.2. abra); és egy
egységesen digitalis technologiaju tavkozlés-informatika-média (TIM)
szektor, egy ugynevezett digitalis szektor jon 1étre [WEF 2007].
Digitalis 6koszisztéma
Halézatos
Médiakonvergencia tudastarsadalom
Infokommunikacio
Kommunikacios |CT, Digitalis szektor

rendszerek konv.
Tartalmanként E-hirkozlési szektor

*Targyak bekapcsolasa
* Tartalomtér tagulasa
« Ugyfelek aktiv bevonasa

elkiiloniilt Kulonféle médiak,
kommunikacios informéaciéfeldolgozas Athatja az lizleti szférat,
szektorok | Kilonféle e-tartalmak ~ ©S kommunikacio  az ipart, a kézigazgatast,
integralt, egységes digitalis (IPv4) mindennapjainkat.
Analog digitalis (IPv4) konvergencidja Internetalgpu, lde ehhez
vilag Halozati funkciok kommunikacisja a klas'SZ|k_us"|n’terne"t
digitalizélasa képességei bévitendok:
|:> és integralasa Jové internet
szektoronként
Hagyomanyos
telefénia,
adatatvitel,
miisorszoras
1.1. dbra

A digitalis konvergencia fazisai
Forras: a szerz0 sajat szerkesztése
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Tartalomtarolas,
szerkesztés,
keresés, elemzés

Informaciéfeldolgozas,
szamitogép

Maga a tartalom
és el6allitasa

Tavmérés, <
tavvezeérlés, Misorszoras,
taviranyitas -elosztas;
. = halézatos média
Informacidtovabbitas, TaVkOZleS
elektronikus hirkozlés

1.2. 4bra
Az infokommunikadcio és az ICT értelmezése
a tavkozlés, az informatika és a média konvergenciajaban
Forras: a szerz0 sajat szerkesztése

s

crer

zasdban és a tartalomkezelésben is hasznosnak bizonyult [CERF 2009].
Mindez egy digitalis 6koszisztéma kialakulasahoz vezet (4. fazis), amely
a digitalis informacios infrastruktira és a lakossagi iigyfelek, az tizleti,
kormanyzati és civil szervezetek szimbidzisat, kdlcsondsen hasznos
egylttélését jelképezi [WEF 2007]. Internetalapu szolgaltatasok sokasaga
valosul meg, amelyek az életiink szinte minden teriiletén megjelentek,
életviteliinket atalakitjak, egyes szolgaltatasok az ligyfelet is bevonjak,
nemcsak mint felhasznalora szamitanak ra, hanem aktivitasara is épite-
nek.

A technologiai konvergencia altalanossagban azt jelenti, hogy kiilon-
féle szolgaltatasok nemcsak meghatarozott szamitogépes hardver- és/
vagy szoftverkdrnyezetben, ugynevezett platformokon valdsulhatnak
meg, hanem kiilonféle platformokon is, tobbé-kevésbé hasonldé modon
[EC 1997] [Liu 2013] [SaLLAI 2012]. A konvergenciafolyamat jellemzéen
oda vezet, hogy tovabbi platformok sziiletnek, amelyek szamos szolgalta-
tas nyujtasara egyarant alkalmasak, igy hatékonyabbak, és tovabbi szol-
galtatasok létrehozasara sarkallnak. E masodgeneracios szolgaltatasok
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mar az elddszolgaltataisok kombinacidi lehetnek, elonydsen Otvozve
az Osszetevok funkceioit. E szinergikus hatasokat tekinthetjiik a technolo-
giai konvergencia legf6bb hajtoerejének, ami a szektorok konvergenciajat,
Osszefonddasat is kivaltja, és a szektorok szabalyozasanak harmoniza-
lasat, egységesen alkalmazhatd szabalyozas kialakitasat is elkeriilhetet-
lenné teszi. Ez tortént a 2. fazisban, a kiilonféle kommunikacios rendsze-
rek konvergencidja soran, amikor a beszéd, adat és kép/vide¢ atvitele egy
egységes digitalis szélessavi (mas néven nagysebességii) haldézaton valo-
sult meg (IPv4-alapon), egy elektronikus hirkézlési (electronic commu-
nications) szektor jott 1étre, amelynek technologiasemleges szabalyoza-
sat céloztuk meg [EC 1997]. Ez torténik a 3. fazisban a kiilonféle meédidak
konvergencidja soran, amikor a radio, televizid, nyomtatott sajto, eléada-
sok, rendezvények, CD/DVD-k tartalmai az interneten egyarant elérhe-
tévé valnak, Gjszerli kombinaciok, tobbféle médiatipust magaban foglalo
multimédia-tartalmak jelennek meg, amelyben a mobilitds mind megha-
tarozobb szerepet jatszik [CHIARIGLIONE—SZABO 2014] [EC NETWORKED
MEeDpIA 2010]. S6t az internetes, online média az egy-sok tomegtajékoz-
tatasi funkcid (broadcasting) mellett a sok-sok kapcsolati rendszerhez is
platformot nyjt (multicasting), a hagyomanyos radio-tv miisorterjesztés
idobeli kotottségeit oldani képes (a keresett informacié barmikor és bar-
honnan elérhetdvé valik); és a tartalom-eldallitok korét szélesre tarja, tars-
adalmasitja (social media/k6z6sségi média). Egyre konnyebb és elterjed-
tebb a kiilonb6z6 tartalmak atdolgozasa, mas platformokra valo atiiltetése,
a médiafogyasztok is egyre tobben képesek tartalmat 1étrehozni és ter-
jeszteni, megosztani [ YOONAIDHARMA et al. 2014].

1.1.2. A konvergencia horizontalis szintjei

A digitalis konvergencia kézzelfoghatéan megjelenik az eszkdzok tobb-
célu hasznalataban (példaul az okostelefonunkkal nemcsak kommunika-
lunk, hanem tartalmakhoz fériink hozza, és szamitogépként, memoriank
kiegészitdjeként is hasznaljuk), és mint latjuk, a halozatok, a szolgaltata-
sok és a médiak szintjén is. A digitalis konvergencia e megjelenési for-
mai az ugynevezett horizontalis konvergencia esetei, amelyek a konver-
galodo szektorok tartalomforrastdl a felhasznalasig terjedd értéklancanak
azonos fazisai, funkcionalis szintjei kozti kozeledés, 6sszekapcsolodas,
Osszefonddas forméjaban jelentkeznek [HENTEN—SAMARAJIVA-MELODY
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2003]. Az értéklanc azonos szintjén megjelend teljes egybeforrast hori-
zontalis integracionak nevezziik. (Ertelemszeriien vertikalis konvergenci-
ardl, illetve integraciorol a konvergalddo szektorok kiilonboz6 fazisainak
Osszefonddasa, Osszeolvadasa esetén beszéliink.) A horizontalis konver-
gencianak tehat négy technologiai szintjét kiillonboztetjiik meg, tgymint:

* Eszkozdk konvergencidaja, amely a felhasznaloi késziilékfunkciok
egybeépiilését jelenti, példaul a mar emlitett okostelefon, a halo-
zatba kapcsolt személyi szamitogép (PC) vagy tablet.

* Halozatok konvergencidja az azonos technoldgiai bazison a szol-
galtatasok egyiittes kiszolgalasat lehetévé tevO kapacitasokat
és halozati funkciokat jelenti (példaul szélessavu haldzatok);

» Szolgaltatisok konvergencidja egy konvergens szolgaltatasban
kilonféle informacios tartalmak egyiittes megjelenése (tipikusan
ilyenek a multimédia-termékek);

» Médiak konvergencidja pedig, amikor ugyanazon tartalmak, akar
multimédia-tartalmak kiilonb6z6 médiakon is elérhetéek (példaul
valamely nyomtatott sajto, amely interneten is hozzaférhet6).

A horizontalis konvergenciak e technologiai szintjei felett értelmezhetjiik
az érintett piacok konvergencidjat, amely a termékpiacok 6tvozédésében,
zasok konvergencidjat, amely a konvergalddo szektorok szabalyozasanak
harmonizalasat kivanja elérni mind a kombinalodo szakmai szabalyoza-
sok iitkozéseinek feloldasaval, mind a szabalyozasok nemzetkozi, lehetd-
ség szerint globalis egységesitésével. A konvergencia horizontalis szintjeit
a 1.3. abra szemlélteti [SALLAT 2007] [SALLAI-ABOS 2007] [SALLAI 2012].
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1.3. abra
A horizontalis konvergencia szintjei
Forras: a szerz0 sajat szerkesztése

1.1.3. A digitalis 6koszisztéema

A konvergenciafolyamatok eredményeként az internet megjelenik a tar-
sadalom és a gazdasag minden teriiletén, atalakitja az iizleti folyamato-
kat, a bankszférat, a gyartast és a kereskedelmet, athatja a kozigazgatast
és a kozszolgaltatasokat, az egészségiigyet, az oktatast, a kutatas-fejlesz-
tést, a kozlekedés szervezését, az agrariumot, befolyasolja egész életvi-
teliinket, szokasainkat, emberi kapcsolatainkat, tajékozodasunkat, infor-
macidhoz, tudashoz vald hozzaférésiink technikait. A felhasznalok mar
nemcsak fogyasztoi a digitalis tartalomnak, hanem iranyithatjak, hogy
hol, mikor és hogyan fogyasztjak a tartalmat, és részt vehetnek a digitalis
tartalmak l1étrehozasaban és terjesztésében, egy digitalis kdzosség része-
seivé valnak. Ennek megjelenései azok a kiilonféle okos varosi, kozos-
ségi alkalmazasok, amelyek a felhasznalok aktiv bevondsara torekednek
(crowdsensing) [SzZABO—FARKAS—ISPANY et al. 2013]. Ezért beszélnek
a digitalis okoszisztéma (digital ecosystems) kialakulasarol. A digita-
lis 6koszisztéma fogalmat, a digitalis konvergencia hatasaként kialakuld
haldzatos tudastarsadalom jovoképét a World Economic Forum 2007-ben

crr

ki [WEF 2007]:
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* A biztonsagos vilag forgatokonyve (Safe Havens) egy olyan digita-
lis vilagot eredményez, ahol az online biztonsag igénye a meghata-
rozo. A digitalis szektor vertikalisan integralodik, és biztonsagos
falakkal védetten nytjtja az Osszes szolgaltatast zart szabvanyok
keretei kozt, ami a felhasznalokban mindinkabb a bezartsag érzé-
sét kelti.

* A kozéputas vilag forgatokonyve (Middle Kingdoms) szerint egy
olyan digitalis vilag jon létre, amelyben az tgyfelek, az allam
és az eldretekintd cégek egyiittmiikdodésre torekednek, amelyet
az életképes részmegoldasok széles kore és a kozvetitok dominans
megjelenése jellemez. A hatalom a felhasznalok és a vallalatok
kozott oszlik meg.

* A kozdsseégi vilag forgatokdonyve (Universe) pedig egy olyan digi-
talis vilagot hoz, amelyet a személyre szabott digitalis élmény
jellemez, amelyben az alulrdl szervez6dd kozosségek valnak
az értékteremtés f6 forrdsaiva, megvaltoztatva a tradicionalis
iizleti gondolkodast. Uj tipust szervezetek sziiletnek, azok a cégek
maradnak talpon, amelyek képesek kiaknazni az elosztott innova-
cidt, és atvészelik a bizonytalansag idészakat.

Ma mar latszik, ami realisan varhato volt, hogy ezeknek egy keveréke
valdsul meg, s6t a digitdalis 6koszisztéma elnevezést — az internettechno-
l6gian alapuldo megvalositast, a halozatosodast és a globalis, tarsadalmi
jelleget talalobban kifejezve — egyre inkabb az internet-okoszisztéma el-
nevezés valtja fel. Az internet-0koszisztéma a targyak internetbe kapcso-
lasaval és a kognitiv képességek bevonasaval teljesedik ki (4. fazis).

1.2. A klasszikus internet kihivasai

Az internet koncepcidjat a mult szazad hetvenes éveiben Vinton G. Cerf
¢és Robert E. Kahn, az internet két atyja fektették le. Azéta az internet
egy hatalmas vilaghalova valt, és gyakorta internetkorszakrol beszéliink.
Az internethez kapcsolodhatunk okostelefonunkon, PC-nken, tabletiinkon
keresztiil, vagy éppen kozosségi halon at, mint a Facebook vagy LinkedIn.
Az interneten elérhet6 tartalom az elmalt 10 év alatt tobb mint szdzszoro-
sara nott, és a ndvekedés iliteme fokozodik. A gépek kozotti (M2M) kom-
munikacié is az internetre terelédik. A , klasszikus” internet mer6ben mas
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feltételek és célok mentén sziiletett, amelyek ma mar tovabbfejlédésének
korlataiként jelentkeznek. Ujabb tarsadalmi kovetelmények, kihivasok
jelentek meg, ugyanakkor a technolégiai fejlodés uj lehetdségeket és meg-
oldasokat nytjt a kihivasok megvalaszolasara [SALLAT 2016].

1.2.1. A targyak internete

A haldozat mérete, Osszetettsége nagysagrendileg névekszik a szenzorok
tizmilliardjainak halozatba vald bekapcsolasaval, a tdrgyak vagy dolgok
internete (Internet of Things, IoT) koncepcio kiteljesedésével [FIA 2010]
[SmiTH 2012] [VERMESAN—FRIES 2011] [VERMESAN—FRIES 2013]. A tar-
gyak internete a fizikai kornyezettel vald interakcio lehetGségét teremti
meg. Képesek lehetiink kornyezetiink érzékelésére és befolyasolasara
haldzatba kapcsolt kiilonféle eszk6zok segitségével, amelyek azonositha-
tok, az interneten keresztiil egyiittmiikodésre képesek egymassal és mas
rendszerekkel, beleértve valos idejii monitoring, adatfeldolgozé és elemzd,
valamint dontéshozo és vezérld rendszereket.

A kiilonféle IoT-rendszerek beagyazodnak a termelési és {izleti
folyamatokba, mindennapjainkba, a szenzorok kitagitjak az emberek
halézathoz vald kapcsolodasanak lehetéségeit, s6t az IoT tagabb érte-
lemben a virtudlis kornyezetiinkkel valo interakciora is kiterjed. Az [oT
fogalmara tobb definicié ismeretes, azonban azok lényegében hason-
l6ak. A targyak internetének ITU-definicidja az Y.4000-es ajanlas sze-
rint [ITU-T REc Y.2600/Y.4000 2012]: fejlett szolgaltatasokat lehetové
tevd globalis infrastruktira az informacios tarsadalom szamara, amely
a targyaknak a meglévo és a kifejlédo, egymassal egyiittmikddni képes
informacios és kommunikacios technologiakon keresztiil torténd 6ssze-
kapcsolasan alapul. A targy a targyak internetében a fizikai vilag egy
objektuma (fizikai targy/dolog, példaul egy eszk6z) vagy az informacios
vilag egy objektuma (virtualis targy/dolog, példaul egy médiatartalom),
amelyik alkalmas azonositasra, valamint kommunikacios halozatba
valo integralasra. Kihasznalva az azonositasra, az adatok megszerzésére
és feldolgozasara, valamint a kommunikaciora vald képességeket, a tar-
gyak internete teljeskortien felhasznalja a targyakat arra, hogy szolgal-
tatast nyujtson az alkalmazasok minden fajtaja szdmara, mikdzben biz-
tositja, hogy a biztonsagra és a személyes adatok védelmére vonatkozo
kovetelmények teljesiiljenek.
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A foldrajzi helyek, majd a személyek halozatba kapcsolasa utan csak
a fizikai targyak, eszk6zok haldzatba kapcsolasa is a halézatosodas nagy-
sagrendi novekedését jelenti (1.4. abra). A vezetékes telefonia 1,2 milliard
foldrajzi helyet, majd a mobil telefonia 7 milliard személyt kapcsol a halo-
zatba, az internetbe kapcsolt intelligens, kommunikaciora képes eszko-
70k szamat 2020-ra 20—50 milliardra becsiilik. Ennek érdekében évek ota
a szenzorok és szenzorhalozatok intenziv kutatasa ¢s fejlesztése folyik.
Az loT-koncepcié megvalositasa a klasszikus internet halozati architek-
tardjanak ujragondolasat és a forgalom onmenedzselését koveteli meg,
a szenzorok altal generalt adat6zon tarolasa, feldolgozasa és hasznositasa
pedig egy atfogd adattudomany és technoldgia (data science & enginee-
ring) megsziiletéséhez vezetett.

1.4. dbra
A halozatosodas fazisai, a halozatba kapcsolt helyek, személyek és eszkozok szama
Forras: a szerz0 sajat szerkesztése

Az IoT-technolégiat évek ota az innovacio legfobb technoldgiai forrasa-
nak tekintik. A technologiai trendek elemzésében meghatarozo Gartner
elemzOcég altal évente készitett hype cycle grafikon azt mutatja meg, hogy
mely technologiak, mely iranyvonalak keriilnek a cégek és a felhaszna-
16k érdeklddésének fokuszaba. 2015-ben az IoT a hype-gorbe csucsan
helyezkedett el (1.5. abra). Az IoT elérte azt a pontot, ahol a felfokozott
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elvarasokhoz igazodva mar készen all mind a fejlesztés, mind a gyartas,
mind a felvevopiac. Azt is latjuk viszont, hogy az IoT a Gartner varako-
zésa szerint csak 5—10 éven beliil éri el a produktiv platdt, azaz azt a fazist,
ahol a technolégia végérvényesen, széles korben elterjed [GARTNER 2015].

Varakozasok (expectations)

Targyak internete, loT s 1K .
Autoném ]a’rml‘iv Jelélés: 1d6 a platoig

Fejlett analitika Beszéd-beszéd forditas QO kevesebb mint 2 év
Gépi tanulas O2-5év

Viselhetd eszkozok @5-10 év
Kriptovalutak @ t5bb mint 10 év

Mikro adatkézpontok

Szoftverdefinialt
biztonsag

Fogyaszt6i 3D nyomtatas
Természetes nyelv
kérdés-vélasz

Polgari
adattudomany

Biochip
loT-platform

Hibrid
felhg-szamitéstechnika

Smart robotd Okos otthon

Human
Augmentation

Brain-Computer
Interface
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szam. tech.

Kiterjesztett
valésag

Gesztuskontroll
Virtualis valésag

Bioakusztikus 3 "
Digitalis érzékelés Kriptovaluta valtas
biztonsag

Smart Dust @ Virtualis személyi asszisztens
Optimizmus Pesszimizmus Realizmus }
‘ | | | 1d6/ Erettség
Technoldgiai Tulzott lllazio- - < Termelékenység
trigger varakozasok ‘ vesztés ‘ Megvilagosodas platéja
1.5. abra

Az ICT-trendek a Gartner elemzécég szerint 2015-ben
Forrdas: a szerz6 szerkesztése [GARTNER 2015] alapjan

1.2.2. A tartalomtér kitagitasa

A masik fontos tarsadalmi igény a klasszikus internettel szemben, hogy
a beszéd, kép, vided, adat, szoveg és webes tartalom mellett gesztu-
sok, érzelmek, hangulatok, valamint a megfigyelés, az észlelés (percep-
cid), altalaban a valdsag felfogasat, megismerését lehetévé tevé kogni-

tiv

folyamatok is tarolhatok, feldolgozhatdk, tovabbithatok legyenek.

Az els6dleges cél, hogy az emberi agy kognitiv funkcidit ne csak kiter-
jesszék foldrajzilag az infokommunikacios eszk6zok, hanem a mester-
séges kognitiv rendszerekkel (robotokkal, mesterséges intelligenciaval)
kolesonhatasba is hozzak. A tartalomtér ilyen kitagitasa az ICT és a ter-
mészetes és mesterséges kognitiv rendszerek otvozédésével valosul
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meg, amelynek technikait, modszereit, alkalmazasi lehetéségeit a kog-
nitiv infokommunikacié (CoginfoCom) diszciplinaja vizsgalja, kutatja
[BARANYI-CsarPO 2012] [CocInroCoMm 2010] [CocINFOCoM2016]
[CoGgINFOCoM 2017]. Természetesen a CogInfoCom megvaldsitasa inter-
nettechnologian alapul, ezért beszéliink haromdimenziés (3D) internet-
6l a gesztusok kapcsan [ALPcaN et al. 2007] [DARAS—ALVAREZ 2009]
[CoGINFOCoM 2013], és beszélhetiink altalanossagban kognitiv internet-
r6l, akar az emberek, akar a targyak internetének kognitiv képességek-
kel valo kiegészitése (beszédszintézis, beszéldazonositas, képfelismerés,
forgalomanalizis, krizis detektalas, haldozatok kornyezettudatos nmene-
dzsel6 képessége stb.) esetén. E korbe tartoznak az olyan technologiak is,
mint a haromdimenzids vizualizacio, a tudasreprezentacio, a valosag egy-
fajta virtualis kiegészitése tovabbi informaciokkal (kiterjesztett valdsag),
a gesztusokkal vald vezérlés vagy a tavoli szereplk interaktiv egyiitt-
miikddését, kozos fejlesztések, tervezések megvaldsitasat segité 3D virtu-
alis kollaboracios platformok, és altalaban a mesterséges intelligencia kor-
szerll technologiai (mélytanulas, gépi tanulas stb.). Fontos példa a kognitiv
funkcidink korlatait kompenzald Kkiterjesztett megismerés (augmented
cognition), amelynek soran példaul EEG, pupillatagultsag, szivverés vagy
éppen a szamitogépes egér nyomdasabol szarmazo informaciot épitjik
be a kognitiv képességeinkre alapozd dontési folyamatokba [BARANYI-
CsaP6—SALLAI 2015].

1.2.3. A feloldando korlatok

Az internet vilaghalova valt, az elérhet6 tartalom gyorsan boviil, alkal-
mazasi lehetdségei radikalisan kiszélesedtek, kdzben a klasszikus inter-
net technologiaja Iényegét tekintve nem valtozott. A mobil médiaforgalom
intenziv novekedése, az intelligens targyak milliardjainak bekapcsolasa,
a generalt nagymennyiségli adat és a tartalomtér kognitiv kiterjesztése
inditotta el a klasszikus, IPv4-alapu haldzati architektira ujragondolasat
az elmult évtized kozepén, a klasszikus internet hianyossagai, korlatai
feloldandova valtak.

A klasszikus internet kihivasait az 1.6. abra 0sszegzi a nemzetkozi
gyakorlat csoportositdsa szerint, [NISHINAGA 2010] nyoman, kiemelten
jelolve a targyak internetének megjelenését és feltiintetve a tarsadalmi ki-
hivésokat is.
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El6 alkalmazasok
Intelligens varos, otthon, i
gyartas, kozlekedés,
e-egészségiigy, e-kozig.,
energia, oktatas, 3D média,
Agri & Food, stb.

Emberek Targyak
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1.6. abra
A klasszikus internet kihivasai
Forras: a szerzd szerkesztése [NISHINAGA 2010] alapjan

Az IPv4 cimtartomanya lényegében kimeriilt, elengedhetetlen egy hatéko-
nyabb, jol skalazhatd mobilitaskezelés és halozatmenedzsment, a halozati
architektura jragondolasanal pedig szamitasban kell venni a nagyméretii
tartalmak lehivasanak és a heterogén adattémegek mozgatasanak fontossa
valt feladatait. A best effort szolgaltatasmindség helyett garantalt és dif-
ferencialt szolgaltatasmindség sziikséges, javitani kell a halozat- és infor-
maciobiztonsagot, meg kell oldani a személyiségi adatok védelmét, bizto-
sitani kell az informaciok hitelességét, rugalmasabb alkalmazasfejlesztést
lehetové tevo platformok kellenek, ugyanakkor a névekedés fenntarthato-
sdga az energiahatékonysag lényeges novelését koveteli meg. A klasszikus
internet korlatainak, hianyossagainak felszamolasa, a jovO internetének
kutatasa az ICT-kutatasok legkiemeltebb teriiletévé valt [NisHINAGA 2010]
[FIA 2010] [FIA 2011] [FIA 2012] [FIA 2013] [EC HorizonN 2013]
[LEE-SESHIA 2011] [PAPADIMITRIOU et al. 2012] [SMITH 2012] [GARZO—
BENCZUR et al. 2013] [Haipu et al. 2013] [ VERMESAN—FRIES 2013] [SzABO—
FARKAS—ISPANY et al. 2013] [BAKONYI-SALLAI 2014] [CHIARIGLIONE—
SzABO 2014]. A kutatasok célkitiizéseirdl, koncepcidirol és megoldasairdl
a kovetkez0 alfejezetben szolunk.
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1.3. A jovo internet valaszai
1.3.1. A jovo internet vizioja és koncepcioi

A jov6 internet kutatasa az elmuilt évtized kdzepén kezdddott, elinditasa
formalisan a 2008-ban, az els6 FIA (Future Internet Assembly) rendez-
vényen alairt Bled Declarationhoz kapcsolhatd. A klasszikus internet
korlatai, képességei bévitésének igénye, illetve a technoldgiai lehetdsé-
gek megszabtak a kutatasi-fejlesztési célokat és az internet jovoképének,

A jov6 internethez kothetd els6 jovoképet a japan National Institute of
Information and Communications Technology (NICT) készitette el 2008-
ban az Uj Generacios Halozatok (NWGN — New-Generation Networks)
szamara, amely a kutatasi célok, technologiai kovetelmények felallitasat
célozta meg ugy, hogy az NWGN uyj értékeivel tarsadalmi problémak
megoldasat (energiatakarékossag, egészségiigyi ellatas javitasa, biing-
z¢és megel6zése, technologiai szakadék athidalasa stb.) és a jovo tudas-
tarsadalmanak megvalositasat mozditsa eld [NISHINAGA 2010]. Vizidjuk
sémajat a jov6 internet eurdpai seregszemlék (FIA 2010 Gent, FIA 2011
Spring Budapest, FIA 2011 Autumn Poznan, FIA 2012 Aalborg, FIA 2013
Dublin, FIA 2014 Athén) atvették jovo internet vizidjukhoz, és folya-
matosan tovabbfejlesztették; a jové internet altalanos torekvéseként
egy intelligens, fenntarthato vilagot, egy innovativ, biztonsagos tarsa-
dalmat fogalmaztak meg [FIA 2010] [FIA 2011] [FTIA 2012] [FIA 2013]
[WAINWRIGHT-PAPANIKOLAOU 2012].

AzlInternational Telecommunication Union Tavkozlésszabvanyositasi
szektora (ITU-T) a jovo haldzatok (Future Networks — FN) szabvanyo-
mast kiegészitd megkozelitést kombinalt: a fop down moddszert, a cél-
kitlizésekbdl és tervezési szempontokbol vald kiinduldst, és a bottom
up modszert, a szoba jovO, viszonylag mar érett technologiakbdl valod
épitkezést [MATSUBARA—EGAwA 2013]. Az ITU-T Y.3000-es ajanlasai
(Recommendations Y.3001, 3011, 3021 és 3031) olyan alapvet6 célokat
azonositottak, amelyek a tradicionalis halozatok tervezése soran még
nem kaptak elegend6 figyelmet [ITU-T Y.3001 2011] [ITU-T Y.3011 2012]
[ITU-T Y.3021 2012] [ITU-T Y.3031 2012]. A jov6 halozatat kommunika-
cids, szamitasi és tarolasi er6forrasok mint haldzati eréforrasok egységes
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infrastrukturajaként irtak le, amely Osszekapcsolja és Osszehangolja
az emberek, targyak, tartalmak és szamitogépek jovobeni internetét.

Okos alkalmazdsok
sokasdga a felhében,
fokuszban a Smart City
és a Smart Factory

Emberek Targyak
rnete inter!

Minden
internete

1.7. dbra
A jové internet vizidja
Forras: a szerz0 sajat szerkesztése

crer

szabvanyositas-orientalt vizidja alapjan a FIA-seregszemlék eredmé-
nyeit szamitasba véve abrazolja. A j6v6 internet vizidja 2011-re kialakult,
2014-re valt kiforrotta, és 2017-ben valtozatlannak tekinthetjiik. Az dbra
demonstralja a vizio harom pillérét, megjeldli az elvarasokat reprezentald
Ot stratégiai célkitlizést, és jelzi a k6zos platformokon, felhében szolgalta-
tasként nyujtott alkalmazasok sokasagat mint a j6vO internet végsé céljat.

A vizi6é harom pillére koziil az emberek internete a hagyomanyos
internetet, a targyak internete az internet alapvetd kiterjesztését, a tar-
gyak, dolgok bekapcsolasat képviseli. A minden internete (Internet of
Everything, IoE) e kettd egyesitését és holisztikus kiterjesztését reprezen-
talja, amelybe nyilvanvaloan beleértjilk a virtualis vilag bekapcsolasat,
a tartalmak internetét és a kognitiv internetet is, de beleértik az IoE intel-
ligenciajat fokozo, menedzselését segitd folyamatok és adatok bekapcsola-
sat is [SmiTH 2012] [FIA 2013] [BARANYI-CSAPO—SALLAI 2015].
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Az 6t stratégiai koncepcid a szolgaltatastudatossag, az eréforras-tu-
datossag, az adat- és tartalomtudatossag, a kdrnyezeti tudatossag ¢és a tar-
sadalmi tudatossag koncepcidi. Az e koncepciokba foglalt célkitiizéseket
az alabbiakban foglaljuk 6ssze:

A) A szolgadltatastudatossag célkitiizése egy kapacitasaban bovit-
hetd, skalazhato, rugalmasan igénybe vehetd haldzati architekturara utal.
A haldzati architektiranak tamogatnia kell az jonnan jelentkezd szol-
galtatasok bevezetését, mégpedig ugy, hogy azok az igényelt eréforrasok
gyoOkeres novekedése nélkiil nyujthatok legyenek, és lehetévé kell tennie,
hogy kapacitasabol akkor és annyit vegyiink igénybe, amennyi szamunkra
sziikséges. A halozati architektiranak képesnek kell lennie — foko-
zott megbizhatosagi és biztonsagi kovetelményd, illetve szupervalos
idejii — kritikus szolgaltatasok tdmogatasara is [CLOUDNET 2014] [ECFI
2014] [FerTwEIs 2014] [NETWORLD 2014] [SHENKER 2011] [ZIEGLER et
al. 2013].

B) Az erdforras-tudatossag célkitiizése egy egységes, hatékony halo-
zatier6forras-menedzsmentre utal, amely lehet6vé teszi, hogy a halozatot
programozhatoan allitsuk Ossze, az eréforrasokat igény szerint vegyiik
igénybe, és egy fizikai halozaton tobb logikailag elkiiloniilt halozat j6jjon
létre [ITU-T Y.3011 2012] [LyNcH et al. 2014] [ONF 2012] [ONF 2014]
[SHENKER 2011].

C) Az adat- és tartalomtudatossdag célkitlizése egyrészt a nagy
méretii, heterogén adathalmazok (Big Data) hatékony kezeléséhez, atvi-
teléhez, elemzéséhez és megjelenitéséhez kapcsolodik, masrészt a kere-
sett tartalmak elérésének, a nagyméretii tartalmak elosztasanak hatékony
megoldasara utal [EC Horizon 2013] [ITU-T Y.3031 2012] [SmiTH 2012]
[Wu et al. 2014] [ZaHARIADIS 2010].

D) A fenntarthatésag, kérnyezeti tudatossag célkitlizése az energia-
tudatossagra és a hatékony spektrumhasznalatra utal, de feldlelhet bar-
milyen mas Skologiai szempontot is. Az internetforgalom oridsi néve-
kedése az energiafelhasznalas intenziv névekedését eredményezi, ezért
az energiatakarékossag, az energiatudatossag szempontja prioritast élvez
[ANTONOPOULOS et al. 2015] [BALLON et al. 2013] [CLOUDNET 2014]
[NGUYEN 2011] [ZELLER et al. 2013].

E) A tarsadalmi tudatossdag célkitlizése az intelligens, innova-
tiv és biztonsagos tarsadalom, amely magaban foglalja az internet el-
érhet6ségének, kormanyozhatdsaganak és biztonsaganak kdvetelmé-
nyét. A kialakulo internet-okoszisztémaban az internet nélkiilozhetetlen
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infrastrukturava, kozmivé valik, a globalis halézathoz valo univerzalis
hozzaférés varhatdan az egyik alapvetd emberi jog lesz. A jov6 interneté-
nek tekintetbe kell vennie tarsadalmi-gazdasagi célokat, mint az internet
kormanyozhatdsaga (példaul a halézatsemlegesség biztositasa, a haloza-
ton atmend adatcsomagok egyenld kezelésének elvarasa a szolgaltatoktol),
az informacié hitelessége, integritasa, elérhetdsége, a személyes adatok
védelme, az innovacid 6sztonzése stb. [EC EINS 2013] [EC EINS 2015]
[Lru 2013] [MUELLER—BOHLIN 2012] [YOONAIDHARMA 2014].

1.3.2. A jovo internet kutatasanak teriiletei

Természetesen a klasszikus internet kihivasaira valaszt keresve elindultak
zGen is, sOt a vizido megfogalmazasaban, finomitasaban fontos szerepe volt
e kutatasok eredményeinek. A jov6 internethez kapcsolodo kutatasi téma-
kat, kozleményeket tanulmanyozva, kiilondsen a FIA (Future Internet
Assembly) 2010 és 2014 kozotti rendezvényeit és kiadvanyait, a Horizon
2020 munkaprogramjat, valamint a hazai jovOinternet-kutatasi tevé-
kenységet [BAKONYI-SALLAT 2014], azonosithatjuk a kutatasi teriileteket
és arelevans kutatasi témakoroket. A kutatasi teriileteket egy rétegmodell
szerint rendeztiik, amelynek egyes rétegei a jovOinternet-kutatas targy-
koreit képezik, az alapkutatastol kezdve az alkalmazott miiszaki kutataso-
kon keresztiil az internet gyakorlataig. A 1.8. abra mutatja a kilencrétegii
modellt, a kilenc kutatasi targykort és azok kapcsolddasait a kutatas-fej-
lesztés-innovacio harom f6 célteriiletéhez. Az internettudomany (Internet
Science) képezi a legalsd, alapkutatasi réteget, az 1. targykort. Felette
az Internet Engineering, a mérnoki kutatasok ot réteget alkotnak (2—6.
targykorok). Az Internet Practice, a kiilonféle alkalmazasok, kisérleti
rendszerek, szabvanyositas és szabalyozas harom réteget képeznek (7-9.
targykorok) [SaLLar 2013] [SaLLar 2014].
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#9: Kisérletek, szabvanyok, szabalyozas

Jovéinternet-alkalmazasok:

#8: Jov6 internet k6zosségi alkalmazasok "
Okos alkalmazdsok
( ] fejlesztése, szabvanyositas

#7: Kiberfizikai rendszerek és alkalmazasok / (Internet Practice)
#6: Targyak internete ‘:
’& Jévéinternet-technoldgiak:

#5: 3D internet és kognitiv infokom Szolgaltatas, eréforras, adat

' és kornyezeti tudatossag
Internet Engineerin
#4: Adat- és tartalomtechnolégiak ’ ¢ (Internet Engineering)

#3: Jov6 internet haldzati architekturak

JovGinternet-alapok:
Haldzat- és szamitastudomany,
#2: JovGinternet-modellezés és -tervezés internet kormanyozhatdsaga
(Internet Science)

#1: Internet-alapkutatasok

1.8. abra
A jovéinternet-kutatasok rétegmodellje
Forras: a szerz0 sajat szerkesztése

A kovetkezokben definialjuk a kutatasi targykoroket, és feltiintetjiik a leg-
fontosabb referenciakat; a kutatasok azonositott témakareit (targykoron-
ként 57 témakort) [SALLAT 2014] ismerteti, a hazai kutatdsi eredmények
egy seregszemléjét a [BAKONYI-SaLLAI 2014] kiadvanyban tanulmanyoz-
hatjuk.

1. Az internet-alapkutatasok (internettudomadny) mind az internet-
halozatnak, mind az internet és a tarsadalom egymasra hatasanak integ-
ralt, interdiszciplinaris megértését célozzak, feldlelve tobbek kozott
a halézattudomanyt, nagyméretli rendszerek modellezését és vizsgalatat,
a szamitastudomanyt a szamitaselmélett6l a szamitogép-architektaraig,
a kriptografiat, a kvantum- és nanotechnologia kapcsolodo teriileteit,
az internet gazdasagtananak, kormanyozhatdsaganak témakoreit, a sze-
mélyiségi jogok és a kognitiv folyamatok kérdéseit [BARABASI-NEWMAN—
WaTTs 2006] [BUTTYAN 2016] [EC EINS 2013] [EC EINS 2015] [FOLDESI—
Borzuemm 2012] [Lewis 2009] [Liu 2013] [MUELLER—BOHLIN 2012]
[WEF 2007].
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2. A jové internet modellezése, analizise és tervezése targykor rend-
szertechnikai kutatasi témakat fog 6ssze, amelyek a jov6 internetét meg-
alapoz6 modern infokommunikacidés rendszerek, haloézati koncepciok
és technoldgiak modellezését és sokoldalu elemzését (teljesitmény, skalaz-
hatdsag, stabilitas, rendelkezésre allas, rugalmassag, szolgaltatasmindség,
életképesség, hibatlirés stb.), valamint tervezési modszerek kidolgoza-
sat célozzak [BirRO 2010] [Do—CHAKA—SZTRIK 2013] [STRATOGIANNIS—
TsirorPoULOS 2013] [GULYAS et al. 2015] [MATERA—LISTANTI-P10RO 2016]
[TapoLcAal-Ho ET AL. 2014].

3. A jové internet halozati architekturak kozponti jelentéségli kuta-
tasi teriilet, a jovo internet vizio célkitiizései koziil a szolgaltatas-, az erd-
forras- és a kornyezeti tudatossag kifejezetten e kutatasi targykorhoz
tartozik, és e kutatasoktdl varhaté a minden internetének kigondolasa is.
Az itt sziiletett valaszokbol forrtak ki a jové internet relevans 0j funk-
cidi, megoldasai, amelyek kiterjednek a jovo internet infrastruktirajara,
a jové médiahalozataira, a halozatok virtualizaldsara, a felhészolgalta-
tasokra stb., amelyekrdl a kovetkezd szakaszban részletesebben is szo-
lunk [CLoUDNET 2014] [ETSI 2012] [EC NETWORKED MEDIA 2010] [EC
Horizon 2013] [FIA 2010] [FTA 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 tartalomtechnologiak korébe tartozo kutatasi témak
a hatalmas mennyiségben jelentkezd heterogén adatok és médiatartalmak
menedzselését és hasznositasat célozzak, beleértve az adatok gyiijtését,
feldolgozasat, elemzését, keresését, megjelenitését, mas nyelvre fordita-
sat és a kiilonféle digitalis konyvtar- és térinformatikai funkcidkat [EC
Horizon 2013] [FIA 2011] [FIA 2012] [GARzO-BENCZUR et al. 2013]
[Haipu et al. 2013] [PREKOPCSAK et al. 2011] [SHARP et al. 2015] [SzUcs
2014] [Wu et al. 2014].

5. 3D internet és kognitiv infokommunikdcio kutatasi teriilet a ter-
mészetes és mesterséges kognitiv képességek kiterjesztésének és kom-
binalasanak hatékony megoldasait keresi az ICT segitségével, beleértve
a multimodalis ember-gép interfészektdl a haromdimenzids internetalapt
virtualis kollaboraciodig terjedd széles témakort [DARAS—ALVAREZ 2009]
[Csap6—BaRraNYI 2010] [CocINroCom 2010] [GaLamBos et al. 2012]
[BARANYI-CsarPO 2012] [CocINrFoCoMm 2013] [BARANYI-CSAPO—
SaLLa1 2015] [CocInroCoM 2016] [CoGINFOCoM 2017].
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6. Targyak internete (IoT) a jov6 internet vizid kulcseleme, intel-
ligens eszk6zok, szenzorok és aktuatorok sokasaganak valds idejli
egyuttmiikodését célozza. A kutatdsok tobbek ko6zott technoldgiai
(miniatiirizalasi), topologiai, kommunikacids, adataggregacios, halozat-
¢és informaciobiztonsagi kérdésekre keresik a valaszt, kiillonds tekintet-
tel a vezeték nélkiili szenzorhalozatok energiahatékonysagara [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 alkalmazasok. A kiberfizikai rendsze-
rek (Cyber-Physical Systems, CPS) a beagyazott ICT-rendszerek kovet-
kez6 generaciojat jelentik, amelyek a fizikai vilag leképzésével a targyak
internetén keresztiil 6sszekapcsolodnak, és intelligens termelési rendsze-
rek, ipari, kozlekedési, méréstechnikai alkalmazasok széles korének fej-
lesztését inditottak el [FISHER et al. 2013] [FIA 2013] [LEE—SEsHIA 2011]
[NGUYEN et al. 2011] [VERMESAN—FRIES 2013] [ZELLER et al. 2013]
[MoNosTORI 2014] [MONOSTORI-K ADAR et al. 2016].

8. Jové internet kozosségi alkalmazasok targykor a jovointernet-
technologia képességeire épitdé okos alkalmazasok kutatasat célozza,
kiilongs tekintettel a szenzorok és a kozosségi érzékelés altal gyjtott ada-
tok felhasznaldsara, illetve alkalmas platformok kialakitasara. Az idetar-
tozo példak az okosotthon- és irodaalkalmazasok, az okos egészségiigyi
és joléti alkalmazasok, iizleti alkalmazasok, kdzigazgatasi alkalmazasok,
amelyeket 6sszefoglaloan okos varos (smart city) alkalmazasoknak neve-
ziink, amelyekrdl a 2. fejezetben részletesen szolunk [CoGINFOCom 2012]
[CogINrOCoMm 2017] [CoHEN 2015] [FIA 2010] [FIA 2011] [FIA 2012]
[FIA 2013] [SMmITH 2012] [SzaABO—FARKAS—ISPANY et al. 2013] [ VERMESAN—
Fries 2013] [GODOR—HOLLER 2016] [ViDA-FEHER 2016].

9. A kisérleti rendszerek, szabvanyositas és szabadlyozas targykor
olyan gyakorlatias témakat olel fel, mint a kisérleti és vizsgalo rendsze-
rek kovetelményei, tervezése és egyiittmikodése, a kisérletek miiszaki,
tizleti és szocialis tapasztalatai, a jov6 internethez, kiilondsen a targyak
internetéhez kapcsolddd szabvanyositasi tevékenység, valamint a fel-
meriilé6 komplex miiszaki, gazdasagi és tartalomszabalyozasi 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. Jovointernet-megoldasok

A kutatasok eredményeként az elmult évekre kikristalyosodtak a meg-
oldasok a jovo internet koncepcioira, célkitiizéseire. A klasszikus inter-
net jellemzden 1) képességekkel boviilt, uj funkciokkal, tulajdonsagokkal
gazdagodott. Az egyes jovOinternet-koncepciokhoz kapcsolodo megolda-
sokat az 1.9. abra foglalja Gssze. A szolgaltatas-, er6forras-, adat- és tarta-
lom-, tovabba a kornyezeti tudatossag (A, B, C, D célkitlizések), valamint
az alkalmazasok alapvetden miiszaki megoldasait ebben és a kovetkezd
szakaszban ismertetjiik, a tarsadalmi tudatossagrol (E célkitiizés) az 1.3.5
szakaszban szolunk.

Haldzatsemlegesség, FelhGalapu generikus
internetbiztonsag, privacy, alkalmazasfejlesztd platform
univerzdlis elérhet6ség + spec. platformok

Big Data (loT, MM, 3D, Cog, Energiaminimalizalas:
kozosségi érzékelés), smart grid, zold internet;
CCN, AR/VR, Al din. spektrummenedzsment

>100 millidrd ID: IPv6 Holisztikus (5G), megbizhato, Haldzati funkciok
Felh8szolgaltatasok: haldzati szupervalés idej(, virtualizalasa, elkiléndlt
er6forrasok szolgaltatasként haldzati infrastruktdra szoftverdefinidlt hal6zatok

1.9. dbra
Jovdinternet-koncepciok és megoldasok
Forras: a szerz0 sajat szerkesztése

A skalazhato, flexibilis, szolgaltatastudatos halozat célkitiizésének (A)
a teljesitését jelenleg az IPv4-et és a korszeriibb, elegendé kapacitast
biztosito IPv6-ot is magaban foglald azonositasi rendszer bevezetésé-
ben, a halozati er6forrasok szolgaltatasként vald nyujtasaban, a felho-
szolgaltatasokban és az ugynevezett 6tddik generacios (5G) holisztikus
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infrastruktura kialakitasaban latjuk. Az 5G hal6ézat nemcsak a szolgal-
tatastudatossag szempontjainak megvalositasat célozza, hanem a jovo
internet atfogod infrastrukturajanak tekinthetd, amely a tovabbiakban at-
tekintett funkciokat is integralja, és mara egy 6nallé szakmai teriiletté
valt, ezért f6 jellemzdit egy kiilon szakaszban 6sszegezziik [ECFI 2014]
[NETWORLD 2014].

A jové internet skalazhatdésaga az azonosité rendszer megiyjitdsat
kovetelte meg. Ehhez olyan megoldasra van sziikség, amely biztositja a)
a mobilitas beépitett, generikus, szerves tdmogatasat, b) a tartalmak/ada-
tok széles korének azonosithatosagat és c) a kelléen nagy azonositd kapaci-
tast, szamitva a targyak internetének kibontakozasara. A klasszikus inter-
net egyetlen azonositot hasznal, az IP-cimzést (IP address), amely mind
a szamitogépeket, amelyeken a halozati szolgaltatasok vagy a felhasznaldi
programok futnak, mind azok hal6zati topologian elfoglalt helyét azonosit-
jak. Az IP-cimek tobb dologra és tobb protokollrétegben vald kozos haszna-
lata statikus megkotéseket eredményez [IETF 1993], amelyek feloldandok
a mobilitas generikus tdmogatasa végett. A klasszikus internetben az ada-
tok és tartalmak azonositasa hianyzik, pedig az intelligens, mozgo targyak
milliardjainak és a médiatartalmak sokasaganak azonositasa elkeriilhetet-
len a targyak internete kibontakozasahoz és a tartalomtudatossag megvalo-
sitasahoz, a tartalomhalozatok fejlodéséhez. Az IPv4 esetében hasznalatos
32 bites cimzéssel szemben az IPv6-cimek 128 bitesek, igy a nagysagren-
dekkel nagyobb cimtartomany révén kozvetleniil cimezhetvé teszi az inter-
nethez kapcsolodd eszkozoket [IPv6 2017] [ZIEGLER et al. 2013]. Az ITU
Y.3031 Ajanlasaban megfogalmazott azonositasi keretrendszere Gjfajta azo-
nositok és 1 nyilvantartasi rendszer bevezetésével atfogd megoldast nyjt,
megteremti a kapcsolatot a kommunikacioban részt vevé objektumok (fel-
hasznaldk, kommunikacios eszkdzok, adatok/tartalmak, szolgaltatasok stb.)
és a kiilonféle kommunikacios halozatok (IPv4, IPv6, nem IP-haldzatok)
kozott [ITU-T Y.3031 2012].

A felhdszolgaltatasok két teriileten alakultak ki, egyrészrol a felho-
szamitastechnika, masrészrél késébb a felh6kommunikacio teriiletén.
A szamitasi felh6 (cloud computing) az adatok interneten keresztiil elért,
tavoli szamitogépeken torténd tarolasat, feldolgozasat és felhasznalasat
jelenti. Ily mddon a felhasznalok szinte korlatlan szamitasi teljesitmény-
hez juthatnak. Ahhoz, hogy az igényeiket kielégitsék, nincs sziikség jelen-
t6s beruhazasokra, adataikat barmilyen internet-hozzaféréssel rendelkez6
helyrdl elérhetik, fizetniiik csak az eréforrasok tényleges hasznalata utan
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kell. A kommunikacids felh6hoz (cloud networking) az internethaldza-
tokon, a felhén nyujtott kommunikacids szolgaltatasok, alkalmazasok
¢és a hozzajuk sziikséges kapcsolasi, informaciétarolasi és menedzselési
funkciok tartoznak [CLOUDNET 2014]. A kommunikacios felhd a szami-
tasi felh6 részének is tekinthetd, azonban mig a szamitasi felhd esetén alta-
lanossagban nem elvaras a valos idejii kommunikacios képesség, a kom-
munikacids felhé esetén alapvetd. A felhékoncepcid terjedésével Gjabb
¢és ujabb felhdszolgaltatas-fajtak jelennek meg, amelyek koziil 6t szolgal-
tatast emlitiink meg. A felhd-szamitastechnika infrastruktura-, platform-
és szoftverszinteken nyujtott szolgaltatasait (laaS, Paas, SaaS) és a felhé-
kommunikacio haldzati és kommunikacids szinten nyjtott szolgaltatasait
(NaasS, CaaS). A szoftver mint szolgaltatas (Software as a Service, SaaS)
a legismertebb felhdszolgaltatas; ebben az esetben a felhasznaldé megvasa-
rolja a hozzaférést és a hasznalatot egy alkalmazashoz (példaul egy iizleti
alkalmazas szoftveréhez), amelyet a felhdbe telepitettek. CaaS esetében
az alkalmazas egy kommunikacios alkalmazas. Az laaS (Infrastructure
as a Service) a legalacsonyabb, fizikai szintii hozzaférést nyujtja tarhe-
lyekhez, szamitasi kapacitashoz, operaciosrendszer-menedzsmenthez,
NaaS esetében haldzati kapacitashoz [ WAJIID-MARIN-MEHANDJIEC 2013].

Az erdforras-tudatos halozat célkitiizése (B) a haldzati eréforrasok
igény szerinti, rugalmas és gyors konfiguralasat célozza. Ennek megolda-
sat a halozat virtualizacidja nyujtja, amelyet Gjabban a haldzat szoftveriza-
cigjanak is neveznek, amelynek fontos vonasai a szoftver és hardver teljes
kiilonvalasztasa, a halozati funkcidk szoftveres megvalositasa, altalanos
célu szerverek és halozati eszkozok alkalmazasa. A halozat virtualiza-
lasa a halozati funkciok és eréforrasok felbontasat és absztrakt formaban
vald megjelenitését, valamint a virtualis halozati funkciok és eréforrasok
sziikség szerinti felhasznalasaval a kivant halozati konfiguracidé Ossze-
allitasat és szoftveralapu virtualis halozatokba vald egyesitését jelenti
[ITUT Y.3011 2012] [ETSI 2012]. A halozatvirtualizalas technikajanak
két, egymast kiegészitd komponense a szoftverdefinialt halozatok képzése
(software defined networking, SDN) és a halozati funkciok virtualizalasa
(network function virtualization, NFV). Az SDN kiilonvalasztja a halozat
vezérlési és adattovabbitasi sikjat, hatékony szervezést biztosit a halozati
szolgaltatasok szamara, szoftvervezérelt moédon. Az NFV kiilonvalasztja
magat a halozati funkciot a célhardver-berendezésektdl, ezaltal a szoft-
verben megvalositott haldzati funkcio tetszdleges altalanos szerverar-
chitektaran futhat, lehet6séget adva a szolgaltatas gyorsabb fejlesztésére
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és nyujtasara. Ily modon a szolgaltatasok a virtualizalt er6forrasokat
rugalmasan, programozhatodan, a halozat aktualis allapotat is figyelembe
véve vehetik igénybe, és lehetévé valik egy fizikai haldézaton tobb logi-
kailag elkiiloniilt, virtualis halozat 1étrehozasa [ONF 2013] [ONF 2014]
[LyncH et al. 2014] [KREUTZ et al. 2015] [Borcocr 2015].

Az adattudatossag szempontja (C) az adattudomdny (data science)
megsziiletésének és intenziv kibontakozasanak talan legfontosabb kival-
toja volt [EC HorizoN 2013]. A targyak internete és a kiilonb6zé média-
forrasok sokféle, hatalmas mennyiségli adatot generalnak (big data),
beleértve a kozOsségi érzékelésbdl (crowdsensing) szarmazo adatokat
[PETKOVICS et al. 2015], a multimédia-, 3D- és kognitiv tartalmakat is.
A big data jellemzésére kezdetben a 3V-t, jelenleg mar a 6V-t hasznal-
jak, amelyek az big data-elemzés, -tovabbitas, -feldolgozas és -megje-
lenités kulcskérdéseire utalnak: volume (nagy adatmennyiség), velocity
(gyorsan bejovo, gyors feldolgozast igénylé adatok), variety (nagyon
kiilonb6z6 adattipusok), valamint veracity (az adatok igaz volta, meg-
bizhatosaga, azaz nem téves vagy hamis). validity (az adatok érvényes-
sége, pontossaga) és volatility (az adat relevancigjanak, érvényességének
idétartama) [NORMANDEAU 2013]. Az adattudomanyon beliil kiemelen-
dok az adat-, szoveg- és médiabanyaszati eljarasok, amelyekkel Ossze-
fliggések feltarasara, objektumok osztalyozasara, illetve klaszterezésére
stb. toreksziink, valamint a kiilonféle keres6 és felismerd algoritmusok
(példaul jelentéstartalom alapjan keresd, ugynevezett szemantikus eljara-
sok, mozdulat- és érzelemfelismerés, beszéd-, beszélo- és arcfelismerés)
és a tartalomkezel6 és vizualizacios technikak. A mesterséges intelligen-
cia (Artificial Intelligence, AI) korszer(i technoldgiai még dsszetettebb és
mélyebb analizisfeladatok ellatasara képesek [Wu et al. 2014] [GArRZO—
BENCZUR et al. 2013] [PREKOPCSAK 2011] [SzUcs 2014].

A kiterjesztettvalosdag- és virtudlisvalosag-rendszerek (AR/VR) mar
egyfajta adatmegjelenitést, adathasznositast, alkalmazast jelentenek;
a felhasznald eddig még nem tapasztalt élményekhez juthat. A kiterjesz-
tettvalosag-technikak virtualis alkotoelemeket, digitalis képeket, grafika-
kat, szovegeket jelenitenek meg a képerny6n, épitenek ra a valos vilagra,
ezzel fokozzak egymas hatasfokat. A virtualis valdsag egy életszerlinek
tind valdsag mesterséges, szamitdogépes megalkotasa: egy VR-headset
segitségével valodi életkoriillményeket szimulalhatunk, vagy egy kép-
zeletbeli valdésdgban mozoghatunk [BARANYI-CSAPO—SALLAI 2015]
[SHARP et al. 2015] [GALAMBOS et al. 2012] [HaLAskA 2017].
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A tartalomtudatossag a tartalomalapt haldzatszervezésre utal.
A keresett tartalmak elérésének és letoltésének hatékony megoldasat
a tartalomcentrikus hadlozatok killonb6zé formai (CCN, CDN) valositjak
meg. A halozat forgalmi terhelésének csokkentése végett a nagyméretii,
gyakran igényelt tartalmak tobbszordzése lehet célszerii. A tartalmak azo-
nositasaval, egy tartalomalapt forgalomiranyitas segitségével a kivant tar-
talmat a legkozelebbi helyrdl tolthetjiik le [EC NETWORKED MEDIA 2010]
[ITU-T Y. 3031 2012] [ZAHARIADIS 2010] [L1IAN—GRITZALIS 2015].

A fenntarthatosag, kérnyezettudatossag célkitiizése (D) az ener-
giatudatossagra és a hatékony spektrumhasznalatra iranyitotta a kuta-
tok figyelmét. Az energiatudatossag mind a sok szamitogépet egyesitd,
nagy fogyasztasu adatkdzpontok (data centers), mind a minél kisebb
fogyasztasii szenzorok miatt kritikus szemponttd valt. Az energia-

crr

crer

ben optimalizaljak, forgalmakat atterhelve egyes haldzati eréforraso-
kat altatnak (Green Internet) [CLOUDNET 2014] [NGUYEN et al. 2011]
[ZELLER et al. 2013] [ANTONOPOULOS et al. 2015]. Természetesen az ener-
giafelhasznalas hatékonysagat javitjak alacsony teljesitményigényii elekt-
ronikai eszkozok alkalmazasaval, illetve dinamikus szabalyozasi techni-
kak segitségével is. A spektrumhasznalat optimalizalasdban a dinamikus
spektrummenedzsment (dynamic spectrum assignment, DSA) kiemelten
fontos példaként emlitendd, amelynél a radidcsatornak hasznalata prog-
ramozhatd, dinamikusan atrendezheté ugy, hogy a csatornak forgalmi
terhelését és atviteli mindségét (interferencigjat) figyelembe véve a lehet6
legjobb teljesitményt érjiik el [BALLON et al. 2013].

A jovéinternet-alapu alkalmazasok (okos varos, otthon, iroda, életvi-
tel, kozlekedés, egészségiigy, termelés, agrarium, energetika, e-business,
e-kozigazgatas stb.) mint szoftvermegoldasok a jovo internet vizid végcél-
jat jelentik [FIA 2011] [FIA 2012] [FIA 2013] [SzZABO—FARKAS—ISPANY et
al. 2013] [BakoNYI-SALLAI 2014]. Az alkalmazasok fejlesztését segitendd
a Future Internet Public-Private-Partnership (FI-PPP) szervezésében
Flware felh6alapu generikus alkalmazasfejlesztd platformot hoztak létre.
A generikus platform alkalmazasi teriilet specifikus modulokkal egésziilt
ki, mint FI-Content (audiovizualis média, webes tartalom, metaadatok,
jatékok, felhasznaloi készitésli tartalmak kezelésére), FI-Space (kozle-
kedés, logisztika, agrarium-élelmiszer), FITMAN (gyartastechnologia),
FI-STAR (egészségligy), FINENSCE (megujuld energia) stb. [FIWARE
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2015]. Az FI-PPP intenziven tamogatja Flware-alapti alkalmazasok
fejlesztését (Flware accelerator program), és a platform elterjesztését
Europaban és Eurdpan kiviil is (FIware Regions és Flware Mundus prog-
ramok) [FIA 2013] [ECFI1 2014]. Az alkalmazasok széles korén beliil jelen-
leg két teriilet kap kiemelt hangsulyt, egyrészt az okos varos, amelyhez
mar jelenleg is sok alkalmazas kapcsolodik, és kialakult metodologiak
léteznek [CoHEN 2015], masrészt az okos gyar, az okos termelés, az okos
ipar kibontakoz6 teriilete, amelyhez a negyedik ipari forradalmat, tech-
nolégiai korszakvaltast kapcsoljak (Ipar 4.0) [MoNoOSTORI et al. 2016].
Ezeken a prominens alkalmazasi teriileteken atfogd, az alkalmazasokat
integrald platformok jottek, illetve jonnek létre, amelyek koziil az okos
varosra vonatkozoan a kdvetkez6 fejezetben részletesebben szolunk.

1.3.4. Az 5G halozati infrastruktura

Az 6tddik generacios (5G) halozati infrastruktira a jovo internet atfogod
infrastrukturajanak tekintheté, amelynek kialakitasaban a jové internet
koncepcidi, célkitlizései meghataroz6 szerepet jatszottak, ennek meg-
feleléen az el6z6 szakaszban ismertetett megoldasokat magaban foglalja
(felhdszolgaltatasok, szoftverdefinialt halozatok, tartalomcentrikus halo-
zatok), illetve alkalmas tamogatasukra (adattechnologiak, k6zosségi érzé-
az 5G PPP (The 5G Infrastructure Public Private Partnership) fogalmazta
meg [5G PPP 2015]. Megjegyzendd, hogy az 5G haldzati technologiakkal
és szolgaltatasokkal valo foglalkozas kiilonféle mas elnevezések alatt is
folyik, példaul az ITU az International Mobile Telecommunications 2020,
roviden az IMT 2020 terminologiat hasznalja.
Az 5G haldzatokkal szemben tamasztott mindségi kovetelményeket
az ITU-R ajanlasa alapjan mutatjuk be [[TU-R M.2083 2015]:
* Nagyon kis késleltetés és magas megbizhatosdag tamogatasa mind

az emberek kozotti, mind a gépek kdzotti kommunikacio szamara.

E kritikus kdovetelmények kiemelten fontosak lehetnek termelési

folyamatoknal, a vezeté nélkiili autok esetében, a forgalomira-

nyitas valds idejli optimalizalasahoz, vészhelyzetek kezelésében,

a virtualisvaloésag- és a kiterjesztettvaldsag-alkalmazasoknal,

egészségligyi, irodai alkalmazasoknal stb.
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Nagy felhasznalosiiriiség tamogatasa. Megfeleld végfelhasznaldi
élményt kell biztositani sok, egyidejiileg nagy fajlagos forgalom-
stiriséggel forgalmazni kivand felhasznal6 esetén is, példaul nagy
tomeg altal latogatott rendezvények, bevasarlokozpontok, for-
galmi dugdk esetében.

Kivalo mindség megtartdsa nagy mobilitas esetén. A felhasznalo
a nagy sebességgel mozgd jarmivon (példaul gépkocsin vagy
nagysebességili vonaton) megkivanja az alkalmazasok zavartalan
miikddését, akar tobb orszagon keresztiil is.

Emelt szintli multimédia-szolgaltatas, magasabb felhasznaloi
sebesség. A felhasznaldi eszkozok emelt szintii médiafogyasztasi
képessége (ultra HD-, tobbnézetii HD-, mobil 3D-kijelz6, kiter-
jesztett valosag stb.) jelentésen magasabb adatatviteli sebességet
igényel, aminek a szorakoztatason kivill az egészségiigyi és biz-
tonsagi alkalmazasoknal is ndvekvo szerepe varhato.

Targyak hadlozatba kapcsolisa, a targyak internete (Iol):
Az egymassal Osszekapcsolt targyak, dolgok, altalaban az IoT-
alkalmazasok mas, adott esetben extrém igénnyel 1épnek fel
az energiafelhasznalassal, az atviteli teljesitménnyel, a késlel-
tetéssel és egyéb jellemzokkel szemben, amelyek kielégitésével
és a bekapcsolt targyak nagy mennyiségével szamolni kell.
Ultrapontos helymeghatarozas. A helymeghatarozas fejlédésével
(példaul GPS-koordinatak alapjan), pontossaganak javulasaval
a térinformatika és a helytdl fliggd alkalmazasok elterjedésével
szamolhatunk példaul a katasztrofaelharitasban, a vezeté nélkiili
jarmiivek és dronok f6ldi iranyitasaban.

Konvergens alkalmazasok differencidlt kezelése. Amellett, hogy
az 5G rendszer a legkiilonbozébb alkalmazasok szamara egy-
szerre nyujt hatékony haldzati infrastruktirat, figyelembe kell
venni, kezelni kell az egyes alkalmazasok egyedi, differencialt
igényeit.

Az 5. generacios IMT 2020 célul kitlizott nyolc legfontosabb teljesitmény-
paraméterét az 1.10. abra mutatja be a 4,5. generacidosnak nevezett IMT

Advanced rendszer adataihoz hasonlitva. Ezek koziil harmat emeliink ki,

a felhasznaloi sebesség 100Mbit/s célértékét, a késleltetés néhany ms-ra
valo leszoritasat, valamint azt, hogy négyzetkilométerenként akar 1 millio
eszkoz bekapcsolasaval is szamolnunk kell.
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Az IMT 2020 (5G) és az IMT Advanced (4,5G) nyolc képességének sszevetése
Forras: [CINKLER et al. 2016]

A kovetelmények kielégitése végett folyd technoldgiai fejlesztések fébb
teriiletei, amelyekkel az IMT 2020 szabvanyositasa soran az ITU is sza-
mol [ITU-R M.2083 2015], az alabbiak:

* A radios interfész hatékonysagat noveld technologidk. A spekt-
ralis hatékonysag ndvelését célozzak a fejlettebb modulacios
¢és kodolasi rendszerek (példaul filtered orthogonal frequency
division multiplexing — FOFDM, filter bank multi-carrier modu-
lation — FBMC), hozzaférési modszerek (példaul pattern division
multiple access — PDMA, sparse code multiple access — SCMA,
interleave division multiple access — IDMA ¢€s low density sprea-
ding — LDS), az aktiv antennarendszerek és a hatékony alkalma-
zasuk (multiple-input and multiple-output — MIMO). A rugalmas
spektrumhasznalat tobbfajta radidos hozzaférési technologia egy-
séges kezelésére is kiterjed.

* Halozatok hatékonysdaga, szoftverizacidja. Az 5G haldzat haté-
konysaga a haldzat rugalmas atkonfiguralasat igényli, amelyet,
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mint az 1.3.3. szakaszban lattuk, a szoftverdefinidlt halozati tech-
nikaval (SDN) ¢és a haldzati funkciok virtualizacidjaval (NFV)
oldanak meg. A szolgaltatasok nyujtasanak hatékonysagat a fel-
hészolgaltatasok kiterjedt alkalmazasaval novelhetjiik, amelyek
kozds eréforrasa igény szerint allokalhato.

Mobil szélessavi haszndlatot eldsegité technologiak kozott emli-
tendd a halozat szélein 1évo felhasznalok szolgaltatasmindségének
javitasa ismétld allomasok alkalmazasan alapuld tobbszakaszos
haldzat segitségével, a savszélesség hatékonysaganak ndvelése
a multimédia csoportos (multicasting) terjesztésének dinamikus
megoldasaival, személyre szabott tartalomszolgaltatasokkal stb.
Tomeges gép-gép kozotti (M2M) kommunikaciot elésegito techno-
l6gidk, ideértve a nagyszamu, egymastol eltéré teljesitéképességii
¢és mukodtetési igényli eszkoz hatékony sszekapcsolasanak tech-
noldgiai megoldasait.

Nagy megbizhatosagui és kis késleltetésii kommunikdcios techno-
logidk. E célok érdekében jelentGs alapkutatasi tevékenység igé-
nye fogalmazddott meg és indult el a kommunikacids rendszer-
technika tertiletén, kiilonGsen az 1-5 ms-os késleltetés elérésére.
A hdlozat energiahatékonysagat noveld technologidk. A lehet6-
ségek tartalmazzak a radidfrekvencias adok és a haldzat teljesit-
ményfelvételének csokkentését a forgalom fliggvényében, ennek
keretében a nem folyamatos adast, a bazisallomas, illetve antenna
némitasat, a forgalom kiegyenlitését tobb radidfrekvencias hozza-
férési technologia kozott.

Vegkésziilékek technologidja. A végkésziilékek mindinkabb fel-
hasznaldobarat, személyes, sokcélu, irodai és szérakoztatasi funk-
cidkat egyarant betolté ICT-eszkdzokké valnak, és viselésre alkal-
mas intelligens eszkdzokké is fejlédnek. Ennek megvalosulasahoz
a chip-, telep- és kijelzd technologiak fejlodése kapott lendiiletet.
A maganélet védelmét és a biztonsagot fokozo technoldgidk.
Az 5G rendszereinek hathatds biztonsagi megoldasokkal kell ren-
delkezniiik, hogy az U radidtechnologiak, szolgaltatasok és tele-
pitési koriilmények altal okozott fenyegetések ellen is megfeleld
valaszt adjon.

Nagyobb adatatviteli sebesség és dtviteli kapacitds elérését elo-
segité technologiak. Ennek természetes technikai a magasabb
frekvenciasavok hasznalata egészen 100 GHz-ig, a spektralis
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hatékonysag ndvelése a mar emlitett fejlettebb modulacios és kodo-
lasi rendszerekkel, valamint a haldzat ,,stritése” (network densi-
fication) 1ényegében tovabbi bazisallomasok hozzaadasa és a cel-
lak méretének csokkentése révén.

Az EU nagy sulyt fektet az 5G halozatok kutatasara, tervezésére €s szab-
vanyositdsara, tamogatja a szolgaltatdo és gyartd cégek egyilittmiko-
dését, innovacios torekvéseit [EU 5G PPP 2017] [NETWORLD 2014]
[FETTWIES 2014] [ANTONOPOULOS et al. 2015] [CINKLER et al. 2016].

Az 5G vezeték nélkiili technologiakrol szo6l6 fehér konyv [IMT2020
PromoTION GROUP 2015] az 5G négy alkalmazasi teriiletét, ugynevezett
kiilonb6z6 csoportjait igénylik:

* Megszakitasmentes nagy teriiletii lefedettség: A mobil kommu-

nikacio alapkovetelménye. Az 5G nagy kihivasa, hogy legalabb
100 Mbit/s vagy ennél magasabb fogyaszto altal érzékelt sebes-
ség mellett is barmikor, barhol biztositani kell az elérhetéséget
¢és a megszakitasmentességet akkor is, ha a fogyasztd nagy sebes-
séggel kozlekedik, vagy a lefedettségi teriilet kozepén vagy szélén
tartozkodik.

* Nagy kapacitasu hotspot: Ez a szcenarié helyiségen beliili (pél-
daul irodai alkalmazas, kiallitas) és szabadtéri (példaul nagy ren-
dezvények) hot-spot teriileteket ir le, ahol a felhasznalok szamara
érzékelt tobb tiz Gbit/s csticsadatsebességet kell biztositani Tbit/s/
km? forgalomsiiriiség mellett.

* Kis kesleltetés és nagy megbizhatosag: Ez a szcenarid elsésorban
a kiilonleges alkalmazasi igények kielégitését célozza, kiilondsen
a targyak internetében (IoT), a gépjarmiiiparban, altalaban az ipari
¢és mez6gazdasagi vezérléseknél (Tactile Internet, tapinthato inter-
net). Itt a néhany ms-os késleltetés és a majdnem 100%-os (tobb
kilences) megbizhatosag a kielégitendd cél.

* Nagyszamu, kis fogyasztasu eszkozok kapcsolata: Ez a szcena-
ri6 elsésorban a nagyszamu érzékel6tol szarmazo adatgyijtést
irja le (szenzorhaldzat), mint példaul kérnyezeti monitorrendszer.
Jellemzdbje a kis adatcsomag, kis teljesitményigény és a nagy-
szamu kapcsolat. Tamogatando lehet tobb mint 1 millié eszk6z
bekapcsolasa négyzetkilométerenként.
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A fehér konyv megallapitja, hogy kicsi a valosziniisége, hogy a fenti szce-
nariok egy idében, egy helyen eléforduljanak, ugyanakkor az 5G szabva-
nyositasanak arra kell felkésziilnie, hogy egy berendezés barmely szce-
nario kezelésére alkalmas legyen rugalmasan konfiguralhaté modulok
segitségével.

1.3.5. Az internetkormanyzas

A tarsadalmi tudatossag célkitiizése (E) tovabb erdsitette azt a folyama-
tot, amely az internetnek a tarsadalomban, {izleti és kozéletben, kozigaz-
gatasban betoltott mind centralisabb szerepe folytan az internet szaba-
lyozasa, illetve szélesebb értelemben az internet kormdnyzasa (Internet
Governance) érdekében elindult [MUELLER—BOHLIN 2012]. Az internet-
kormanyzas fogalmanak els6, ma is széles korben idézett értelmezését
2005-ben az ENSZ kezdeményezésii informacios tarsadalom csucstalal-
kozon (WSIS) fogalmaztak meg. Eszerint az internetkormanyzas az inter-
net fejlédését és hasznalatat alakito elvek, normak, szabalyok, eljarasok
és programok kidolgozasa, fejlesztése és alkalmazasa, amelyben a kor-
manyzat, a maganszektor és a civil tarsadalom sajat szerepe szerint vesz
részt [WGIG 2005].

Az internetkorményzas kiterjed mind a halézati infrastruktirara,
amely az informaciot szallitja, mind a halézat vezérlésére, mind a tarta-
lomra, a halézaton atvitt informaciéra. Az internet kormanyzasanak disz-
ciplingja széles értelemben feldleli az internet vilaganak olyan kérdésko-
reit [MUELLER—BOHLIN 2012] [Liu 2013] [YOONAIDHARMA et al. 2014],
mint

* internetbiztonsag, informacio-, halozatbiztonsag (cyber security),

» aszemélyes adatok, bizalmassag védelme (privacy protection),

+ atartalmak elérhetGsége és felhasznalasanak jogossaga,

» azinternet semlegessége (network neutrality, data neutrality),

* a nyilt hozzaférés megvaldsitasa (nyilt platformok, nyilt spekt-

rum),

* a médiakozosségek szabalyozasa (governance of social media

communities),
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* internetcenzura (censorship) és a kifejezés (expression) szabad-
saga,

* anem elektronikus média (nyomtatott sajtd, konyv, zene, film stb.)
teriiletére is behatolo digitalis platformok versenyszabalyozasa,

* a hatarokon ativel6 informacidéaramlas illetékessége.

Az internetkormanyzas kérdéskorei koziil az internetbiztonsagot, a sze-
mélyes adatok védelmét és az internet semlegességét emeljiik ki, amelyek
fokozott jelentdségiivé valtak és mérnoki megoldasokra is szamitanak
[KRAMER 2016] [ATOMIUM—REISEARCH 2017] [ATOMIUM 2017]. A felho-
szolgaltatasok biztonsaga, adatkezelése kapcsan az embereknek rogton
az alabbi harom kérdés jut eszébe:

» Ki férhet hozza az adataimhoz, rajtam, a tulajdonoson kiviil?

e Elérhet6-e barmikor az adat, amikor csak akarom?

* Valoban azt az adatot kapom vissza, amit eltaroltam? Illetve sza-

mitasi feladat esetén hihet6-¢ egy szamitas eredménye?

Az internet semlegessége vonatkozasaban altalaban a haldzatsemleges-
ségre gondolunk, azaz amikor azt varjuk el az illetékes szolgaltatotol,
hogy a haldzatdn atmend adatcsomagokat egyenlé banasmodban része-
sitse. A halozatsemlegesség megsértésének detektalasara méréstechnikai
megoldasok sziilettek. Az internetsemlegesség fogalma Gjabban az adat-
semlegességre is kiterjed, amely az adatokkal vald visszaélést kivanja
megakadalyozni, a jogosan elérheté adatokhoz vald hozzaférés egyenld
kezelését kovetelve meg az adatkezel6 szolgaltatotol.
Az internetkormanyzas fogalma altalanossagban is feldleli az inter-
net fejlédését, hasznalatat és kormanyzasat segité technologiakat, mint:
* rosszindulatG programok (malware) és tamadasok detektalasa
[BUTTYAN et al. 2011],
* maganszféra-er6sit6 technologiak (PET, private enhancing techno-
logies) [Kiss 2013],
* mély csomagellendérzd technologiak (DPI, deep packet inspection)
[MUELLER-BOHLIN 2012],
* haldzat mindsitése kozosségi érzékeléssel (crowdsourcing)
[PETKOVICS ET AL. 2015];
» dinamikus spektrummenedzsment (DSA) frekvenciaszabalyozasa
[BALLON et al. 2013].
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Az internetkormanyzas az internet politikai, tarsadalmi, gazdasagi, inno-
vacios és nemzetbiztonsagi hatasait atfogdan vizsgald Internet Science
nemzetkdzi tudomanyos konferenciak témai kozt kiemelt helyet kap
[EC EINS 2013] [EC EINS 2015]. Az ITU ajanlast készitett a kiszélesedett
tartalomtér azonositasi elveire és rendszerére [ITU-T Y.3031 2012], terve-
z¢ési iranyelveket fogadott el az internet fenntarthato fejlddéséhez, amely-
ben az energiahatékonysag kiemelt helyet kapott [ITU-T Y.3021 2012]. De
idekapcsolodo példak az adatvédelem 2018-ban hatalyba 1ép6 0j eurdpai
unios altalanos rendeleti szabalyozasa [EU 2016/679] vagy az EU 5G-PPP
programja, amely az energiahatékony 5G haloézatok intenziv kutatasat
inditotta el [ANTONOPOULOS et al. 2015], vagy a felhGszolgaltatasok kap-
csan elindult vitak szerzoi jogi kérdésekben [FALUDI-GRAD 2012].

1.3.6. A jovo internet szabvanyositasa

A jov6 internet progresszidjat, kutatas-fejlesztésb6l a megvaldsulas ira-
nyaba forduldsat mi sem jelzi jobban, mint a kapcsolddd szabvanyositasi
folyamatok intenzitdsa. A jové internet szabvanyositasanak két legatfo-
gobb teriilete az loT-rendszerek és az 5G rendszerek szabvanyositasa,
amelyek kiilon-kiilon is szamos technoldgiara kiterjednek, illetve széles
alkalmazasi teriileteket fednek le.

A szabvanyositasban tobb tucatnyi szervezet serénykedik, vala-
mely szakmai teriileten egy szélesebb kor szamara egységes megol-
dasok kialakitasaval és elfogadtatasaval foglalkoznak. Példaul az 5G
rendszerek teriiletén az ICT szabvanyositasaval atfogoan foglalkozo
ITU (International Telecommunication Union) és ETSI (European
Telecommunications Standards Institute) nemzetkozi, illetve eurdpai
szervezetek mellett elsésorban az 5G PPP (The 5G Infrastructure Public
Private Partnership) szervez6dés emlitendd, amely az Eurdpai Bizottsag
kezdeményezésére alakult meg 2013-ban az europai ICT-ipar mozgosita-
saval, azzal a célzattal, hogy biztositsa Europa vezet6 szerepét az 5G ki-
dolgozasaban és felhasznalasaban olyan teriileteken, mint az intelligens
varos, e-egészségligy, intelligens kozlekedés, oktatas és médiaszolgalta-
tas. De emlitend6 a 3GPP (3rd Generation Partnership Project), amely
1998-ban alakult hét tavkozlésben érdekelt szabvanyosito testiilet Gssze-
fogéasaval, hogy eldsegitse a fejlett mobilkommunikacios technikak spe-
cifikalasat. E teriileten tovabbi mélyen érdekelt szabvanyositd testiiletek
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az internet szabvanyositasara fokuszald IETF (Internet Engineering
Task Force) és az elektronikai megoldasok szabvanyositdsaban élenjaro
IEEE (Institute for the Electrical and Electronics Engineers), valamint
az ONF és a BBF. Az ONF (Open Networking Foundation) a szoftver-
definialt halézatok (SDN) nyilt szabvanyok segitségével vald elterjesz-
tésére létrejott, amerikai székhelyt testiilet. A BBF (Broadband Forum)
nemzetkézi nonprofit testiilet, célja intelligens és gyors szélessavu
halozatok technikai specifikalasa, valamint a szélessavu piacon tanusi-
tasok kiadasa.

Az IoT teriiletén a fent emlitettek koziil az ITU, az ETSI, a 3GPP,
az IETF és az IEEE szintén kiemelkedden aktivak, és kiemelendd
még az ISO (International Organization for Standardization), az IEC
(International Electrotechnical Commission), valamint europai megfele-
16ik a CEN és a CENELEC, tovabba az Eurdpai Bizottsag altal az IoT
eurdpai elterjesztésének felgyorsitasara 2015-ben létrehozott egyesii-
1és, az Alliance for Internet of Things Innovation (AIOTI). Az AIOTI
négy, horizontalis kérdésekkel foglalkoz6 munkacsoportja (IoT-kutatas,
az innovacios okoszisztéma, az IoT-szabvanyositas és az IoT-politika)
mellett kilenc munkacsoport foglalkozik az IoT alabbi vertikalis teriile-
teivel [AIOTI 2015]:

* egészséges Oregedést segité okos lakokornyezet (Smart Living

Environment for Ageing Well),
» okos gazdalkodas és élelmiszer-biztonsag (Smart Farming and
Food Safety),

* hordhat6 eszkdzok (Wearables),

* okos varos (Smart City),

» okos mobilitas (Smart Mobility),

» okos vizgazdalkodas (Smart Water Management),

» okos gyartas (Smart Manufacturing),

» okos energia (Smart Energy),

* okos épliletek és épitészet (Smart Buildings and Architecture).

A szabvanyositd szervezetek (Standards Setting Organization — SSO)
mellett szdmos ugynevezett szabad szoftver kozosség (Open Source
Communities) is készit szabvanyokat merdben eltéré megkozelitéssel,
kiilondsen a felhdszolgaltatasok és az IoT teriiletén. A szabvanyosito szer-
vezetek és a szabad szoftver kozosségek tevékenysége kozotti kiillonbsé-
gek jelentdsek.
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A szabvanyosito szervezetek altal kiadott szabvanyok legnagyobb
ereje a specifikacio és a technologiasemlegesség. A szabvanyosito szer-
vezetek munkajuk soran feltételezik a majdani implementalok sokasa-
gat, igyekeznek elkeriilni egyetlen technologia kivalasztasat a tobbiekkel
szemben, biztositjak az implementaciok kozotti egytittmiikodési képes-
séget stabil és megfelelden kezelt specifikaciok segitségével. A szabva-
nyositd szervezetek atlathatd, nyilvanosan hozzaférheté szabvanyokat
készitenek, amelyek demokratikusan, konszenzusra torekedve jonnek
létre. El6fordulhat azonban, hogy valamilyen érdekek miatt konszenzusos
megoldas nem jon 0ssze, amely esetben a szabvany a versengé megolda-
sok mindegyikét opcioként tartalmazza, igy az egyiittmikodési képesség
¢és megvaldsitasi semlegesség kritériumai sériilhetnek. (Ennek jol ismert
példaja a szines videofelvétel szabvanya).

A szabad szoftver kozdsségek legnagyobb ereje a forraskdd. A forras-
kod a bizonyiték, hogy az alapétlet jo, mikodoképes. A szabad szoftver
kozosségek munkajuk soran nem tamaszkodnak sziikségszertien elézetes
specifikaciora, inkabb forraskodvaltozatok kidolgozasara fektetik a hang-
sulyt, amelyek mas-mas feladatok megoldasara lehetnek alkalmasak. E
nyilt forraskodu szoftverek sok résztvevOs megosztott fejlesztése sok
eréforras bevonasaval a fajlagos fejlesztési koltségeket csokkenti. A fej-
leszt6k pontosan kidolgozott innovacios keretben dolgoznak, ami tobbek
kozott a hasznalt eszkdzokre, munkamodszerekre és az eredmények elfo-
gadasanak szabalyaira vonatkozik, és teljes mértékben tamogatja a k6z6s-
ség alapvetd igényét, a nyilt forraskodi szoftverek rovid fejlesztési ciklus-
idejét és szisztematikus, céliranyos hasznalatat.

A szabvanyositas szerteagazo tevékenységébdl és eredményeibdl
a globalis érvényi ITU-ajanlasok koziil emeljiik ki a legfontosabbakat.

A jovo internet koncepcidjat, mint a 2.3.1. pontban ismertettiik,
az ITU T szektoranak Y. 3000-es ajanlasai (Y.3000-3499) tartalmaz-
zak, amelyek koziil az Y.3001 a jov6 haldzatanak jovoképét, célkitlizéseit
fogalmazta meg 2011-ben [ITU-T Y.3001 2011], az Y.3011 a hal6zat vir-
tualizalasanak keretrendszerét, az Y.3021 az energiatakarékossag keret-
rendszerét, az Y.3031 pedig az azonositas keretrendszerét rogzitette 2012-
ben. Az Y.3500-t6l a felhészolgaltatasok ajanlasai kovetkeznek.

Az 5G-rendszerek jovoképét, kovetelményrendszerét és a figye-
lembe vett technologiakat az ITU R szektoranak M. 2083-as ajanlasa
rendszerezte [ITU-R M.2083 2015], a 100 GHz-ig terjed6 frekvenciasav
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vizsgalatanak szempontjait és a jovobeli spektralis kovetelményeket
az M.2290-es jelentés tartalmazza [ITU-R M.2290 2013]. A szabvanyosi-
tas folyamata munkacsoportok munkajaval kezd6dott meg, az elsé nyilva-
nos eredmények 2018-ra varhatoak, az 5G szabvanyositasanak befejezése
2020-ra becsiilhetd.

A targyak internete a szabvanyositas szempontjabol nem kezelhetd
egységes teriiletként, a kiilonféle felhasznalasi teriileteknek a hozzafé-
rési halozattal, az atvitellel, az energiafelhasznalassal kapcsolatos igé-
nyei jelentésen eltérnek egymastol. Igy szabvanyositasuk is viszonylag
elkiiléniil, mint az az AIOTI munkacsoportjainak felsorolasabdl is kitii-
nik. A szabvanyositas elsddleges teriiletei jelenleg az okos varos, az okos
mezOgazdasag €s az okos hordhat6 eszk6zok. Az loT-szabvanyositas fon-
tossagat huzza ala, hogy az ITU 20. tanulmanyi csoportja (SG 20) 2016-
ban gyors tempoban hozta 1étre az Y.4000-Y.4999: Internet of things and
smart cities and communities ajanlassorozatot, megfelelé régebbi ajanla-
sok egyszer(i atszamozasat is alkalmazva. Mar az ITU ajanlassorozatanak
cimébdl is latszik, hogy az okos varos az loT-szabvanyositas kiemelt terii-
lete [ITU-T Y.Sup33 2016] [SHANE 2016].

Az okos varosra vonatkozo szabvanyositas helyzetét a 1.11. dbra szemlél-
teti [RODGER 2016] cikke alapjan, amely az okosvaros-szabvanyokat harom
szintbe sorolta:

1. Stratégiai szint: Az idetartoz6 szabvanyok a varos vezetésének,
valamint azoknak a szervezeteknek adnak iranymutatast, akik
részt vesznek az okos varosokrol kialakitando vilagos és hatékony
stratégia kidolgozasaban. A szabvanyok iranymutatast adnak
a prioritasok kijelolésében, a megvaldsitas menetrendjének meg-
hatarozasaban, valamint a menetrend szerinti megvalositas elére-
haladasanak hatékony kiértékelésében és ellendrzésében.

2. Folyamatszint: Az ebbe a kategoriaba tartozo szabvanyok az okos-
varos-projektek menedzselésére és a kozbeszerzési eljarasaikra
Osszpontositanak, kiilongs tekintettel azokra, amelyek agazatokon
és szervezeteken nytlnak at. Lényegében a legjobb gyakorlatokat
¢és a hozzajuk tartozo iranyelveket mutatjak be.

3. Technikai szint: Ez a szint feldleli a technikai specifikaciokat, ame-
lyek sziikségesek ahhoz, hogy az okosvaros-termékeket és szol-
galtatasokat ugy valositsak meg, hogy azok a célkitiizéseket ki-
elégitsék.
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2016-ban a kiilonféle szabvanyositasban érintett szervezetek Gsszesen 97
okosvaros-szabvanyt tiintettek fel, amelyeknek csak kozel fele (45) tekint-
heté miszaki szabvanynak, a tobbi stratégiai szabvanynak (22) vagy
folyamatszabvanynak (30) mindsiil.

1SO
Advisory CEN, Stratégiai
Group on CENELEC, szint
Smart City ETSI
Coordination
ISO/TC 268 [ Groupon | 7y 1 ocys
Sustainable | | Smartand Group on
Sustainable
Folyamat- Devel:):ment Citios and Smarti)l
q Sustainable
szint Communities| [Communities| Cities
IEC System
ISO/IEC 1S0/TC 268/ Evaluation
JTC1SG CSC1 Smart | Technikai Group on
on ommunity q e
szint Smart Cities
Smart City Infra-
structure
1.11. abra

Az okosvadros-szabvanyok kidolgozasaban részt vevé nemzetkozi
szabvanyosito testiiletek
Forras: [RODGER 2016]



2. Az okosvaros-koncepcio kibontakozasa

E fejezet célja az okosvaros-koncepcid és megvaldsitasanak bemutatasa.
Attekintjiik a véarosfejlesztési kihivasokat és célokat, a digitalis techno-
logia adta valaszlehetOségeket és alkalmazasanak szemléleti fazisait.
Bemutatjuk az okos varosok altalanos jellemzdit, modelljeit, stratégiai
kulcsteriileteit, az okosvaros-koncepcié megvaldsitasanak rendszertech-
nikai alapelveit és megoldasait. Rairanyitjuk a figyelmet az okos varossa
alakitas tervezésének és menedzselésének fontossagara, ismertetjiik
az okos varos stratégiai terv és a teljesitményindikatorok javasolt szerke-
zetét.

2.1. Az urbanizacio6 kihivasai és a technologia valaszai

A varosok az emberi tevékenységek ¢és interakciok térbeli koncentra-
cioi, a gazdasag motorjai, munkahelyeket €s szolgaltatasokat biztosita-
nak, a kreativitas és az innovacio katalizatoraként miikddnek. Szaz éve
az elektromossag és a gépkocsi elterjedése hoztak lendiiletet a varosia-
sodas folyamataban. Elterjedésiik gyokeresen megvaltoztatta életiinket,
1étiink természetes részévé valtak, lehetové tették a varosfejlesztés akkor
jelentkez6 kihivasainak lekiizdését, elosegitették a varosok lakossaganak
intenziv névekedését.

2.1.1. A cél egy élhetobb, szerethetobb varos

Most, a 21. szazad elején a vilag lakossaganak tobb mint fele, az Eurdpai
Unio (EU) népességének mintegy 70%-a €l varosias kornyezetben, a varo-
sokban allitjak el6 az EU GDP-jének tobb mint kétharmadat. A digita-
lis szamitogépek és a digitalis kommunikacios technikdk megjelenése,
a szamitogépek haldzatba kapcsolasa, a kiilonféle tartalmak digitali-
zalasa, altalaban a digitalis technologia dinamikus fejlédése jelentésen
hozzajarul a GDP novekedéséhez. Az informacids és kommunikacios
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technoldogia (ICT) atalakitja életiink szinte minden teriiletét. E fejlodési
ivvel foglalkoztunk részleteiben az 1. fejezetben. Ugyanakkor markansan
jelentkeznek a varosiasodassal 0sszekothetd Gsszetett problémak, tartos,
Osszefon6dd kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis kihivasok.
A novekvd forgalmi dugdk, a légszennyezés, a hulladékhegyek olyan
problémakat jelentenek, amelyek a varosok élhetdségét veszélyeztetik,
sulyosan érintik az ¢letmindséget. Marpedig a varosok jelentOs gazdasagi
potenciallal rendelkeznek. Lényegi kérdéssé valt, hogy lehet-e megoldast
talalni e problémakra a digitalis technologia, az ICT segitségével, illetve
lehet-e ugy alakitani, tovabbfejleszteni a digitalis technoldgiat, hogy
alkalmas legyen a kihivasok megvalaszolasara.

Sejtjiik a pozitiv valasz lehetdségét, de mit is szeretnénk valdjaban?
Altalanossagban fogalmazva azt, hogy legyen a véros baratsagosabb,
¢lhetdbb, szerethetdbb, vonzobb! Olyan fejlesztésekre, megoldasokra van
sziikség, amelyektdl a lakok jobban érzik magukat, amelyek segitenek
a telepiilés problémainak megoldasaban, amelyek hatasara az elvandor-
las helyett az odakoltozés valik jellemzové. Ehhez a telepiilés helyzetéhez
illeszkedd, olyan atgondolt varosfejlesztés sziikséges, amely a technolo-
giai lehet6ségek kiaknazasaval

* ecl6segiti a telepiilés fizikai megijulasat, beleértve a kozleke-
dési infrastruktarat, a kézmiiveket, kozlétesitményeket; 6sztonzi
az innovaciot, a gazdasagi fejlodést, eldsegiti a kdrnyezetvédelmet
stb.;

* javitja a telepiilés mindennapi miikodését, az életmindséget, koz-
érzetiinket: az egészségligyet, a szocialis koriilményeket, a foglal-
koztatottsagot, az oktatast, a kozosségi szolgaltatasokat, a kdzbiz-
tonsagot stb.;

* ugy, hogy a lakossag mindezt magaénak érezze, szoros partnerség
alakuljon ki a helyi lakosok, a civil tarsadalom, a helyi gazdasagi
élet és a kiilonb6z6 kormanyzati szintek kozott.

2.1.2. A digitalis technologia valasza: okos ICT-megoldasok

Napjainkra képesek lehetiink a kihivasok komplex megvalaszolasara
a digitalis technologia révén. A kiilonféle teriileteken felmeriild kockéazato-
kat és lehetdségeket integraltan kezelve, épitve az élet minden teriiletére be-
hatol6 korszerii technologiak, kiilondsen az informatika, a kommunikacio



AZ OKOSVAROS-KONCEPCIO KIBONTAKOZASA 49

¢és az internet adta Iehetségekre, jelent6s gazdasagi novekedést, munka-
helyteremtést, jobb ¢életmindséget érhetiink el hatékonyan.

Mint az 1. fejezetben bemutattuk, a mikroelektronika dinamikus fej-
16dése folytan a digitalis technologia az elmult évtizedekben atalakitotta
¢és integralta az informatikat, a kommunikaciot, és mara a médiatechno-
logiat is, egy egységes technoldgidju digitalis szektor jott, illetve jon létre,
amely az informatikai, tavkozlési és tartalomszektorokat egyarant feloleli.
E digitalis szektor technoldgidjat hivjuk informacids és kommunikacios
technologianak (ICT), réviden és kissé pontatlanul infokommunikacionak.

Az ICT-n beliil a versenyzd platformok koziil mara nyilvanvalova
valt az internet (IPv4) alkalmassaga, amely képes volt eldszor kiilonféle
konyabb megvalositasara a mobilitas kovetelményét is teljesitve, majd
ezt kiszélesitve a legkiilonbozébb elektronikus és nem elektronikus
ralt megoldasara. Tovabbfejlesztve, Gjabb képességekkel kiegészitve
az Gjabb kihivasok megvalaszolasara is alkalmassa valt. A személyi sza-
mitogépek és a mobiltelefonok internethaldzatba vald bekapcsolasa utan
a kommunikaciora képes szenzorok, eszk6zok halozattal valo 6sszekap-
csolasa kovetkezett. A targyak internetének (Internet of Things, IoT) ki-
bontakozasa jelenleg is a leghatarozottabb trendet képviseli (lasd 1.2.1.
szakasz). Egyre tobb alkalmazashoz hasznalnak a szolgaltatok szenzoro-
kat, amelyek homérsékletet, fényerdt, nyomast, mozgast vagy mas fizi-
kai, kémiai, élettani jellemz6t mérnek. A szenzorok az IoT érzékszervei,
szeme, fiile, amelyek alkalmazastol fiiggéen mobil haldézaton vagy veze-
tékesen, esetleg kozbensd csomdpontok beiktatasaval kapcesolodnak egy
IoT-platformhoz. A jelenlegi technoldgiai szint mellett mar viszonylag
kis koltséggel allithatok el olyan szenzorok, amelyek képesek a sziik-
séges adatokat megadott id6kdzonként vagy akar lekérdezésre eljuttatni
az informacidfeldolgozas helyére tobb éven keresztiil. Ilyen modon lehe-
tové valik a folyamatok, allapotvaltozasok megfigyelése, vonatkozhat ez
sziikebb vagy tagabb kornyezetiinkre, egészségiigyi allapotunkra, a lakas
vagy iroda homérsékletére, az ablakok zartsagara, termelési folyama-
tokra, a gyartosorok miikddésére, a kozteriiletek megvilagitasara, az t-
halézat forgalmi helyzetére, a levegd szennyezettségére, az ivoviz tisz-
tasdgara, a zaj szintjére, a talaj minOségére stb. Az adatokat feldolgozva,
elemezve az interneten keresztiil riasztas, jelzés kiildhetd, a folyama-
tok befolyasolhatok, adaptivva tehetdk, a gyartasi eljaras azonnal (valds
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idében) pontosithatd, kényelmesebbé tehetjiik kornyezetiinket, statiszti-
kakat készithetiink, tervezési informacidkat nyerhetiink stb. Az effajta
internetalapt alkalmazasokat okos alkalmazasoknak nevezziik, amelyek
épitékovei az okosvaros-kezdeményezéseknek, az energiatakarékosabb,
kornyezetbarat megoldasoknak, az intelligens kozlekedési rendszerek-
nek, az életvitelt segitd szolgaltatasoknak, az okos termelési rendszerek-
nek és sok mas innovativ szolgaltatasnak.

Bar az IoT volt az alapvetd, tobb mas szempont is indokolta az internet
tovabbfejlesztését, egy, a jelenleginél okosabb, ujabb funkciokkal, képes-
ségekkel is felruhazott internet megsziiletését. Az 1.3. alfejezet mutatta
be a 2008 ota intenziven folyo jovO internet (Future Internet) kutatasokat
¢és a mara mar jorészt kiforrott megoldasokat, amelyek a humancentrikus-
sag jegyében 2020-t01 Next Generation Internet (NGI, kévetkez6 genera-
cids internet) néven folytatddnak. A jovo iranyairol a 3. fejezetben szolunk.
Mindenesetre az jabb smartinternet-funkciok — mint példaul a kdzosségi
érzékelés vagy a gesztusok kezelésére is képes haromdimenzios (3D) inter-
net — tovabbi okos alkalmazasokhoz vezetnek.Ennek egy illusztrativ pél-
daja a kdzosségi navigacio, amely a mobiltelefonok segitségével, a hasznald
aktiv szerepvallalasa nélkiil gy(jtott helyinformaciok feldolgozasaval java-
sol optimalis itvonalat. De hivatkozhatunk az 1.3.3. szakasz tovabbi meg-
oldésaira is, példaul a kiterjesztett- €s a virtualisvalosag-technologiakra
(Augmented Reality/Virtual Reality, AR/VR), amelyek a vizualis érzékelést
radikalisan megvaltoztatd alkalmazasokat eredményeznek.

Az Eurdpai Unid Europa 2020 vizidja egy intelligens, fenntarthatd
vilag, egy innovativ, biztonsagos tarsadalom, amelyet az okos kérnyezet,
az okos gazdasag, az okos életvitel, az okos mobilitas, az okos korményzas
és az okos emberek (smart environment, economy, life, mobility, govern-
jat, programjait az ICT-megoldasok sokoldalu és integralt alkalmazasara,
azon beliil is az emberek és a targyak internetére alapozza, amely lehetové
teszi, hogy az Eurdpa 2020 gazdasagosan, rugalmasan és skalazhatdéan
megvaldsithato legyen [EC EurorPE2020 2010] [EC Horizon 2013].

2.1.3. Okosvaros-alkalmazasok

Az ICT, kiilondsen a jovo internet ujabb képességei, funkcidi révén, ame-
lyeket az 1.3. alfejezetben bemutattunk, segitségiinkre lehet mind a varosi
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lakossag életmindségének és bevontsaganak, mind a varosi szolgaltata-
sok teljesitményének, koltséghatékonysaganak és mindségének javitasa-
ban. A lehetdségek kiterjednek a varosok legkiilonb6zébb kozosségi, fej-
lesztési és lizemeltetési feladatainak megoldasara, amelyeket jellegiiket,
varosi funkcidjukat tekintve négy kategéridba sorolhatunk:
* a varosvezetés ¢és a varosi kozosség kozotti kapcsolattartas (tajé-
koztatas, 6sztonzés, javaslatgyijtés, egyeztetés),
* avaros valds idejii monitorozasa és az adatok elektronikus gyiijtése,
+ azadatok feldolgozasa és akar azonnali, valds idejli valaszok meg-
fogalmazasa,
* a megszerzett tudas hasznositasa, megosztasa, hatékonyabb szer-
vezési, illetve miiszaki megoldasok kialakitasa.

Az ICT, azon beliil is az internetalapi okos megoldasok mar jelenleg is
megjelennek a varos mikodésének, életének legkiilonb6zdbb teriiletein:

* az 6nkormanyzati munkaban (példaul tigyfélkapu, dokumentum-
menedzsment), a birésagi munkaban, torvénykezésben (személy-
azonositas, nyomozas),

» az energiaellatasban, a kozlekedésben, a tudomanyos kutatasban,

* az oktatasban, a kulturaban, az egészségiigyben, a szocialis ella-
tasban, a sportban,

* az ivoviz- és szennyviz- stb. szolgaltatasban, a kdrnyezet figyelé-
sében,

» avaros lizleti életében, a kereskedelemben, turizmusban,

« atalakitjak az emberi kapcsolatokat (kozosségi média),

* integraljak a hagyomanyos és elektronikus médiat,

* elérhet6vé teszik a vilag tudasat egy okos telefon révén.

A 2.1. abra a teljesség igénye nélkiil feltiinteti és tomoren értelmezi az okos-
varos-alkalmazasi teriileteket, €s néhany szemléltetd alkalmazasi példat is
mutat. A példak tipikusan, de nem sziikségszerlien épitenek a jovointer-
net-képességekre (szenzorok, targyak bekapcsolasa, k6zosségi érzékelés,
3D internet, helymeghatarozas), és nem térnek ki a varosban foly¢ ipari,
illetve mezdgazdasagi tevékenység okos alkalmazasaira. Az okosvaros-
alkalmazasok széles korét ismertetik a [SMARTPoOLIS 2015] [BAKONYI ET
AL. 2016] [SaLLAT szerk. 2016] [SaLLat szerk. 2018] kiadvanyok. Az alkal-
mazasok csoportositasaval, a stratégiai kulcsteriiletek meghatarozasaval
a 2.2.4 szakaszban foglalkozunk.
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2.1. abra
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Forras: a szerz0 sajat szerkesztése

Ahhoz, hogy érzékeltessiik, illusztraljuk az okos megoldasok jellegét, éle-
tiinket atalakité hatasat, néhany okosvaros-alkalmazast az alabbiakban
roviden dsszefoglalunk.

Az els6 példa legyen a mar sokfelé terjedd tobbfunkcids okospont
(smart point), amely példaul kozvilagitasi oszlopon kialakitva, a dina-
mikus kozvilagitason kiviil szamos mas okos szolgaltatast is integraltan
nyujtani képes. Az okospontok kdrnyezetvédelmi méréhelyként hasz-
nalhatoak zaj- és légszennyezés mérésére, térfigyelé kamerarendszerrel
felszerelhetéek, amelynek felvételei biztonsagi célokra, forgalomszam-
lalashoz, forgalomiranyitashoz egyarant hasznosithatoak, az oszlopokon
wifi hotspotok telepithetok. A kozvilagitasi lampatestek fényarama szaba-
lyozhato, a szinképhémérséklet optimalizalhato a lokalisan valtozé meg-
vilagitasi igényeknek megfelelden, az éjszakai forgalmi viszonyokra egy
takarékosabb megvilagitas allithato be, a lampak allapota és fogyasztasa
pedig kézpontilag nyomon kévethetd lehet.
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Egy masodik példa legyen az okos otthon, amelynek kisebb-
nagyobb megvaldsitasaval mar szintén talalkozhatunk. Lakasunkat
az érzékeldk segitségével tavolrol is szemmel tarthatjuk, figyelemmel
kisérhetjiik, szabalyozhatjuk a hémérsékletét, a paratartalmat, ellendriz-
hetjiik a nyilaszardkat, a biztonsagi rendszert, jelzést kaphatunk, illetve
egy diszpécser riasztast kaphat fiistrol, tiizrdl, ,varatlan vendégek”
érkezésérol, beallithatjuk a flités, hiités, a kiillonb6z6é haztartasi gépek
izemét, a médiaeszkozok milkkddését, bizonyos médiatartalmak feldol-
gozasat és teritését, idoben figyelmeztetést kaphatunk teenddinkrél, fel-
adatainkrol, terveinkrél, beallithatjuk, kezdeményezhetjiik vasarlasain-
kat (ébresztd, gyogyszerek bevétele, megbeszéléseken vald részvétel,
indulni kell, névnapi, sziiletésnapi felkdszontés, ki kell tenni a kukat,
a tv bekapcsolasa valamely programhoz, rendszeres élelmiszerbeszer-
zés, internetes keresés alapjan kivalasztott egyedi megrendelés stb.).
E fejlett megoldasok mind t6bb feladatot integraltan, a haldzati képessé-
gekre is épitve latnak el.

A harmadik példaként a virtualis valosag alkalmazasat emlitjiik
a betegek rehabilitacidjaban. Szamos betegség esetén a gyogyulashoz
hosszan tarto, intenziv terapiara, bizonyos mozdulatok pontos gyakorla-
sara van sziikkség, amit egy megfelelden képzett személynek, példaul egy
konduktornak folyamatosan feliigyelnie, a mozdulatokat korrigalnia kell.
A testszenzorokkal felszerelt beteg mozgasat tobbdimenzidsan felvéve,
abbol alkalmas képalkoto eljarassal egy haromdimenziés (3D) digitalis
modellt képezve, azt az idealis mozgas 3D modelljével 6sszevetve a tera-
pia milyensége, intenzitasa stb. kiértékelhetd és folyamatosan javaslatok
tehetdk a beteg felé mozgasanak javitasa végett.

A negyedik példa legyen egy jovobeli, bar technikailag mar ma is
megvaldsithatd okos kényelmi szolgaltatas. Autonkkal, amely lehet akar
vezet6 nélkiili autonom auto is, tartunk egy célallomas felé. Az aut6 érzé-
keli, hogy lizemanyaga fogytan van, ezért feltérképezi internetes kapcso-
latai segitségével, hogy az Gtvonalunk mentén hol, milyen benzinkutak
vannak, elérésiik milyen tobblettavolsagot jelent, egyaltalan, hogy melyi-
ket tudjuk még elérni, nyitva van-e, elfogadjak-e klubkartyankat, hitel-
kartyankat, a tankolas mennyibe keriil stb. Ezek alapjan az aut6 dontést
hoz, és az utasok tajékoztatasa mellett a navigacios rendszer a kivalasztott
benzinkuthoz iranyitja a jarmtivet.
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2.2. Az okos varos fogalma és kulcsteriiletei

Altaldnossagban az okos alkalmazasok fogalmét az elézéekben az inter-
netalapu megoldasokhoz kotottiik, kiemelve a targyak internetébdl fakado
lehetdségeket. Egy okos varost nyilvanvaldan az okosvaros-alkalmazasok
sokasaga jellemzi. Az okos varos fogalma azonban a szakirodalomban
ennél altalaban tobbet jelent, feltételezi az okos alkalmazasok integralt
megvaldsitasat. Ebben az alfejezetben egyrészt a digitalis, az intelligens
és az okos varos fogalmak egymashoz vald viszonyat rendezziik, masrészt
az ,,integralt” okos varos fogalmahoz tapadd kovetelményeket Gsszegez-
ziik, majd néhany modelljét és kulcsteriileteit mutatjuk be.

2.2.1. A digitalis, az intelligens és az okos varos

A kiilonféle elnevezésekre, a smart city fogalmara nincs altalanosan el-
fogadott meghatarozas, azonban azok egyarant az ICT-megoldasok alkal-
mazasdra épitenek [SMART CrTiES CoUNciL 2017] [IEEE SC 2017]. Az el-
nevezések aszerint kiilonithetok el, ahogy a fejlesztések, a modernizalds
szemlélete b6vil:

A digitalis varos a digitalis (ICT, infokommunikacios) infrastruk-
tara kiépitését és az infokommunikacios szolgaltatasok elérhetd-
ségét foglalja magaba, beleértve a telefonszolgaltatasoktol kezdve
akar a szélessavu mobilinternet-szolgaltatast is;

* Az intelligens varos az 1CT-hattérre alapoz6 intézményi (6nkor-
manyzati, vallalati, banki stb.) elektronikus szolgaltatasok (e-szol-
galtatasok: e-kormanyzat, e-business, e-tanulds, e-egészségiigy,
e-banking stb.) széles korét is tartalmazza, amelyek nyujtasa,
amennyiben internetalapd, a hagyomanyos internet (IPv4) segit-
ségével megoldhato;

* Az okos varos (smart city) az élhet6bb varost célozza meg, adatok
gyujtésére, feldolgozasara és hasznositasara is épitd, internetalapu
okos alkalmazasok sokasagat jelenti, amelyek minél integraltab-
ban, stratégiai szemléletben valosulnak meg.

A digitalis, intelligens és okos varos fokozatok egymast kovetd stra-
tégiai fejlesztési fazisoknak is tekinthet6k. A magasabb fokozat képes-
ségei az alatta leve fokozat képességeit teljes mértékben felolelik.
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A legmagasabb szintet, az ,,igazi” okos varost az okosvaros-alkalmazasok
integralt, kozos platformon valéo megvaldsitasa jelenti, amit a kovetkezo
szakaszban részletesebben targyalunk. Ugyanakkor lényeges megemli-
teni, hogy mar a digitalis infrastruktura és az intelligens e-szolgaltatasok
fejlesztési fazisaban is fontos szempontok:
* a haldzat elérhetsége, mindsége (ellatottsag, sebesség, rendelke-
zésre allas);
+ avarosi er6forrasok, kiilondsen az energia optimalis hasznositasa,
kornyezeti (6kologiai) kdvetelmények érvényesitése;
» az életmindség javitasa és a lakossag bevonasa;
» gazdasagilag onfenntartd rendszer 1étrehozasa.

E szempontoknak a telepiilés helyzetének megfelel kifejtése, lebontasa,
preferenciak, prioritisok megfogalmazasa a tervezés részét kell, hogy
képezze.

2.2.2. Okosvaros-kriteriumok és -dimenziok

Az okosvaros-koncepcid lényege a ,,smart integracio”, egy olyan platform,
amelyen a kiilonféle teriiletek megoldasai egymast erdsité rendszerré all-
nak Ossze, €s a varos eréforrasait hatékonyan, koordinaltan hasznaljak fel.
elemzik, és egy k6z0sen hasznalt tudasbazist hoznak 1étre, amelynek bazi-
san adatvezérelt, komplex megoldasok valosithatok meg. Egy varos akkor
nevezhetd igazan okosnak, ha az ICT-megoldasok segitségével a varos
er6forrasainak hatékony hasznalatat és az életmindség javitasat
» akiilonféle varosi eréforrasok és szolgaltatasok egyiittes, integralt
kezelésével,
» adatvezérelve, adaptivan, a koriilmények tényszerti valtozasara
reagalva,
» kornyezettudatosan, energiatakarékosan,
» az érintett kozosség aktiv részvételével, érdekeltjeinek bevonasa-
val,
» gazdasagilag onfenntarté modon éri el.

Gyakorta egy tovabbi kritérium is megjelenik, a fenntarthatosag (sus-
tainability), amely a kornyezettudatossag kiemelésén tul a megoldasok
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skalazhatosagara, mennyiségi bévithetdségére, tovabba fejleszthetdsé-
gére, jovoallosagara is utal.

E kovetelmények megvalositasaval, az okosvaros-alapelvekkel a 2.3.
alfejezetben foglalkozunk. Meg kell azonban jegyezni, hogy a gyakorlat-
ban a smart integracié hidnya vagy részleges megvaldsulasa esetén is, azaz
kozos ICT (infokommunikacios) infrastruktiran megvalosult okos alkal-
mazasok sokasaga esetében is okos varosrol beszéliink. Megjegyzendd
ugyanakkor, hogy az altalanossag kedvéért ICT-megoldasokat emlitiink,
a gyakorlatban az okos varos esetében valdjaban internetalapt, sét IoT-
alapi megoldasokrol van szo.

Mindezek alapjan mar 6sszegyijthetjilk azon funkciokat, fontosabb
rendszertechnikai elemeket, amelyek az okos varost meghatarozdan jel-
lemzik:

* valds idejii adatgy(jtés (kiilonféle kozteriileti, illetve személyes

szenzorok);

 adatok analizise (riasztasok, elérejelzések, tervezési informaciok);

» varosi szolgaltatasok, kozmiivek vezérlése (hatékonysag, adapti-
vitas, biztonsag).

» okos varosi alkalmazasok (szolgaltatas, kényelem, tajékoztatas,
tudastar);

o kozosségi részvétel eszkozei (kozosségi oldal, kozosségi részvé-
tel);

* nagysebességli internethalozat, amelynek fontosabb jellemz6i:
az internet elérhetdsége, ara és a kapcsolatok mindsége (rendelke-
zésre allasa, névleges ¢s tényleges sebessége, késleltetése, a késlel-
tetés ingadozasa, a csomagvesztés aranya).

Lényeges, hogy az ICT-megoldasok bevezetése a helyi kozdsség sza-
mara pozitiv hatast legyen, élhetébb varost eredményezzen. Ezt fejezi ki
az okos varos és kézdsség (Smart City and Community, SCC) nemzetko-
zileg elterjedt kifejezése is. Ezt hizza ala az is, hogy a kiilonféle okos-
varos-¢értelmezésekben, legyenek ezek akar definiciok, modellek, akar
programok vagy tervek, a technologiai, human és szervezeti szempontok
kiilonb6z6 megkozelitésekkel, eltéré hangsulyokkal, de egyarant megje-
lennek. Az okos varos technologiai, human és szervezeti dimenzidja jelen
kell, hogy legyen az okosvaros-tervekben ahhoz, hogy az okosvaros-el-
képzelések sikeresen megvalosulhassanak [SMART CiTy 2017]. A harom
dimenzi6é meghatarozo elemei az alabbiak:
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o Technologiai dimenzio: Kiilonbozo elnevezésekkel, megkozelité-
sekkel talalkozhatunk (digital city, information city, cyber city,
intelligent city, ubiquitous city), amelyek kiilonb6z6 technoldgiai
szintet, illetve technoldgiai megoldasokat, kombinaciokat tiikroz-
nek. Céljuk egyarant egy olyan technoldgiai kdrnyezet megterem-
tése, amelyben
— az informaciok 0sszegytjthetdk és terithet6k, megoszthatok

(adatplatform);
— az allampolgarok, a varosi szolgaltatok és az dnkormanyzati
szervek 6sszekapcsolodhatnak.

* Humdan dimenzio: Az okos varos kritikus dimenzidja a human
eréforras fejlesztése, a technoldgiai lehetéségek, illetve az adat-
platform hasznositasa, kiaknazasa. Kiilonb6z6 megkozelitések
(learning city, creative city, human city, knowledge city) mast-
mast helyeznek el6térbe: a technologiak hasznalatat segité kép-
zésen ¢s tovabbképzésen tilmenden példaul az Gjrafoglalkoztatas
és a kreativ foglalkoztatas el6segitését, az innovacid tamogatasat,
a vallalkozasok 0sztonzését, a varosi tudashaldé megvalositasat.

o Szervezeti dimenzio: Okos k6z0sség 1étrehozasanak, sikeres don-
tések hozatalanak, negativ tendenciak lekiizdésének eléfeltétele
a varosvezetés elkotelezettsége, az allampolgarok partnersége, be-
vonasa, a helyi felelds szervezeti hattér megteremtése és mikod-
tetése.

2.2.3. Okosvaros-modellek

A nemzetkozi szakirodalomban az okosvaros-koncepcioé kiilonféle
modelljeivel, célrendszereivel, a megvalositas kiilonféle értékelési mod-
szereivel, indikatoraival talalkozhatunk [DEAKIN 2013] [BAKONYI et al.
2016]. A kiilonféle modellek az okos varos céljait és szempontjait kiilon-
bozben rendezik.

A Boyd Cohen altal kidolgozott, kdzismert okosvaros-kerékmodell
[CoHEN 2015] az okos varos céljainak eléréséhez hat alapelemet, kulcste-
riilletet hataroz meg (smart gazdasag, smart kdrnyezet, smart kdzigazgatas,
smart életmod, smart mobilitas, smart emberek), amelyekhez egyenként
harom kovetelményt rendel. Az egyes kévetelményekhez megfeleld indi-
katorok kotendSk, amivel a megvaldsitas elérehaladasat és hatékonysagat
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kovethetjiik nyomon (2.2. abra). A Cohen-féle okosvaros-kerék (Smart
City Wheel) egy atfogdbb, filozofikus megkézelités, konkrét technikai
részletekre nem tér ki, és az egyes indikatorokat sem hatarozza meg.
Azonban remek alapot szolgaltat a részletesebb, specifikusabb modellek
kidolgozasahoz.
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2.2. dbra
Cohen-féle okosvaros-kerék
Forras: a szerz6 szerkesztése [COHEN 2015] alapjan

A Frost & Sullivan piacelemz6 cég is elkészitette sajat modelljét az okos-
varos-kutatasokhoz [FrosT&SuLLIVAN 2011]. Nyolc alappillérrel szamol
(kozigazgatas és oktatds, egészségiigy, épiiletek, mobilitas, infrastruk-
tara, technoldgia, energia, polgarok), a kérnyezetvédelmi, fenntarthato-
sagi szempontokat kiilon kezeli. Alldspontja szerint, ha az alappillérek
koziil legalabb 6t teriileten elindul a ,,smartosodas”, akkor beszélhetiink
okos varosrol. A Frost and Sullivan modell részletesebb vizsgalatokat tesz
lehet6vé, azonban erésen eltérd szerkezete nehezebbé teszi az Gsszehason-
litast mas megkozelitésekkel.
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Az IBM mint az okosvaros-kutatasok egyik vezetd ipari résztvevoje
[IBM 2017] szintén elkészitette modelljét az okos varos felépitésérol, ki-
alakitasarol. Az IBM Smart City modell a f6 hangsulyt az informacié
hatékony megosztasara helyezi, és ebbdl épiti fel az okosvaros-6koszisz-
téma elemeit, amelyben a kozigazgatas, a polgari és ipari igénybe vevok
és az ehhez kapcsolodo infrastruktura a fészereplok. Ehhez kapcsolodoan
egy értékeld rendszert is létrehoztak. Az IBM-modell elénye a komplexi-
tasa, segitségével az egyes fejlesztések jol értékelhetk, azonban az iparagi
szempontok hangsulyozottsagaval szamolni kell.

Az Ericsson Networked Society City modellje a varosok tarsadalmi,
gazdasagi ¢és kornyezeti (0koldgiai) érettségét (Triple Bottom Line deve-
lopment) az ICT érettségével Osszefliggésben vizsgalja, és erds korrelaciot
allapit meg a két érettségi paraméter kozott [ ERicsson 2016]. Rendszeresen
rangsorolja a varosokat. Modelljének fokuszaban a fenntarthatd fejlo-
dés all, amelynek f6 komponensei a 3P: a people (human toke), a profit
és a planet (természeti toke). A tarsadalmi komponenst az egészségiigy,
az oktatas és a tarsadalmi egyenldség, a gazdasagi komponenst a termelé-
kenység és a gazdasagi versenyképesség, a kornyezeti komponenst az 6ko-
l6giai labnyom, az eréforrasok hasznalata €s a szennyezddések kezelése
méri. AZ ICT érettségét az infrastruktira allapota (altalanos és szélessavu
elérhet6ség), a megfizethetség €s a hasznalat mértéke hatarozza meg.

A legujabb okosvaros-modell, az okos vdrosiasodas (smart urba-
nization) 2017-ben a Smart City World Congressen hangzott el Joan
Clos eléadasaban, a varos prosperitasanak, boldogulasanak indexét ki-
dolgozd6 ENSZ-szervezet, a UN-Habitat képviseletében [SMaRT CiTy
ExPo&WORLD CONGRESS 2017]. A tovabb gyorsuld urbanizacio, a migra-
ci6 varhat6 er6sodése és kockazatai, valamint a klimavaltozasok a kovet-
kez6 20 év legjelentGsebb stratégiai kihivasai, amelyek a tomeges varo-
siasodasra, a nyomornegyedek felszamolasara, illetve kialakulasanak
elkeriilésére iranyitjak a figyelmet, aminek megvalaszolasaban az ICT
ugyancsak komoly szerepet jatszhat. Az okos varosiasodas modellje egy-
részt a nemzeti varospolitika és a helyi varospolitika és végrehajtas har-
monizaltsagara, masrészt a fizikai, pénziigyi és jogi tervezés fontossa-
gara és egyensulyara hivta fel a figyelmet, megallapitva, hogy jellemzéen
az utobbi a leggyengébb lancszem.

A fenti modellek mellett megemlitenddk a kiilonféle programok, ame-
lyek az elmult években jelentOs szerepet jatszottak az okosvaros-koncep-
cié kibontakozasaban. Ilyenek az okosvaros-kutatasok tamogatasa az EU
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20142020 idészakra vonatkozo Horizon 2020 kutatasi-fejlesztési prog-
ram keretében [EC 2017]; az European Smart City Initiative, az Eurdpai
Okos Varos Kezdeményezés, amely az EU 20-20-20 célkitlizésének el-
érését célozza, azaz a karosanyag-kibocsatas 20%-os cs6kkentését, a meg-
ujuld energia 20%-o0s aranyat és az energiahatékonysag 20%-0s novelését
[EC SETIS 2017]; valamint a ,,Smart Cities and Communities” European
Innovation Partnership program [EC SCC 2015], amelyet az Eurdpai
Bizottsag azért hozott 1étre, hogy segitse a 2020-as klimavaltozasi célok
elérését.

Megemlitendé még az ITU-T ajanlasa, amely az okos és fenntarthato
varos kiilonféle indikatorait rendszerezte és hasonlitotta dssze, amelyrol
a 2.3.4 szakaszban szolunk.

2.2.4. Stratégiai kulcsteriiletek

A kiilonféle modellek az okosvaros-célokat és szempontokat kiilonbézéen
rendezik, az alkalmazasi teriiletek kiilonféle szerkezetli csoportositasat,
bontasat alkalmazzak. Az alabbi kulcsteriiletek azonban jellemzden azo-
nosithatok:

» smart/okos életvitel,

+ smart/okos energetika,

« smart/okos kozlekedés,

» smart/okos varosi kdrnyezet,

» smart/okos varosigazgatas,

+ smart/okos infokommunikéciés (infokom) infrastruktiira mint

az el6z6 kulcsteriiletek k6zos technologiai hattere.

Természetesen e stratégiai kulcsteriiletek nem kezelhetok egymastol fiig-
getleniil. Kapcsolodasaik, atfedéseik, kozos megvaldsitasi elemeik, a meg-
oldasok tobb teriileten vald hasznositasa az okosvaros-koncepcio 1ényegét
képezik, amelyet a Smart City prizma (2.3. abra) is jelképez, érzékeltetve,
hogy az okos varos teljes megvalosulasdhoz, a fehér szin eléréséhez,
a szinkeverés szabalyainak megfelelden mind a hat kulcsteriiletre sziikség
van, lasd [BAKONYI ET AL. 2016] 1. fejezete.
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2.3. bra
A Smart City prizma
Forrds: [BAKONYI et al. 2016]

Egy-egy stratégiai kulcsteriilet széles teriiletet fed le:

Az okos életvitel kulcsteriilet a legszélesebb, kardinalis kulcsterii-
let, mindennapjaink valtozasat tiikrozi, feldleli az egészségiigyi és szo-
cialis ellatas, a foglalkoztatas, az oktatas, a kultura, a sport, a turizmus,
a médiahasznalat és tag értelemben a vasarlas, a személyes szolgaltata-
sok és mindennapjaink menedzselésének témakoreit, okos megoldasait
[T-SysTEMS 2016].

Az okos energetika kulcsteriilet az okos energiamenedzsment, bele-
értve az energiaportfolid menedzselését az energia-eldallitas, -tarolas és
-felhasznalas hatékonysagat novelé okos megoldasok fejlesztését, vala-
mint a megujuld energiaforrasok (nap-, szél-, geotermikus stb. energiak)
elterjedésének eldsegitését [GEISLER 2013].

Az okos kézlekedés kulcsteriilet az okos kozlekedési rendszerek-
6l és okos jarmivekrdl szol, beleértve a varosi forgalom iranyitasanak
és szabalyozasanak optimalizalasat, az okos kozlekedési palyak és az okos
parkirozas megoldasait, illetve az autondm autok és a pilota nélkiili jar-
miivek, a dronok témait [ITSC 2015].
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Az okos varosi kdrnyezet kulcsteriilet az okos épitett kornyezetet,
az éplileteket és kozosségi teriileteket, az okos lakas és okos iroda témait,
valamint az ivovizellatas, a szennyviz- és hulladékkezelés, tovabba a kor-
nyezetvédelem kérdéskoreit oleli fel, példaként emlitve a levegdmindsé-
get, a klimahatasokat, az éghajlati széls6ségek mérséklését [BAYNES 2015].

Az okos varosigazgatas (kormdanyzas) kulcsteriilet egyrészt az okos
varosvezetést, varosfejlesztést és lizemeltetést, gazdasagfejlesztést dleli
fel, kozigazgatasra, stratégiai tervezésre €s operativ menedzsmentre egy-
arant kiterjedéen, masrészt a k6z0sségi részvétel épitését, menedzselését
foglalja magaba, beleértve a lakossag bevonasat, tajékoztatasat, megnye-
rését, ismereteinek fejlesztését [SCHOLL & ScHOLL 2014].

Az okos infokommunikdcios infrastruktura kulcsteriilet az el6z6
kulcsteriiletek kozos integralt informatikai és kommunikécios hatterét
nyujtja, beleértve az okos infokommunikacios technoldgiakat, az 6t6dik
generacios (5G) halozati rendszereket, az adatkdzpontokat, az adatanali-
zis altalanosan alkalmazott technikait [SG PPP 2015], amelyekrél a 2.3. al-
fejezetben szoltunk.

Az okos vdros kiberbiztonsaga formalisan az infokommunikacios
infrastruktura kulcsteriilethez tartozik, azonban szerepe minden egyes
kulcsteriileten jelentkezik. Az okos varosi kdrnyezetben fokozott bizton-
sagi kockazat jon 1étre azaltal, hogy a kiilonboz6 infrastrukturakat egyet-
len varosi infrastrukturaba integraljuk. Ezaltal mind a természeti eredet,
mind a civilizacios eredetii katasztrofak hatasa erdsebb lehet. A kockazat
mértékét a szandékos, célzott tamadasok jelentésen novelhetik, amelyek
gyakran a klasszikus internetprotokoll (IPv4) biztonsagi hidnyossagai-
nak kihasznaldsan alapulnak. Ezért a biztonsag kérdése az integralt infra-
struktura-tervezés soran kiemelten kezelendd. A sziikségallapotok keze-
1ésének minden miiveleti fazisaban (megel6zés, karenyhités, felkésziilés,
mentés, helyreallitas) a fejlett infokommunikacios technikak hatékonyan
segithetnek, kiilondsen, ha egységes, minden fazisra kiterjedd, 6sszehan-
golt megoldasrendszereket alkalmazunk [ELMAGHRABY—Losavio 2014].

Az egyes kulcsteriiletek technoldgiai megoldasaira a [BAKONYI
et al. 2016] kiadvany és a [SALLAT szerk. 2018] szakkonyv mutat szamos
példat.
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2.3. Az okos varos rendszertechnikai alapelvei

Ebben az alfejezetben az okosvaros-koncepcié megvaldsitasanak legfonto-
sabb rendszertechnikai kérdéseit foglaljuk 6ssze, 1igymint a részteriiletek
hagyomanyosan elkiiloniilt kezelését felvalto horizontalis megkdozelitést,
a varos ¢és kornyezetének egységes kezelését, majd az okos fenntarthato
varos teljesitményindikatorait ismertetjiik. El6szo6r azonban a rendszer-
technikai elvarasokat 0sszegezziik, amelyeket a megvalositd technologia-
nak teljesitenie kell.

2.3.1. Rendszertechnikai elvarasok

Az okos varos kritériumai és stratégiai kulcsteriileteinek szempontjai
alapjan Osszerakhatok azok az altalanos miiszaki elvarasok, amelyeket
a 2.1. alfejezetben az élhet6bb varos célkitlizésével az ICT elé, pontosab-
nak sémajahoz hasonld szerkezetbe rendezhetjiik (2.4. abra), ezzel is ala-
tamasztva azt, hogy a jov6 internet fejlddése és az okosvaros-koncepcio
kibontakozasa egymast erdsitd spiralis palyan mozgott az elmult évtized-
ben.

Az okos varos koncepcidja az emberek és a targyak internetére egy-
arant épit, egy olyan okos infokommunikacios infrastruktirat var el,
amely ezek holisztikus egyiittesét hatékonyan képes kiszolgalni. A szol-
galtatastudatossag és az adattudatossag eclvarasai egybevagnak a jovo
internetnél megfogalmazottakkal. Az okosvaros-megoldasoknak kapaci-
tasaban, szolgaltatasaiban bévithetdnek, az Gjabb technologiai megolda-
sokra befogadokésznek, a tulterhelésekre, kiesésekre rugalmasan reaga-
l6nak kell lennie. Az adattudatossagot illetéen a megoldasoknak kezelnie
és elemeznie kell a varhatéan dinamikusan novekvé szamu, halozatba
kapcsolt eszkoz altal ontott adatok tomegét, ugyancsak hatékonyan és ska-
lazhatéan. A tarsadalmi elvarasok itt az okosvaros-szolgaltatasok fizikai
elérhetéségét és megfizethet6ségét, az adatok biztonsagat és a kozosségi
részvétel rendszertechnikai tdmogatasat jelentik. A jovOinternet-alapu
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okosvaros-megoldasoknak segitenie kell mind az okos varos kérnyezet-
védelmi, okologiai céljait, példaul az okos vizgazdalkodast, a hulladék
és ipari szennyezés menedzselését, mind az eréforrasok hatékony felhasz-
nalasat, ami nemcsak a villamos és mas energiaforrasokra, hanem a koz-
lekedésre, a kiilonféle varosi ellatorendszerekre is kiterjed. Végiil az okos
¢letviteli alkalmazasok sokasaganak hatékony megvalosithatosaga a varos
szerethet6bbé, élhetdbbé valasanak igazi garanciaja.

Tarsadalmi tudatossag:
elérhetdség, biztonsag,
koz6sségi részvétel

ag: e Kornyezeti tudatossag:
sze::)?':klf::z‘:tsﬁsr:gegek Ok?s eletv't?l viz,ylevegb’, hulladék, ¢
’ alkalmazasok sokfélesége:

mozgatasa, hasznositasa . o { ipari szennyezés
egészségligy, szocidlis szféra, oktatas,

kultura, szérakozas, sport,
média, vasarlas...

Emberek Targyak
internete internete
Szolgaltatastudatossag: Okos/Smart Erdforras-tudatosség:

kapacitas, mingség, R energetika, kozlekedés,
Alaobots s ibilis internet vérosi ellatérendszerek
skalazhatosag, flexibilitas

2.4, dbra
Rendszertechnikai elvarasok

Forras: a szerz0 sajat szerkesztése

2.3.2. A horizontalis megkozelités

Az okosvaros-koncepci6 lényege a smart integracio, egy olyan horizon-
talis megkozelités, amely — szemben a hagyomanyos, szakteriileti elkii-
16niilést hangsulyozo vertikalis megkozelitéssel — a legjabb infokom-
munikacids technologidk alkalmazasaval az egyes szakteriiletek minél
integraltabb kezelésére, a lehetséges szinergiak kiaknazasara torekszik.
A varosi miikodés részteriiletei, rendszerei (elektromos miivek, gaz-
miivek, ivoviz és szennyviz, hulladékkezelés, kozlekedési rendszerek,
kozépiiletek, kozoktatas, egészségligyi ellatas, kozbiztonsag stb.) jelenleg
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jellemzden elkiiloniilten miikédnek, specifikus technoldgiakat alkalmaz-
nak. A hataskorbe tartozo teriileten monitoroznak, az adatokat feldol-
gozzak, sziikség szerint beavatkoznak, illetve az erre vonatkozo dontést
készitik eld. A felmeriil6 problémakat 6nalldan, a rendszeren beliil keze-
lik, az adatok megosztasa nem jellemz6. E hagyomanyos megkozelitést
vertikalisnak nevezhetjiik, amelyet a 2.5. abra baloldali része illusztral.

2.5. abra
A vertikalis és a horizontalis megkozelités
Forrds: a szerzd szerkesztése [GODOR—HOLLER 2016] alapjan

Az ICT alkalmazasara épitve egy hatékonyabb horizontalis megkozelités
valdsithaté meg, amelyet a 2.5. abra jobboldali része szemléltet. A monito-
rozas soran nyert adatokat egy k6zos adatplatformban gy;jtjiik, feldolgoz-
zuk, elemezziik és megosztjuk a részteriiletek rendszerei kozott. A rész-
teriiletek a beavatkozasra vonatkozo dontéseiket tobb informaciod, tobb
adat alapjan, a kollektiv tudasra épitve készithetik eld, illetve hozhatjak
meg, okosabb dontések sziilethetnek. Ugyanakkor a tobb kisebb rendszer
helyett egy hatékonyabb, rugalmasabb integralt rendszert hozunk Iétre,
amely jol skalazhato, kapacitasaban bovithetd, tovabbi részteriiletekkel
konnyen kiegészithetd. A horizontalis megkozelités integralt adatvezérelt
megoldasokat nyujt, megvalositja az okos varosnak a kiilonféle eréforra-
sok ¢s szolgaltatasok egyiittes kezelésére és az adaptivitasra — a koriilmé-
nyek valtozasara vald valos ideji reagalas — vonatkozd kovetelményeit.
Effajta horizontalis okosvaros-rendszerek kidolgozasa, kutatasa, fej-
lesztése intenziven folyik [SMART CiTy ExPo&WORLD CONGRESS 2017].
Jellemzének mondhatunk egy haromrétegii szerkezetet, ahol
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* az also szint a kozds infrastruktura, amely a biztonsagos €s uni-
verzalis kommunikacios hatteret biztositja az érzékeldk és beavat-
kozok szamara (infrastrukturalis és kozosségi érzékeléshez egy-
arant [ VIDA-FEHER 2016));

* a kozépsd szint a varos agya, az adatok, varosi eréforrasok
és funkciok integralasanak és megosztasanak platformja, bele-
értve az adattarolas, -feldolgozas és -elemzés, a szamitas- és biz-
tonsagtechnika eréforrasait, illetve a varos kommunikacios, sza-
mitastechnikai és adatszolgaltatasait;

* a felsé szint a szolgadltatasok szintje, a k6zEépsd szintre épitve
specifikus okos alkalmazasok nytjtasa a lakossag, a kozszféra
€s az lizleti szféra szamara a kényelem, a hatékonysag €s az inno-
vacio hangsulyaival.

Példaként a 2.6. abra az Ericsson integralt nyitott okosvaros-koncepcio-
jat mutatja, amely adatokat gyjt, és a varosi élet résztvevoit kiszolgalja
tudasbazisaval, specifikus adatelemzéssel, szolgaltatasaival (példaul be-
avatkozasok automatizalasaval) [GODOR-HOLLER 2016].

2.6. dbra
Az okos varos Ericsson-féle modellje
Forrds: [GODOR—HOLLER 2016]
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A 2.7. abra a City-Pulse EU FP7 kutatasi projekt koncepciojat szemlélteti
[CiTYPULSE 2016], amely okos alkalmazasok sokasagat képes megvalo-
sitani egy kozos platformon (101 okos varosi alkalmazast azonositottak).
Az emberek hagyomanyos internete és a targyak internete révén gyijtott
adatok tomegének analizisébdl a kiilonféle alkalmazasok igény szerint
meritenek, a hozzaférés jogosultsaganak feltétele mellett.
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8 of Things

Knowledge Reliability
Based Testing

2.7. dbra
A City-Pulse kutatasi projekt modellje
Forrdas: [CITYPULSE 2016]

2.3.3. A korkoros megkozelités

Az okosvaros-koncepcio kiteljesedését célozza, ha a varost és kornyezetét
okoszisztémaként kezeljiik, és az integracid a természeti és civilizacios
korforgasokra is kiterjed, beleértve és kiaknazva a viz, az energia, az élel-
miszerek és mas arucikkek mint rendszerbemenetek, illetve a szennyviz,
a légszennyezés, a haztartasi és ipari hulladék mint rendszerkimenetek
Osszekapcesolhatd regeneracios folyamatait [BAKONYI ET AL. 2016] [EC
ENVIRONMENT 2017][CiRcULAR EcoNnomy 2017]. A korkords (circular)
megkdzelités a varost és kornyezetét integraltan kezeli, tudatosan haszno-
sitja a kiilonb6z6 civilizacids és természeti korforgasokat. Az alapgondo-
latot, a termelés, a fogyasztas és az Gjrahasznositas (recycling) korforgasat
a 2.8. abra szemlélteti. E teljesebb megkozelités kiilonosen fontos lehet
a kis- és kozépméretii varosok ,,smartosodasi” terveiben.
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KORFORGASOS
GAZDASAG

2.8. abra
A korkoros megkézelités
Forras: a szerz6 szerkesztése [CECED 2017] alapjan

Az évek soran a korforgasos gazdasag (circular economy) eredeti koncep-
cidja tobbféle formaban is megjelent, amelyek a természeti és a kdrnyezeti
szempontokat egyarant rendszerszeriien, az Gjrahasznositast, a megtjulo
energiakat, a fenntarthatosagot kiemelten kezelik. Ilyenek példaul a blue
economy vagy a zold infrastruktura, amelyek a természet jelentGségét
¢és a kornyezeti valtozasok 6koszisztéma-alapt megértését hangsulyozzak.
A Horizon 2020 keretében jelent meg a természetkdzeli okos varos kiala-
kitasat, a természet fenntarthatd hasznositasat célzo természetalapi varos
(nature-based city) megkozelités, amely a varos és az emberek termé-
szethez valo viszonyanak Ujragondolasat is magaban foglalja [EC 2015].
Megemlitendd a regenerativ tervezés modszertana, az ugynevezett bol-
cs6t6l bolesdig tervezés (cradle-to-cradle, C2C), amely az 6sszefonodo
bioldgiai és technikai korforgasokat irja le és specifikalja [C2C 2017] (2.9.
abra). A technikai korfolyamatban a gyartasra vonatkozd kritériumok
kozott szerepelhetnek eldirasok a megujuld energia hasznalatara, az anya-
gok ujrahasznositasara, az anyagok egészségiigyi és kornyezeti hatasaira,
a kibocsatott viz tisztasagara és egyéb mas feleldsségekre.
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A bélesotol bolesdig tervezés modellje
Forras: a szerzd szerkesztése [C2C 2017] alapjan

Idekapcsolodnak az okos fenntarthato varos (Smart Sustainable Cities,
SSC) szabvanyok, ajanlasok is. Az 1.3.6. szakaszban az IoT szabvanyosi-
tasa kapcsan mar emlitettiik az ITU-T Y.4000-Y.4999: Internet of things
and smart cities and communities ajanlassorozatat. Az ajanlassorozat-
ban megfogalmaztak a fenntarthatd varosok teljesitményindikatorait
[ITU-T Y.Sup39 2015], és olyan ICT-alapti SSC-megoldasokat és modsze-
reket ajanlanak [ITU-T Y.Sup33 2016], amelyek a természet és a human
varosi infrastrukturak Osszekapcsolasat, integralasat a legkiilonb6z6bb
teriileteken segitik, igymint okos vizgazdalkodas, energetika, kozleke-
dés, egészségiigy, oktatas, kultura, turizmus, varosigazgatas, kdzbizton-
sag, épiiletek, hulladékmenedzsment stb. Az SSC ICT ajanlasok 6trétegii
metaarchitekturajat, abban az okos megoldasok rétegének helyét a 2.10.
abra mutatja. A teljesitményindikatorokat a kdvetkez6 szakaszban Ossze-
gezzik.
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Szoft varosi szolgaltatasok:
Energia-, viz-, kozlekedési, egészségiigyi, oktatasi, kozigazgatasi, biztonsagi szolgaltatasok...

Okosvaros -megoldasok:
energia, viz, kozlekedés, egészségligy, oktatas, kozigazgatas, épiilet, biztonsag, hulladék...

Infokommunikacids infrastrukturak:
adatkézpontok, szamitégépek, antennak, miiholdak, berendezések, kabelek...

Fizikai infrastrukturak:
épiiletek, er6miivek, reptér, Gt, vasut, viz, gaz, csatornahalézat...

Természeti ko rnyezet:
taj, nyersanyagok, novény- és allatvilag, éghajlat, levegé, viz, talaj, zaj....

2.10. dbra
Az SSC ICT-megoldasok metaarchitekturdja
Forrdas: a szerz0 szerkesztése [ITU-T Y.Sup33 2016] alapjan

2.3.4. Az okos fenntarthato varos teljesitményindikatorai

Az International Telecommunication Union T szektoranak (ITU-T) 39-es
szamu Supplementje [ITU-T Y.Sur39 2015] az ITU globalis kozossége
altal elfogadott ajanlast tesz az okos fenntarthatd varosok teljesitmény-
indikatoraira (Key Performance Indicators, KPI), amelyeket 6sszehason-
lit az okos €s a fenntarthatd varosok teriiletén az ICT alkalmazasat mérd
kiilonféle nemzetkozi, nemzeti, ipari, akadémiai és varosi szervezetek,
Osszesen 19 szervezet altal javasolt, illetve alkalmazott indikatorokkal
és indexekkel.

Az ajanlas definicidja szerint az okos fenntarthaté varos (SSC)
egy innovativ varos, amely az ICT és mas eszkdzok segitségével javitja
az ¢életmindséget, a varos mitkodésének és szolgaltatasainak hatékonysa-
gat és a versenyképességet, mikozben kielégiti a jelen és a jovo generaci-
o6inak igényeit gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti szempontbdl egyarant.
Egy varos fenntarthatésaganak négy Osszetevojét fogalmazza meg:
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a gazdasagi képességet, amely a lakossag megélhetését biztosito
jovedelemtermel6 és a munkahelyteremtd képességet oleli fel;

a tarsadalmi, szocialis képességet, amely az allampolgarok jolété-
nek (egészségiigy, oktatas, biztonsag stb.) biztositasat jelenti, min-
denki szamara egyenlden;

a kdrnyezeti, 6kologiai képességet, amely a természeti er6forra-
sok jovébeni mindségének és reprodukalhatésaganak védelmét
foglalja magaba;

a kormanyzasi képességeket, amelyek a stabilitas, a demokracia,
az igazsagossag ¢és a részvétel feltételeinek fenntartasara terjed-
nek ki.

Az ajanlas az SSC-teljesitményindikatorokat hat csoportba, ugynevezett
SSC-dimenzidba sorolja, amelyek az alabbiak:

az ICT-dimenzio (DI), amely a tavkozlési és informatikai képes-
ségeket méri, (beleértve informaciobiztonsagot, adatvédelmet is)
Osszesen 14 indikatorral, két aldimenzioban (halozati és szamitas-
technikai);

a kérnyezeti fenntarthatosag dimenzidja (D2), amely a koérnyezeti,
valamint az energetikai és természeti er6forrasok helyzetét dssze-
sen 14 indikatorral jellemzi, két aldimenzidban;

a termelékenység dimenzidja (D3), amely az innovaciot és a gaz-
dasagi fenntarthatosagot Osszesen 12 indikatorral irja le, két al-
dimenzidban;

az életminéség dimenzidja (D4), amely a kényelmet és a komfor-
tot, a kdzbiztonsagot és a katasztrofavédelmet, az egészségiigyet,
valamint az oktatast és képzést 22 indikatorral jellemzi, négy al-
dimenzidban;

az egyenldseég és szocidlis bevontsag dimenzioja (D5), amely a nyi-
tottsagot, a kozéletben valo részvételt, tarsadalmi és kormanyzasi
fenntarthatdsagi képességeket 11 indikatorral fedi le, harom aldi-
menzidban;

a fizikai infrastruktura dimenzioja (D6), amely az épliletek, a koz-
lekedés, a kozegészségiigy és a kiilonbozo varosi csvezetékes
haldzatok (viz, gaz, csatorna stb.), azaz a nem ICT-infrastruktirak
jellemzésére 15 indikatort alkalmaz, 6t aldimenzidban.
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A 88 indikator koziil példaként alabb felsoroljuk két aldimenzio, a D4.1
¢és a D5.3 indikatorait.
A varosi kényelem és komfort D4.1 aldimenzi6 indikatorai:

Elégedettség az online kereskedelmi és pénziigyi szolgaltatasokkal;
Elégedettség a kdrnyezet biztonsagaval;

Az dnkormanyzati szolgaltatasok kényelme;

Az okos kozlekedési szolgaltatasok kényelme;

Elégedettség a tomegkozlekedés szinvonalaval, minéségével;
Elégedettség a blinmegelézés és a kozbiztonsag érdekében tett
intézkedésekkel;

Elégedettség a katasztrofa megel6zését célzo intézkedésekkel,
Elégedettség az élelmiszer-biztonsagi ellendrzéssel,

Elégedettség a varosi orvosi ellatassal;

Az oktatasi lehet6ségekhez valo hozzaférés kényelme;

A szegénység veszélyei elleni 1épések érzékelhetosége;
Elégedettség a lakhatasi feltételekkel.

A kormanyzasi képesség D5.3 aldimenzi6 indikatorai:

A vérosi koltségvetési és tervezési dokumentumokhoz valo digitalis
hozzaférhetOség;

Okos kozosségi szolgaltatasok eszkozellatottsaga;
Onkormanyzati online szolgaltatasok elérhetdségének aranya;

A publikus dnkormanyzati informaciok aranya;

Az okos akadalymentesit6 rendszerek elérhet6ségének aranya.

A Kkiilonb6z6 okosvaros-modellekben az SSC indikatorainak csak tore-
déke azonosithatod, paramétereik kozott a Cohen-féle okosvaros-kerék ese-
tében csak 6, az Ericsson modelljében 13, az IBM-ében 15, az UN-Habitat
prosperitasmodelljében 11 SSC-indikator talalhaté. Eppen ezért az ajan-
las nem az indikatorok sokasaganak alkalmazasat, hanem a hat dimenzio
mint kritikus SSC-komponensek megfeleld lefedését tanacsolja.

2.4. Az okosvaros-projekt

Az okos varossa valas, a ,,smartosodas” természetszeriileg egy atalakulasi
folyamat, hiszen nem egy 10j okos varost épitiink ,,z6ld mez6n”. Az alkal-
mazasok sokasagabodl valo valogatas és a rendszertechnikai alapelvek
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lehetd legjobb érvényesitése tovabb erdsiti az okos varossa valast elhata-
rozo telepiilések szamara egy okos varos stratégiai terv kidolgozasanak
sziikkségességét. A stratégiai terv megvalositdsa méretét, Osszetettségét
tekintve kétségteleniil projektszerii miikkodést tesz sziikségessé, beleértve
a felmeriil6 problémak megoldasat, az elérehaladas figyelemmel kisérését.

2.4.1. Az okos varossa valas stratégiai terve

Egy telepiilés smartosodasi tervének, akar okosvaros-stratégianak, stra-
tégiai tervnek, okosvaros-tervnek, vagy okosvaros-mestertervnek nevez-
ziik, két f6 eleme kell, hogy legyen:

 atelepiilés okosvaros-jovoképe, vizidja (vision) és

* maga a transzformaciods stratégia (roadmap).

Ezek kidolgozasa soran figyelembe veendd szempontok:
» avaros mérete (kis, kozép, nagy),
 foldrajzi/természeti kdrnyezete,
* jellege (ipari, mezOgazdasagi, kulturalis.. ),
* avaros kdzmiivei, a nem ICT-infrastruktiraja,
» az ICT-ellatottsaganak jelenlegi és elérhet6 szintje,
+ avaros kitorési lehet6ségei, gazdasagi és humaneréforras-korlatai,

amelyeket a varos helyzetelemzése, a stratégiai tervezés modszertanabol
jol ismert SWOT (Strengths-Weaknesses-Opportunities-Threats) anali-
zis segitségével a belsd erdsségek és gyengeségek és a kiilsé lehetdségek
és veszélyek feltarasa soran hangsulyozottan szamitasba kell venni.

Az okos varos stratégiai terv (smart city plan) felépitésére, fontos
részeire az alabbi szerkezet javasolhato altalanosan:

* A telepiilés jovikeépe:

— a tarsadalmi és politikai hajtoerdk, a legfébb célkitiizések,
az elérendd elényok, valdjaban annak a megfogalmazasa, hogy
melyek azok a kihivasok, amelyek megoldasa a varost élhet6bbé,
szerethetdbbé teszi; és ennek alapjan:

— a stratégiai fokuszteriiletek meghatarozasa, a preferalt alkal-
mazasi kulcsteriiletek kivalasztasa: a varos prioritasainak meg-
fogalmazasa az alkalmazasi teriiletek kozott, esetleg azokon
beliil. (Ennek legmarkansabb példaja a kozlekedési kulcsteriilet



AZ OKOSVAROS-KONCEPCIO ES AZ INTERNETTECHNOLOGIA

fontossaganak eltéré megitélése: nagyvarosokban ez a kulcs-
teriilet jellemzden a legkiemeltebb, mig kisvarosokban stlya
esetleg jelentéktelen.)

A megvalositas cselekvési terve, a kiépités forgatokonyve (priori-

tasai, Iépései) mindharom dimenziéra kiterjedéen:

— a ko6zo6s infokommunikacios (ICT) technologiai kornyezet ki-
épitése, a varosi er6forrasok kozos platformjanak, integralasanak
és megosztasanak megteremtése, és varosspecifikus okos alkal-
mazasok sokasaganak kidolgozasa és telepitése;

— ahuman eréforras fejlesztése, képzése, a technologiak és az adat-
vagyon hasznositasanak elGsegitése;

— a lakossag bevonasanak megteremtése, fejlesztése, a lakossag
tajékoztatasa, az internet iranti averzio kezelése.

Az alkalmazando iizleti modell, a finanszirozas tervezett meg-

oldasai, a megpalyazhatd/megpalyazando tamogatasok, a hazai

¢és nemzetko6zi (EU) programokhoz és mas kezdeményezésekhez
vald kapcsolodasok terve.

A biztonsdgi stratégia, az integralt varosi infrastruktiraboél fakado

fokozott biztonsagi veszélyek kezelésének eszkozei, valamint

a személyes adatok (maganszféra/privacy) védelmének alkalma-

zando eszkozei.

A terv megvalositasanak szervezeti keretei, projektmenedzs-

mentje, dontéshozatali és monitoringrendszere.

Fontos, hogy az okos varos stratégiai terv érzékletesen rajzolja meg a val-
tozas iranyat, cselekvésre motivalo, vonzo legyen az érintettek szamara,
a lakossag és a dontéshozok korében egyarant. Ennek érdekében:

legyen jol megalapozott (a SWOT-analizis készitése elkeriilhe-
tetlen),

vilagos ¢és atlathato, jol kommunikalhatd (a varos lakossaga sza-
mara is);

fejezze ki a varos vezetésének elkotelezettségét;

legyen szilard, tartésan érvényes, ugyanakkor rugalmas, kezde-
ményezést engedd (azaz nem egy részletes megvalositasi terv); és
mégis legyen realisztikus, a megvalosithatosag érzetét kell kival-
tania.
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A stratégiai terv készitésének részleteivel nincs lehetdségiink foglalkozni
e monografia keretei kozott, ezért a [SALLAI szerk. 2018] szakkdnyvre
hivatkozunk. Az okosvaros-stratégia kialakitasahoz hasznosak a konyv-
ben bemutatott okosvaros-programok, kezdeményezések, kovetelmény-
rendszerek, finanszirozasi megoldasok, amelyeket részben [KovAcs—
Bakonyr 2016] is ismertet. Hivatkozunk tovabba a mar tobbszor emlitett
okos varos nemzetkozi ajanlasokra, szabvanyokra [ITU-T Y.Sup33 2016],
az okosvaros-tervezési modszertanokra, a vonatkozo jogszabalyokra, ren-
deletekre, kiilonféle kis, kdzép- és nagyvarosi modellekre, benchmarking
technikakra [DEAKIN 2013] [BorsBooM et al. 2017].

Természetesen a tervezéshez sok gondolatot kaphatunk a nemzetkdzi
forumokon, konferenciakon, kiallitasokon (EU Future Internet Assembly
and Exhibition [FIA 2013], Net Futures, Smart City Exhibition and
World Congress [SMART CiTY ExPo&WORLD CONGRESS 2017]), €s nagy-
szerl Gtleteket merithetiink az élenjaro varosok (Amsterdam, Barcelona,
Bécs, Dublin, Koppenhaga, Madrid, Manchester, Stockholm, Chicago,
Szingapur, Santander, Heraklion, angliai kisvarosok stb.) gyakorlatabdl,
tapasztalataibol [EURESCOM MESSAGE 2015]. Alljon itt a barcelonai pol-
garmester ¢ lapszamban tett nyilatkozatanak (Becoming smart is a tran-
sitional process) néhany gondolata: ,,A technologia a varosok 21. szazadi
atalakulasanak része, hajtoereje [...] Az okos varossa valas az ICT integ-
ralasaval jard, teriiletenként végbemend atalakulas, amely erdsiti a gazda-
sagi haladast és a lakossag jolétét [...] A legf6bb elény a szamos teriileten
megjelend technologiai innovacid a varoslakok szamara (pl. szenzorok,
innovativ mobil alkalmazasok) [...] A tipikusan alkalmazott iizleti modell
a koz- és a maganszféra egyiittmiikodése, a public-private partnership
(PPP) [...] Kiemelten kezeljiikk a kritikus infrastruktarak biztonsagat,
rugalmas, integralt haldzati megoldasok alkalmazasaval [...] Fontos az
okos varos mindségi szabvanyok kidolgozasanak Osztonzése, az ilyen
nemzetkozi testiiletekben valo részvétel [...].”

2.4.2. Az okosvaros-terv megvalositdasa

Az okosvaros-projekt megvalositasa soran alapvet6 feladat a megvaldsitas
elorehaladasanak figyelemmel kisérése (projektmonitoring): informaciok
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rendszeres gylijtése és elemzése, a célértékekkel vald Gsszehasonlitasa,
a céloktol vald eltérések azonositasa, jelzése, valamint tajékoztato értéke-
1ések készitése a kivitelezés vezetése, a varos vezetése €s a lakossag felé.

Az okos varossa valas projektje soran szamos kérdés, probléma meriil
fel, amelyek megoldasaban nagy szerepe lehet mas varosok tapasztalatai-
nak, a legjobb gyakorlatok ismeretének. Ezeket a problémakoroket gyiij-
totte Ossze és rendszerezte a trondheimi norvég tudomany- és miiszaki
egyetem (NTNU) kiadvanya [BorsBooM et al. 2017]. Vizsgalataikba 17
problémat vontak be, ismertetik az egyes problémak mibenlétét, okat,
jellemzdit, valamint megoldasi lehetdségeket, példakat is bemutatnak.
A kiadvany a projekt céljat negativan érinté problémakat kihivasnak
tekinti, ha azok megoldasa a projekt eredeti céljainak semmilyen mddosi-
tasat nem igényli; akadalynak hivja, ha a célok adaptalast, kisebb mddo-
sitasat teszi sziikségessé; és korlatnak tekinti, ha a célok elérése ellehetet-
leniil. Ugyanaz a probléma a konkrét helyzettdl és nagysagatol fiiggden
kihivasnak, akadalynak vagy korlatnak mindsiilhet, ezért a probléma-
kat inkabb témakoriik szerint kategorizalja, ami jobb lehetOséget nyujt
a kiillonboz6 problémak és megoldasok kozotti szinergidk felismerésére
és kiaknazasara is.

Négy kategoriat allitottak fel: pénziigyi, miiszaki, szocialis és admi-
nisztrativ. Az egyes kategoriakban az alabbi problémakat és kapcsolodo
megoldasokat targyaljak:

»  Pénziigyi (gazdasagi) problémak kategoridaja:

— Magas kezdeti koltségek és a jovedelmezdség bizonytalansaga.

— Az (j, innovativ megoldasok megértésének ¢s elfogadasanak
kockazata.

— Osztdnzok hianya, illetve ellenérdekek léte.

— A beruhazas koltsége és a haszna kiilonbozo helyen jelenik meg.

*  Miiszaki (technikai) problémak kategoriaja:

— Nincs kell6 1étszam, osszetétell és/vagy felkésziiltségii mii-
szaki személyzet.

— A személyi adatok védelmének fenntartasa, a bizalom meg6rzése
a projekt miiszaki elérehaladasa soran.

— A kiilénb6z6 adatallomanyok, platformok, protokollok egyditt-
miikddésének problémai.

» Szocialis (tarsadalmi) probléemdk kategoridja:

— A kiugroan magas beruhazasi koltségek €s hosszli megtériilési
id6k okozta lakossagi ellenérzések.
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— A pénziigyi lehetdségek ismeretének hianya.

— A kozos célok, az egyetértés elérésének, a kollektiv akciok szer-
vezésének nehézségei.

— A haztartasok motivaltsaga alacsony az okos beruhazasokra.

*  Adminisztrativ (Onkormadnyzati) problémak kategoridja:

— A szervezeti egységek kozotti koordinacié és kommunikacio
hianya.

— A kozbeszerzés inkompatibilitasa az innovativ megoldasokkal.

— Megvalositast akadalyozo szabalyozasok, a szabalyozasok bo-
nyolultsaga, ellentmondasai.

— Politikai vagy torvényhozasi instabilitas; ujabb szempontok,
igények felmeriilése, az elvarasok Gjraértékelése.

— Elégtelen politikai akarat, elkotelezettség; a varosvezetés tamo-
gatasanak hianya a projekt menedzselésében.

— Eltér6 hataskorti adminisztrativ szervezetek konfliktusai, szer-
vezeti kultarak és vezetési stilusok eltérései.

A problémak feloldasara ajanlott megoldasok [BorsBoom et al. 2017]
koziil az utdbbi kategoria problémaira adott valaszokat 6sszegezziik:

— A szervezetek kozotti horizontalis koordinaciot egy elegendd
felelosséggel és hataskorrel felruhazott személy vagy integracios
egység, valamint interdiszciplinaris teamek felallitasa segitheti.

— A tendereket innovativ megoldasokra, és nem konkrét termé-
kekre vagy szolgaltatasokra célszeri kiirni.

— Mintarendszerek, kisérleti megoldasok kivételes engedélyezte-
tésével, tesztelésével és demonstralasaval tapasztalatok szerez-
hetdk a szabalyozasok megalapozott modositasahoz.

— Az donkormanyzattal kdzosen kialakitott projektterv legyen
transzparens, konzisztens és egyértelmii, szamoljon az idészer(i
politikai kockazatokkal is; a megvalositas folyamata legyen
szintén atlathato és az eredeti tervtdl valo eltérések legyenek
az érintettek altal jovahagyottak.

— Az okosvaros-projekt a varos teljes tervének szerves része kell,
hogy legyen. A tul ambiciézusnak itélt okosvaros-tervet kisebbre
formalva a sikerek megalapozhatjak a nagyobb terveket, de lehet,
hogy az eredeti terv elényeinek mas talalasa, mas elényok ki-
emelése mar elegendd, meggy6zo.
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— Az adminisztrativ szervezetek kozti konfliktusok erés projekt-
menedzsmenttel kezelenddk az elvarasok és a projekt-munkakul-
tara alapszabalyainak lefektetésével, még miel6tt a konfliktusok
kompromittalnak a projektet.



3. Jovokép: smartinternet-okoszisztéma

Az eléz6 két fejezet az internettechnoldgia és az okosvaros-koncepcio
fejlodését mutatta be a technologia, illetve a koncepcio oldalardl, tobbé-
kevésbé egymastol fiiggetleniil, még akkor is, ha egymas fejlodésében,
kibontakozasaban fontos szerepet jatszottak. E fejezetben a két fejlodési
vonulat szorosan Osszekapcsolodik. Az okos varos mint a jovo internet
jelenleg legfontosabb alkalmazasi teriilete meghatarozova valik az inter-
nettechnologia tovabbi fejlodési trendjének meghatarozasaban. A jovo
internet jelenlegi allapotat értékelve a kovetkezd, 2020 utani idGszak
els6dleges kutatasi kihivasai az internet biztonsagara, kormanyozhato-
sagara, a maganszféra (privacy) védelmére vonatkoznak. Ugyanakkor
az okos termelés koncepcidja egy egészen mas jovointernet-alapt alkal-
mazasi teriilet kibontakozasat igéri. A kutatasok eredményeként megszii-
amely a kialakul6 okos, smartinternet-6koszisztéma technologiai hatterét
fogja képviselni, egyeldre két nagy alkalmazasi teriilettel, az okos varos-
sal és az okos termeléssel.

e

3.1. Jovointernet-trendek: az internet kovetkezo generacidja
3.1.1. A technologiai lehetoségek uj hullama

Az elmult évtizedben a jovo internet vizidja kiforrott, az elmult években
mar nem valtozott. Koncepcidi megvalosultak, a megoldasok kikristalyo-
sodtak és megerésodtek.

A targyak internete tovabbra is a htzd teriilet, a szenzorhaloza-
tok teriiletén hatalmas fejlddésnek lehettiink tandi. A szenzorok sok-
félesége érhetd el, mechanikai, termikus, elektromos, optikai, kémiai
¢és mas fizikai paraméterek egyarant érzékelhetok. A technoldgiai fejlodés
a miniatiirizalasban és a fajlagos arak csokkenésében és a szabvanyosi-
tas felgyorsulasaban jelentkezett, el0segitette a szenzorok tomeges piaci
alkalmazasanak kibontakozasat. A szenzorhalozati megoldasok fejlodése
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kisebb energiafogyasztassal és nagyobb tavolsagok (akar 10 km) athidala-
saval segitette elterjedésiiket.

A targyak internetében elindult intenziv szabvanyositas egyrészt
mutatja az IoT piaci potencialjat, masrészt elsegiti az alkalmazasok
sziiletését, amely kiilondsen az okos varos teriiletén erételjes. Az 5G
halézati infrastruktura kutatasa fejlesztési fazisba fordult, a szabvanyo-
sitas lazasan folyik. A felhdszolgaltatasok, kiilondsen a felhd-szamitas-
technika igénybevétele sokiranyu szabvanyositdsa és alkalmazasanak
nemzetkdzi szervezetek altali tamogatasa révén mind természetesebbé
valik.

A Big Data jelenségbdl kinvé adattudomany és technoldgia az ada-
tok analizisének mind szélesebb korii elterjedését eredményezi. Ujabban
a virtualis valosag technikai 1éptek hatalmasat el6re, a HoloLens szemiiveg
elérhetévé valt, és nemcsak a 3D-s megjelenités hoz mer6ben 1Gj élmé-
nyeket, hanem az emberi képességek ujabb, eddig rejtett rétegei jonnek
felszinre. A 3D-s vizualizacids, prezentacids és kollaboracids szoftver-
megoldasokkal bizonyithatéoan hatékonyabb a csoportmunka, gyorsabb
a megértés, eredményesebb a tudasmegosztas.

A Gartner tanacsadd cég a technologiai lehetdségek 1) hullamanak
trend;jét fogalmazta meg [ WELDON 2013], amelynek 6sszetevoi:

* Exponencialis iitemii technoldgiai innovaciok, amelyek szamos

teriileten fogjak katalizald hatasukat kifejteni:

— IoT, szenzorok, szenzorhalézatok az élen, amely az adatok elem-
zésének kutatasi teriiletét is intenziven viszi eldre.

— Kiberfizikai rendszerek (Cyber-Physical Systems, CPS, lasd
1.3.2. szakasz 7. kutatasi targykor), amelyek a beagyazott rend-
szerek tovabbfejlesztésével, haldozatba kapcsolasaval jottek 1étre
mint informatikai, mechanikai és elektronikai elemek interneten
keresztiil kommunikald integralt egységei.

— Nanotechnologia, 3D nyomtatas és szkennelés, intelligens ro-
botok, dronok.

» Kombinatorikus értékteremtés, azaz 0j termék létrehozasa plat-
formok ¢és alkalmazasok kombinalasaval. Ezért is hivjak korunkat
a tervezés koranak (age of design).

* Az iizleti modellek innovdcioja, jatékszabadlyok valtozasa: a gyors
technoldgiai attorések, a feltaruld alkalmazasi lehetdségek kiak-
nazasa kikényszeritik a valtozasokat, merében Gjszerd, életképes
piaci megoldasokat hoznak felszinre.
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Mindemellett megjelenik az informadcios hadviselés (cyber warfare) mint
ujabb hadszintér, és er6sodik a kiberbiindzés (cyber crime), amelyek hata-
saval markansan szamolni kell. A piac jelenleg még nem értékeli kellen
a mindséget, kiilondsen nem a biztonsagot. A vasarlok olcso eszkozoket
keresnek, a kockazatokat nem ismerik, nem ismerik fel. Ez pedig a fej-
lesztoket, gyartokat, akik a termékek minél gyorsabb piacra vitelében
és a profit maximalizalasaban érdekeltek, a biztonsagi megoldasok fej-
lesztése és beépitése helyett inkabb az (jabb képességek, funkciok, jobb
miszaki jellemzok elérésére Osztonzi [ELMAGHRABY-Losavio 2014]
[BUTTYAN 2016].

A technoldgiai lehetdségek 0 hullama két nagy alkalmazasi teriiletet
emel ki:

Egyrészt tovabb erbsiti az okosvaros-alkalmazasok kibontakozasat,
elterjedését. Jelenleg az okos varos az ICT-alkalmazasok legprominensebb
teriiletének szamit. Az okosvaros-kulcsteriiletek koziil is kiemelt jelentd-
ségli az okos kozlekedés, amelyen beliill az autoném jarmiivek jelentik ma
a kutatas élenjard teriiletét, valamint az okos energetika, amely hatasaiban
rendkiviil szerteagazo, és a varosok fenntarthatésagaban is meghatarozo
szerepet jatszik. E két prominens kulcsteriiletet minden bizonnyal az okos
egészségligy (eHealthcare) teriilete és az okos kozigazgatas (eGovern-
ment) koveti, ahol az alkalmazasok széles korét vonultatjak fel. Az okos-
varos-platformok a targyak és az emberek internetére egyarant épitenek,
ezért a minden internetének (Internet of Everything, IoE) kutatasa el6-
térbe keriil [ATomMium 2017] [SMARTCITYEXPO&WORLDCONGRESS 2017].

A masik, most kibontakozo, de mar kiemelt hangstlyt kapo, nagy
alkalmazasi teriilet az okos gydr vagy okos gyartas (smart factory, smart
manufacturing), amelyet okos iparnak is nevezhetnénk. Az okos gyar
koncepcidja olyan CPS-alapu, atfogo integralt ipari rendszerre utal, amely
a terméktervezéstol a gyartastervezésen és gyartason at a végtermék for-
galmazasaig és utdogondozasaig a teljes folyamatot atfogja, integralja. Ezek
az integralt, kiberfizikai termelési rendszerek (Cyber-Physical Production
System, CPPS) technoldgiai korszakvaltast valtanak ki az iparban, ame-
lyet a 4. ipari forradalomra utalva Ipar 4.0-nak (Industry 4.0) neveznek
[MoNosTORI-KADAR 2016]. Az okos gyar kulcsteriileteit az okos varos
kulcsteriileteihez hasonlé sémaba rendezhetjiik (3.1. abra), ahol az okos
kozlekedésnek az okos logisztika, az okos varosigazgatasnak az okos val-
lalatvezetés stb. felel meg. A kardinalis kulcsteriilet értelemszeriien maga
az okos termelés. E séma is tartalmazza a kdzos okos infokommunikacios
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infrastrukturat és a kozponti mez6 fehér szinével a kulcselemek egyiitte-
sének fontossagat hangsilyozza.

3.1. ébra
A Smart Factory kulcsteriiletek prizmdja
Forras: a szerz0 sajat szerkesztése

3.1.2. Egy humancentrikusabb internet célkitiizése

Az Eurépai Unid a 2016 6szén kibocsatott Next Generation Internet
Initiative-hez kapcsolodva széles kori kérdéives és adatelemzéses fel-
méréseket végeztetett, konzultaciokat folytatott, arra a kérdésre keresve
avalaszt, hogy: Mit varnak az eurdpaiak a digitalis technolégiatol a kovet-
kezd évtizedben? Az eredményeket [AToMIUM—R EISEARCH 2017] kotetben
tették kozzé és a 2017. juniusi Next Generation Internet (NGI) Summiton
[ATomrum 2017] vitattak meg. Az NGI-kezdeményezés és Summit célja,
hogy az EU a legmegfelelobb politikai, szabalyozasi és forrasfeltételeket
tudja biztositani 2020 utan az internet fejlédéséhez, humancentrikusabba
valasahoz. De mit is jelent a humancentrikus internet? Olyan kérdések
megvitatasa adhat erre valaszt, mint:

* Mi a technolégia iranti bizalom és a kritikus gondolkodas jo

egyensulya?
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* Hogyan biztosithat6 egyidejiileg a maganszféra védelme, az adat-
hasznalat atlathatosaga és az adatalapu algoritmusok és dontések
iranti bizalom?

* Hogyan ndvelhetd az internet pozitiv tarsadalmi hatasa (a halozat-
¢és az adatsemlegesség, a hozzaférés nyitottsaga stb.)?

A felméréseket 6sszesité [AToMrUM—REISEARCH 2017] kotet az eredmé-
nyeket harom nagy kérdéskorbe rendezi, amelyek a 2020 utani, kovetkezo
generaciosnak nevezett internettechnologiak (NGI) és az iizleti szféra,
a kozszféra és a maganszféra Gsszefliggéseit, jelenlegi és kivanatosnak
tartott viszonyat vizsgaljak. A legfontosabb megallapitasok az NGI-
felmérésbol:

* A kovetkez6 évtizedben varhatéan a Big Data technoldgiak,
a mesterséges intelligencia (Al), az Ipar 4.0, a pénziigyi techno-
l6giak (FinTech, példaul blockchain-technolégia) hozzak a leg-
jelentdsebb valtozast a munkaban, {izletben, a foglalkoztatasban
és az oktatasban. Mindennapi életiinket a Big Data analizis, az Al,
az loT és a viselhetd okos eszkozok alakitjak legjelentésebb mér-
tékben.

* A munka- ¢és életfeltételek javitasahoz az NGI legjobban a min-
denki szamara elérhetd aron vald hozzaférhetéséggel, a magan-
szféra védelmével és biztonsagaval jarulhat hozza. Az NGI
segithet az olyan tarsadalmi kihivasok legy6zésében, mint a ter-
rorizmus és a biindzés.

* Az internettechnoldgia €s a demokracia viszonya konfliktusos,
meg kellene talalni az 6sszhangot az informacidhoz valé hozzafé-
rés és az informacioé szabadsaga kozott, tobb figyelmet kell fordi-
tani a hamis informaciok, alhirek (fake news) és a gytloletbeszéd
kezelésére.

* A minden internete (IoE) kutatasaval szemben a legfobb elvaras
az adatok és az infrastruktira biztonsaga (kiberbiztonsag/cyber
security), a miikodés helyessége, az adatokkal vald visszaélés el-
keriilése (adatsemlegesség). A minden internete kutatasanak fel-
gyorsulasa Gjabb etikai, szabalyozasi és iizleti kihivasokat fog
tamasztani.

* A maganszféra védelme (privacy) a legfontosabb érték, amelynek
az NGI-ben jobban érvényesiilnie kell (88%-0s tamogatottsag),
a politikaban, a szabalyozasban, a kutatasban és a technologiaban
egyarant.
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Osszegezve, a politikai elvaras az NGI-vel szemben a minél nagyobb tar-
sadalmi érték! Fokuszteriiletei pedig: 1. a maganszféra védelme, 2. kiber-
l6sulasaban a tarsadalmi tudatossag, a human szempontok érvényesitése
elmarad a tobbi célkitiizés teljesitettségétol. Fontos latnunk, hogy a human
centrikus elvarasok teljesitésében az internettechnologiak kutatdira nagy
feladat var. Nagy varakozas mutatkozik
* az anonimizald, nyomkdovetést akadalyozo és masfajta maganszfé-
ra-erdsitd technologiak (privacy-enhancing technologies, PET)
[Kiss 2013],
* atermészetes és mesterséges kognitiv képességeket 6tvoz6 3D-s
technologiak [MAXWHERE 2017],
* a kollaboracio forradalmian ujabb méodozatait megteremtd block-
chain tipust technologiak [PATARICZA 2017], és kiilondsen
+ amesterséges intelligencia korszerl technologiai irant, mint mély-
tanulas, gépi tanulas, amelyek a kovetkez6 évek hiizo technologiai
lehetnek [GARTNER 2017].

3.1.3. A smartinternet-képességek boviilése

Az alabbiakban Osszegezziik a klasszikus internethez hasonlitva a jovo
internetében megjelent, illetve megjelend (példaul az NGI keretében)
tobbletfunkciokat és tulajdonsagokat, amelyeket Gsszefoglaloan smart/
okosinternet-képességeknek nevezhetiink.

Smartinternet-funkcidként az alabbiakat azonosithatjuk:

1. Targyak, eszkdzok, szenzorok azonositasa és halozatba kapcsolasa
(IoT — Internet of Things, targyak internete).

2. Mobilitascentrikus haldzati architektura: elérhetdség ,,barhol,
barmikor”, kozosségi érzékelés, helymeghatarozo6 szolgaltatasok
tamogatasa.

3. Er6forrasok szolgaltatasként vald igénybevétele: felhé-szamitas-
technika és felhdkommunikacio (cloud computing and networking).

4. Halozatok szoftverizacioja: halozati funkcidk virtualizalasa (NFV)
és szoftverdefinialt halézatok (SDN).

5. Adatkdzpontok (data centers), nagy volument, heterogén adat-
halmazok (big data) valos ideji elérhet6sége, kezelése, analizise
€s hasznositasa (mesterséges intelligencia, Al).
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6. Tartalomtudatos halézati technologiak, tartalomcentrikus halozatok
(CCN, CDN).

7. 3D és kognitiv tartalom kezelése, kiterjesztett és virtualis valdsag
(AR/VR).

8. Szupervalos idejii infrastruktara, tavoli folyamatok kollaboracioja,
fizikai folyamatok szabalyozasa: SG halozati infrastruktura, kiber-
fizikai rendszerek (CPS).

9. Minden internete (IoE): emberek, eszkdzok, adatok/tartalmak,
szoftverek, folyamatok vilaghaldja, 6sszekapcsolasa.

Smartinternet-tulajdonsagként pedig az alabbiakat azonosithatjuk:

A) Inherens informacid biztonsag, maganszféra/személyes adatok vé-
delme.

B) Tarsadalom- ¢s humancentrikussag: az internet kormanyozhato-
sagat, a halozat- és adatsemlegességet, a lakossagi részvételt segit6é
technologiak.

C) Energiatudatossagi kényszer a tervezésben és a miikodtetésben.

D)Menedzselt mindség, iigyfél- és alkalmazasorientacio (alkalmazas-
fejlesztési platformok).

E) Testreszabott megoldasok és 3D megjelenités.

A smart funkciok és tulajdonsagok listaja természetesen tovabb gazda-
godhat, a képességek tartalmukban bdviilhetnek, mindségben javulhat-
nak. A kovetkezé években, az NGI-re vonatkozo tervek szerint, a kutatas
hangstlya az A) és B) tulajdonsagokra és az 5., 8. és 9. funkcidkra helye-
z6dik.
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3.2. A smartinternet-6koszisztéma modellje

Amint az 1.1.3. szakaszban targyaltuk, a World Economic Forum 2007-
ben fogalmazta meg, hogy a tavkozlés, az informatika és a média digi-
talis technologian alapuld konvergencidja (amit ezért digitalis, néha
TIM-konvergencianak neveznek) 1ényegi valtozasokat eredményez a gaz-
dasagban ¢és a tarsadalomban. Az ember ¢és a digitalis technologia kozel
keriilnek egymashoz, mind jobban 6sszefonodnak, és egy digitalis 6ko-
szisztéma (digital ecosystem) jon 1étre [WEF 2007]. Az él6lények és kor-
nyezetiik teljes kapcsolatrendszerére alkalmazott 6koszisztéma fogalmat
az Okologiabol atvéve esetiinkben a digitalis 6koszisztéma kdlcsondsen
hasznosan egyiitt é16, egymashoz dinamikusan kapcsolodo dsszetevoi:
 a felhasznalok, a vallalatok, a kdzigazgatas és a civil tarsadalom,
azaz a magan-, az lizleti, a koz- és a civil szféra, valamint
+ a digitalis interakciokat lehetévé tevd ICT/infokommunikacios
infrastruktura mint fizikai kdrnyezet.

A digitalis 6koszisztéma 2015-re varhatdo megvalosulasaval szamoltak.
Mint lattuk, a jévOinternet-koncepciok realizalodtak, az internet techno-
l6giai fejlédésének iranyai megerdsddtek az elmult évek alatt, gondoljunk
a szenzorok dinamikus fejlédésére, a targyak internetének eléretorésére,
az okosvaros-koncepcidé megvaldsulasaban valé meghatarozo jelent6sé-
glikre. Az okos varos (smart city) utan kibontakoz6 masik atfogd, promi-
nens alkalmazasi teriilet a mar emlitett okos gyar (smart factory), amely
épit. A smart factory koncepcio szerint a fizikai vilag digitalis leképzésé-
vel, a kiberfizikai rendszerek (cyber-physical systems) segitségével olyan
integralt termelési rendszerek (CPPS) hozhatok létre, amelyek atfogjak
a teljes fejlesztési-gyartasi-kereskedelmi folyamatot.

Mindennapjainkban internetalapti, gyors technoldgiai attdréseket
tapasztalunk. Egyes 0 termékek, szolgaltatasok alapvetéen megvaltoztat-
jak az emberi viselkedést, az iizleti folyamatokat, az életvitelt. A kozosségi
médiak révén kiszélesedett a tartalom-eldallitok kore. Az adatalapisag,
adatok gytjtése, feldolgozasa és az altaluk vezérelt megoldasok athatjak
¢életiink minden teriiletét. Az internetet mara nemcsak elfogadta a tarsa-
dalom, hanem tjabb és Gjabb igényeket tamaszt vele szemben. Digital
age-16l, digitalis korrdl vagy internetkorrdl beszélink. A vallalatok
tizleti stratégiajaban a digitalizalodas, az internet szerepe nem hagyhato
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figyelmen kiviil, s6t az elmult években varatlan iizleti bukasok (Nokia,
Kodak stb.) kdvetkeztek be a digitalis kornyezet hatasanak alabecsiilése
miatt. Digitalis megkozelitésii tizleti stratégia sziikséges, amely digitalis
megkdzelitésben szemléli a vallalat erésségeit €s gyengeségeit, a lehetdsé-
geket és veszélyeket, €s a digitalis szinergiak azonositasara és kiaknaza-
sara torekszik (3.2. abra) [WELDON 2013].

DIGITALIS UZLETI STRATEGIA

Smart
kornyezet

Alapvet6en
megviltoztatja az
emberi viselkedést:
X, Y, Z, CE generaciok

Kiviilre

Digitalis Digitalis
lehetéségek fenyegetések

Digitalis
szinergiak

Vallalaton

Digitalis Digitalis
képességek @ hianyossagok
ICT-infrastruktura, tudas,

szolgaltatasok, menedzsmen

Beliilre

VALLALATI IT/ICT-STRATEGIA

3.2. abra
Digitalis megkozelitésii stratégia
Forrdas: a szerzd szerkesztése [WELDON 2013] alapjan

A legfiatalabb, a 2010 utan sziiletett Cognitive Entity (CE) vagy alfa
generacid ebben az internetes vilagban né fel, nekik mar az okostelefon
a természetes kozegiik [BARANYI-CSAPO—SaLLAT 2015]. Ezért a digitalis
Okoszisztémat mindinkabb internet-okoszisztémanak hivjuk, amely el-
nevezésben az internet sz6 a technolodgiat, a tarsadalmi beagyazottsagot
és a globalis halozatos megjelenést is kifejezi. S6t a smartinternet-képes-
ségek tudatos kiaknazasa folytan smartinternet-okoszisztémarol is beszél-
hetiink.

ben egy ko6z6s smart infokommunikacios infrastruktirara prominens
integralt alkalmazasi korok épiilnek, amelyekbdl jelenleg (2017) a smart
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city és a smart factory azonosithato, amelyeket funkcionalisan megfelel-
tethetd kulcsteriileteikkel reprezentalunk.

3.3. ébra
A smartinternet-6koszisztéma modellje 2017
Forras: a szerz0 sajat szerkesztése
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