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A varosi teriiletek népességének folyamatos novekedése okosabb varosokat kovetel a 21.
szazadban. Bar az elmult két évtizedben nagy el6érelépés tortént e tekintetben, a varostervezék
tovabbra is kihivasokkal szembesiilnek, amelyek arra kényszeritették Sket, hogy az intelligens
varosok alternativ valtozatat kovessék. A kozelmultban szdmos technologiai teriileten, példaul az
5G kommunikacio, a blokklanc és a virtualis/megnovelt valosag terén elért elGrelépések
megkonnyitették ezt a folyamatot. Ennek a tanulmanynak a célja, hogy attekintést nytjtson a
jelenlegi intelligens varosok meghatarozasarol és OsszetevGir6l. Emellett kitér az Gj fejlesztésekre,
a legtjabb trendekre és az iizleti lehetGségekre is.

Kulcsszavak: Intelligens véros, a dolgok internete, 5G, blokklanc, virtualis és kiterjesztett
valosag.

1. Bevezetés

Napjainkban a varosok sokkal inkabb olyan komplex szuper-rendszerek, amelyekben
kiilonboz6 alrendszerek, mint példaul a polgari kozosségek, kozlekedési haldzatok,
energiahalozatok, kommunikacios halozatok és iizleti egységek kolesonhatasban vannak
egymassal. Az ENSZ altal kozzétett jelentések szerint jelenleg a vilag népességének tobb
mint 55%-a él varosi teriileteken, és ez az ardny 2050-re mintegy 70%-ra fog emelkedni
(UN, 2019). A varosi lakossag gyors novekedésével a korményok vilagszerte kemény
kihivasokkal néznek szembe olyan teriileteken, mint az energia, a kornyezetvédelem és a
varosi életmod (Koop és van Leeuwen, 2017). A 2. szazadi varosok novekvl
kovetelményeinek valdo megfelelés érdekében az elmult évtizedben az okos varosok
koncepcidja tujszerti megoldasként nagy figyelmet kapott a politikai dontéshozok,
varostervezdk, kutatok és gyakorlati szakemberek korében.

Az "intelligens varos" jelenség fogalmanak meghatarozasa és fejlesztése oOta jelentGs
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eréfeszitések torténtek. Atfog6 meghatarozasarél azonban még mindig nincs
konszenzus. Ez f6ként azért van igy, mert az intelligens varos témajat a kiilonboz6
tudomaényteriiletek kiillonbozd és eltér6 nézetei alapjan vizsgaltak. Ebben a tekintetben,
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"nomn "nomn

mas fogalmakat, mint példaul "digitalis varos", "intelligens varos", "virtualis varos" és
"mindentiitt jelenlévé varos" is felvaltva hasznaltak.

Az informéaciés és kommunikaciés technologidk 4j fejlédésével az utobbi években az
intelligens varosok koncepcio6ja Gj szintre 1épett. Ezért ebben az 1j korszakban az okos
varos nemcsak infrastrukturalis technolégidkat, hanem tarsadalmi, gazdasagi és
politikai szempontokat is magaban foglal. Az olyan technolégiak, mint az 5G internet, a
blokklanc, a virtudlis/megnovelt valosag, a mesterséges intelligencia és a robotika
kozelmaltbeli fejlédése megkonnyitette ezt az &tmenetet.

A meglévé ismeretek attekintésével a jelen tanulmany célja, hogy bévitse az intelligens
varos fogalmanak jelenlegi értelmezését. Ennek érdekében el6szor is attekinti a korabbi
tanulméanyokban szerepl6 meghatarozasokat. Ezutdn az intelligens varosok {6
osszetevoit és alkalmazasait targyalja. Ezutan az 4j fejlesztések és a mas teriileteken elért
eredmények 4ltal hozott lehetséges innovacidkkal/lehetéségekkel foglalkozik. A
tanulmany utols6 részében az intelligens varosok teriiletén tapasztalhaté 4j trendek,
valamint a potenciélis tizleti és vallalkozasi lehet6ségek megvitatasara keriil sor.

2. Az intelligens varosok koncepcidgja

Az intelligens varosok koncepcidja az elmult két évtizedben egyre nagyobb érdeklédést
valtott ki a kormanyok, a média, a kutatok és a szakemberek korében (Kitchin, 2015). A
gazdasagi novekedés a varosi teriiletek novekvé népességszamaval egyiitt szamos
kihivast generalt a varosvezetés, a helyi 6nkorményzatok, a polgarok és a vallalkozasok
szamara. Az okos varosok gondolata a 2000-es évek koriil jelent meg a fent emlitett
problémak megoldasara. Caragliu et al. (2015) szerint az intelligens varosok koncepci6ja
a varostervezés teriiletér6l szarmazik. Az okos és az okossdg fogalma a
technologiatudomanyokban azonban méas és bonyolultabb. Az okossag a
technologiatudomanyokban példaul az intelligens tudasmegosztassal (Mancilla-Amaya
et al., 2010), az intelligens felh6alapti szamitastechnikaval (Kim et al., 2011), az
intelligens halbzati technologiaval az energiagazdalkodasban (Arulmurugan és Vijayan,
2013), a szenzorok integralasaval az intelligens varosokban (Hancke et al., 2013)
foglalkozik. Az intelligens varos eszméjét elO6szor Brisbane-ben (Ausztralia) és
Blacksbergben (USA) valositottdk meg, ahol az informaciés és kommunikacios
technologidkat a tarsadalmi részvétel, a digitalis szakadék csokkentése, valamint a
szolgaltatasokhoz és informacidkhoz val6 hozzaférés elGsegitésére hasznaltak (Alvarez et
al, 2009). A 2000-es évek kozepe Ota szamos technolégiai vallalat, példaul az IBM, a
Cisco és a Siemens is figyelmet forditott erre az elképzelésre, hogy egyesitse az
informacios rendszereket, a szolgaltatasokat és a varosi infrastrukturakat (mint példaul
a kozlekedés, az aram, a viz és a szennyviz, a biztonsag és az egészségiigy). Az év utan az
2000,intelligens novekedési megkozelitést felvaltotta az intelligens varosok
megkozelitése, amelyben a hangstly az informéciés és kommunikacios technologiak
felhasznalasara helyez6dott a tervezés, a fejlesztés, a fenntarthatésadg és a polgari
szolgaltatasok teriiletén (Harrison és Donnelly, 2011).

1. tablazat - Az intelligens varos f6bb fogalommeghatarozasai
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Meghatarozas Forras
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Az intelligens varosok célja a varosi teljesitmény javitasa, a jelenlegi Marsal-Llacuna et al.
infrastruktara optimalizilasa, a részvétel Kkiterjesztése és az innovacio (2015)
tamogatésa az IT segitségével.

Az intelligens varos egy fejlett, kompakt és csticstechnologias varos, amely Bakici et al (2013)
4j technoldogiak segitségével Osszekapcsolja az embereket, az

informaciokat és a varosi elemeket, hogy fenntarthaté és zold helyet

hozzon létre az innovativ és versenyképes iizleti élet, valamint a magas

szinvonald élet szamara.

Az intelligens varos az 0sszes 1étezé er6forras és technologia intelligens és Barrionuevo et al
osszehangolt felhasznalasat jelenti a fenntarthat6, lakhatd és integralt (2012)

varosi kozpontok fejlesztése érdekében.

Az intelligens varosokban a tarsadalmi és huméan t&kébe torténd  Caragliu et al (2011)
beruhazasok, valamint a hagyomanyos (kozlekedés) és a modern

(informaciés és  kommunikaciés  technolégia)  kommunikacibs

infrastruktarak megerésitése, a fenntarthat6 gazdasagi novekedés és a

magas szinvonalti életminGség mellett az intelligens varosok is

megvalbosulnak.

er6forras-gazdalkodas az egyiittmiikodésen alapulé kormanyzas révén

Az intelligens varos olyan varos, ahol a fizikai, IKT, tarsadalmi és iizleti Harrison et al (2010)
infrastruktarak osszekapcsoldédnak a kollektiv intelligencia névelése

érdekében.

Az intelligens varosok olyan helyek, amelyek nagy tanulasi és innovacios Komninos (2011)
kapacitassal rendelkeznek. Ezek a varosok a polgarok, az iigynokségek, a

tudéasalapi szervezetek és digitalis infrastruktirajuk kreativitasara

épiilnek, hogy kapcsolatokat és tudadsmenedzsmentet teremtsenek.

Az intelligens varosok kreativ és tudasalapu stratégiakbol alakultak ki, Kourtit és Nijkamp
amelyek célja a varosok versenyképességének, logisztikai, Gkologiai, (2012)
gazdasagi és tarsadalmi teljesitményének novelése. Az ilyen intelligens

varosok a humén t6ke (képzett munkaerd), az infrastrukturalis t6ke

(csticstechnolégia, magas szintdi technol6gidk) és a tarsadalmi és

tarsadalmi fejlédés kombinaci6jan alapulnak.

kommunikéacioés eszkozok), tarsadalmi téke (halozati kommunikacid) és

véallalkozoi t6ke (vallalkozasok).

Az intelligens varosok a "zold", "Osszekapcsolt” és "intelligens" varosok Zygiaris (2013)
fogalmaival foglalkoznak. A z6ld a kornyezet védelmét és az

iiveghdzhatastt gazok kibocsatasanak csokkentését szolgildé varosi

infrastruktarara utal. A "Connected" a széles savi gazdasag fejlédésére

utal. Az "intelligens" az értékteremtd képességre utal.

az informéaciokbdl a varosi adatok valés ideji feldolgozasan keresztiil.

A technoldgia, az 6sszekapcsoltsag, az integracio, a fenntarthatosag, a Lazaroiu és Roscia
vonzer6 és a biztonsag atlagos szintjével rendelkez6 kozosség. (2012)

Tekintettel ennek az 1Uj megkozelitésnek a fontossagara, szamos, kiilonb6zd
tudomanyagakbol szarmazé tudds szdmos meghatarozast adott az "intelligens varos"
fogalmara. Bar ezt a fogalmat széles korben hasznaljak, még mindig nincs konszenzus az
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egyértelml és kovetkezetes jelentésérol (pl. Angelidou, 2015; Wall és Stravlopoulos,
2016). A tablazat az "okos varos" néhany elterjedt definici6jat mutatjai be. Az intelligens
varos a varosfejlesztés olyan modellje, amelyben a kiilonb06z6 szerepl6k kolcsonhatasban
vannak egymaéssal. Choubari et al (2012) szerint az intelligens varost egy szerves
rendszernek tekinthetjiik, amely kiilonb6z6 alrendszerekb6l és elemekbdl all. E
nézopont alapjan a varos
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az alrendszerek kozotti valtozatos és kiszamithatatlan kolesonos kapesolatokbdl all. Az
intelligens varosok célja, hogy megfelel6 megoldasokat taldljanak ennek a
komplexitasnak a kezelésére, csokkentve a globalis urbanizacié negativ kovetkezményeit
(Nam és Pardo, 2011). Ahogy Choubari et al (2012) érvel, az intelligens varos nem
csupan egy technologiai és gazdasagi koncepcid, hanem egy tarsadalmi rendszer, ahol
szamos egyéni érdekelt fél verseng céljai megvalositasaért. E tekintetben a
szakirodalomban kiilonboz6 nézetek léteznek. Egyes kutatok a politikak igéretes
eredményeire 6sszpontositottak a jolét, az egészség és a fenntarthat6sag szempontjabol.
Egy masik kutatasi iranyzat az allampolgari részvételre és a nyitott egyiittmiikodési
modokra helyezi a hangsulyt. Mig az el6bbi kutatds a korményzati intézkedésekkel
foglalkozik, addig a kés6bbi iranyzat a korményzéasi folyamatokra Osszpontosit. A
tablazat 20sszefoglalja az intelligens varosokkal kapcsolatos legtijabb kutatasi munkakat
és eredményeket.

2. tablazat - Az intelligens varos témakorében a kozelmuiltban sziiletett
alapveté munkak

Forras Nézoéponto

k
Nam és Az intelligens varosokat nem forradalomnak, hanem evolicionak kell tekinteni. Az
Pardo intelligens varos nem rendszer-, hanem szolgaltatasalapi. Nemecsak technolégia,
(2011) hanem tarsadalmi- és tarsadalmi

gazdasagi fejl6dés. Nem helyettesiti a fizikai struktarakat, hanem a virtuélis és a fizikai
vilag kozotti koordinéciot jelenti.

Schaffers et A varosoknak az intelligens varossa valas érdekében a kévetkezd feladatokat kell

al (2011) elvégezniiik: a) sok széles savi halbzattal rendelkez6 kornyezet 1étrehozasa; b) a
fizikai terek és a varosi kornyezet élénkitése.
infrastruktarak, példaul érzékelSk segitségével; c) az adatgytijtésre és -feldolgozasra, a
webalapt egylittmiikodésre és a polgarok kollektiv intelligencidjanak frissitésére szolgald
alkalmazasok kifejlesztése.

Meijer A kormanyzati politikak fontos szerepet jatszanak az intelligens varosok

(2013) tamogatasaban. A tarsadalmi struktarak és az 4j technologiak kozotti szinergia
tarsadalmi-technikai egytlittm{ikodés.

Lee et al Egy hatékony és fenntarthaté intelligens varos fejlesztése dinamikus folyamatokat

(2014) igényel, amelyekben minden résztvevd egylittmiikodik egy nyilt innovacios platformon.

Ezt az egyiittm(ikodést a varos fejlettségi allapotahoz, kulturalis és tarsadalmi
kapacitasaihoz kell igazitani.

Crivello Egy 0sszekapcsolt vilagban a politikaalkotas helyi szintekkel foglalkozik.

(2014)

Sinkiene et Az intelligens varos fogalmaval kapcsolatban nincs egyetértés, és az egyes kutatok az

al (2014) intelligens varos kiilonbo6zg aspektusait hangsilyozzak. A leggyakoribb jellemz&k a
kovetkezok

innovacio, intelligencia, kreativitas, tanulas, tudasigény, helyi er6forras-gazdalkodas,
egylittm(ikods kormanyzas.

Cocchia Kiilonbség van az intelligens varos és a digitalis varos fogalma kozott. Mig az el6bbi
(2014) tagabb célt takar, az utobbi az IKT-nak a polgaroknak nytjtott szolgaltatasok

mindségének javitasaban jatszott kulcsszerepére 6sszpontosit. Tovabba, mig a digitalis
véros koncepcitdja az elmult két évtizedben kovetkezetesen fejlédott, addig az intelligens
varosok gondolata nagyon lassan fejlédott.

fejl6dését egészen az utolsé pillanatig. Végiil2o10. e koncepcidk elterjedését a varosi élet
innovativ szemlélete befolyasolja.
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Vanolo "Az intelligens varos egy olyan varosi elképzelés, amely a "z6ld varosok" koncepciojat a
(2014, technolégiai futurizmussal 6tvozi, és nevet ad a jov6 varosanak techno-centrikus

Oldal elképzeléseinek. Ugyanakkor az intelligens varos a technolégiai és 6koldgiai varosi

12) atmenetet tamogat6 politikak kerete, egy olyan politikai technologia, amely jelenleg

Euro6pa-szerte elterjedt, és megtermékenyiti a nemzeti és helyi politikai napirendeket."
Angelidou Az intelligens varosok koncepcibjat négy f6 eré hatarozza meg: i) a varosi jovd, ii) a

(2015) tudas- és innovacios gazdasag, iii) a technolbgia nyomaésa és iv) az alkalmazas vonzasa.
ENSZ- Hangsulyt fektet az intelligens varosiranyitasra. Az intelligens varosi megkozelitések
Habitat altalanossa tétele érdekében figyelembe kell venni a fejlesztési egylittmiikodést. Ez egy
konferencia hosszadalmas folyamat. Az intelligensebb, rugalmasabb és fenntarthat6bb varosok felé
(2015) val6 elmozdulas sokkal tobb id6t igényel, és minden egyes varosnak

valoszintileg kiilonb6z6 utakat kdvetnek.
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Meijer és Az intelligens varosok iranyitasa nem technoldgiai kérdés. Ezt a teriiletet az intézményi
Rodrigez véltozasok bonyolult folyamataként kell vizsgalni. Az intelligens varosok kormanyzasa a
(2016) kovetkezok fejlesztésére utal
az emberi egyiittm{ikddés 1j formai az informaciés és kommunikacios technologia
felhasznalasaval.

Ahvenniemi Az intelligens varos keretrendszerek kiilonb6z6 mutatokat tartalmaznak a tarsadalmi és
etal (2017) gazdasagi
a varosok aspektusai. Ezekbdl a keretekb6l nagymértékben hianyoznak a kornyezeti és
energetikai szempontok.
Silva et al Az intelligens varos jellemz&i kozé tartozik a fenntarthatosag, az életminéség, az okossag és
(2018) az urbanizaci6. Emellett az intézményi, fizikai, tarsadalmi és gazdaséagi infrastruktarak a
az intelligens varosfejlesztés

3. Az intelligens varosok kulcsfontossaga elemei

Az "intelligens varos" megkozelités bevezetése ota a kutatok szamos keretrendszert
bocsatottak rendelkezésre az intelligens varosok dimenzidinak és Osszetevéinek
bemutatéasara. Albino et al. (2015) szerint az intelligens varosok leggyakoribb dimenzi6i
kozé tartozik a politikai hatékonysagot tamogaté hélézatos infrastruktara, az tizleti
vallalkozasok &ltal iranyitott varosi novekedés, a lakosok tarsadalmi befogadasa és a
természeti kornyezet. Nam és Pardo (2011) szintén 0gy taldlta, hogy az intelligens
varosoknak van néhany dimenzidja, koztiik a technoldgia, a szervezet és a politika.
Chourabi et al (2012) egy keretrendszert dolgozott ki, amely nyolc f6 dimenzi6t
tartalmaz (iranyitas és szervezet, technoldgia, kormanyzas, politikai kontextus, emberek
és kozosségek, gazdasag, épitett infrastruktdra, természeti kornyezet). A Nemzetkozi
Tavkozlési Egység (2013) jelentése szerint az intelligens varosnak technologiai, emberi
és intézményi dimenzi6i vannak, és az IKT hasznos eszkoz a varosi infrastruktura
javitasahoz (ITU, 2013). Giffinger et al (2010) az intelligens varosok hat f6 dimenzi6jat
azonositotta, koztiik az intelligens gazdasagot, az intelligens kornyezetet, az intelligens
kormanyzast, az intelligens életet, az intelligens embereket és az intelligens mobilitast.
Eger (2009) megallapitotta, hogy a technologia, a gazdasagi fejlédés, a
munkahelyteremtés és az életminGség javitasa az intelligens varos f6 dimenzidi. Ezzel
egyiitt az intelligens varos egy olyan atfogd keretnek tekinthets, amely o6t kiilonb6z6
osszetevébol all, beleértve az intelligens kozlekedést, az intelligens egészségiigyet, az
intelligens energiat, az intelligens épiileteket és az intelligens polgarokat. A kovetkez6
bekezdésekben ezeket az 0sszetevOket részletesen ismertetjiik.

3.1. Intelligens kozlekedés

A mobilitds kérdése az egyik legnagyobb kihivast jelent6 kérdés a véarostervezGk
szamara. A varosi teriiletek novekvd népességével az intelligens kozlekedés témaja nagy
figyelmet kapott a kutatok korében. A szakirodalomban mas kifejezéseket is hasznalnak,
mint az "intelligens mobilitas" és az "intelligens kozlekedés". Az intelligens kozlekedési
rendszerek (ITS) olyan rendszerek, amelyek informéciés és kommunikacios
technologiak segitségével megkonnyitik az aruk és emberek szallitasat, gy, hogy a
kozlekedési infrastruktira és a jarmivek (autd, vonat, repiil6gép és hajo) biztonsagosan
és hatékonyan hasznalhatéak. Az Eurbpai Tavkozlési Szabvanyligyi Intézet (ETSI)
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szerint az intelligens kozlekedési rendszerek alkalmazasai kozé tartozik a) az aktiv kozati
biztonsag; b) az egyiittm{ikod6 forgalom hatékonysaga; c) a helymeghatarozason alapuld
szolgaltatasok; és d) a globalis internetes szolgaltatasok (ETSI, 2009). Az intelligens
kozlekedési kornyezet tobb kiilonalldé komponensbdl 4all, beleértve a csatlakoztatott és
autoném autokat, a fejlett vezet6tdmogatdé rendszereket, az adatterjesztést, a
tartalomelosztast, a jaArmiiforgalom aramlasanak iranyitasat és az intelligens kozlekedési
lampakat (Boukerche és Coutinho, 2019).
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A VANET-ek (Vehicular Ad hoc Networks) az intelligens kozlekedési rendszerek egyik
kozponti eleme. A VANET-ek kiilonb6z6 elényoket kinalnak, mint példaul a nagy
mobilités, a nagy szamitasi képesség és a valtoztathat6 halozati stirtiség (Al-Sultan et al.
2014). Ezek az elosztott és oOnszervez6d6 halézatok tobb gyors autobol allnak,
amelyekben a halézatban taldlhaté Osszes autd érzékelGkkel, vezeték nélkiili
kommunikéacios eszkozokkel és globalis helymeghatarozo rendszerrel (GPS) rendelkezik
(Wang et al. 2006). Ezek az intelligens autok kapcsolatot tudnak teremteni egymassal,
valamint a kozuti egységekkel (Road Side Units, RSU), példaul kozlekedési lampakkal,
hogy javitsak a vezetési élményt (Qu et al. 2015). Az intelligens parkolasi és
forgalomiranyitasi rendszerek az intelligens kozlekedési rendszerekben megvalésitando
tovabbi fontos 0sszetevOk. Az intelligens parkolasi rendszerek segithetnek enyhiteni a
varosi teriileteken a korlatozott parkolohelyek egyre stulyosbodd problémajat. Ezek a
rendszerek a parkoldhelyeken taladlhaté jarmiiérzékel6kbél és RFID-rendszerekbol
gytjtott valos idejli adatok feldolgozasatol fiiggnek (Al-Turjman és Melekloo, 2019). Az
intelligens kozlekedési lampavezérlés szintén az ITS szerves részét képezi, amely segit
csokkenteni a forgalmi torlodasokat, a baleseteket és az idGveszteséget (Osigbemeh,
2017). Az intelligens forgalomiranyitasi rendszer masik eleme az intelligens
balesetfigyelés. Egy nemrégiben tett er6feszitésében Finogeev et al. (2019) egy
konvergens modellt javasolt a kozlekedési balesetek intelligens nyomon kovetésére
intelligens kozuti kornyezetben. A kiilonb6z6 rétegekben (felhd, kod és mobil
szamitastechnika) 1év6 érzékel6kb6l szarmazoé nagyméreti adatok gytjtésével,
feldolgozasaval és integralasaval ez a modell segiti a kozuti balesetek intelligens nyomon
kovetését és a forgalom elGrejelzését.

3.2. Intelligens egészségiigyi ellatas

A vilag népességének novekedésével az egészségiigyi problémak szama is novekszik. Az
intelligens egészségiigyi ellatas az intelligens varosok maésik fontos eleme. Ez egy olyan
igéretes teriilet, amely jelent6sen befolyasolja az egyén életmindségét. Az EU
meghatarozasa szerint az intelligens egészségiigyi ellatds az informaciok és adatok
cseréjére utal a betegek és az egészségligyi rendszer mas szereplGi, példaul az
egészségligyi szolgaltatok, a kérhazak, az egészségligyi szakemberek és az egészségligyi
informacids halozatok kozott. Kiillonboz6 4j technologidkat hasznal ki, koztiik a targyak
internetét (IoT), a vezeték nélkiili testtérhalézatot (WBAN) és a felhSalapt
szamitastechnikat (Anwar, 2015) az informaciok megszerzésére, a betegek, az anyagok
és az egészségiigyi intézmények Kkozotti kapcsolat megteremtésére, valamint az
egészségligyi kovetelmények intelligens mdédon torténd teljesitésére (Tian et al. 2019).

Az olyan Gj technolégiak, mint a mesterséges intelligencia, a robotika, a targyak
internete, a nagy mennyiségli adat, a viselhet6 eszkozok terén a kozelmultban elért
eredményeknek koszonhetSen az intelligens egészségligyben mar szamos alkalmazasi
teriiletet azonositottak. Az egészséges kornyezetben egyre tobb és tobb csatlakoztatott
eszkozzel az IoMT (Internet of Medical Things) Gj fogalma jelent meg. Az IoMT az orvosi
eszkozok, alkalmazasok és egészségligyi rendszerek egymassal Osszefiiggd platformja,
amely gyorsabb és pontosabb diagnozist és kezelést, a betegek egészségi allapotanak
valos idejii nyomon kovetését és az egészségiigyi intézmények hatékonysaganak
novelését biztositja (Delloite, 2018). Azaltal, hogy a betegek egészségiigyi nyilvantartasat
integraljak a (smart eszkozokrdl gytijtott) aktivitdsi mintéikkal, valamint a kozosségi
médiaadatokkal, az intelligens egészségligyi adatelemz6 platformok segitik a klinikai
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dontéshozatalt (Xu et al.,, 2018). A diagnozis és a kezelés teriiletén az intelligens
egészségligyi rendszerek technologiai novelik a beteg allapotleirasanak pontossagat, és
segitik az orvosok személyre szabott kezelését. Az IBM Watson példaul egy olyan
intelligens rendszer, amely képes a klinikai adatok elemzésére (High, 2012). Ami a
sebészeti miitéteket illeti, varhatdan a teljesen auton6m robotizalt sebészeti rendszerek
hamarosan felvaltjak a sebészeket (Laplante et al. 2018). Az onellatas-menedzsment egy
masik, az utdbbi években kifejlesztett alkalmazasi teriilet. Ma méar a betegek
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egészségligyi allapotuk kiillonb6z6 aspektusait nyomon kovethetik viselhet6 és
betiltethet§ eszkozok, bioérzékelGk és a targyak internetéhez kapcsolodd egészségiigyi
informacids platformok segitségével (Tian et al. 2019).

3.3. Intelligens energia

Az intelligens energia fogalméat el6szor 2009-ben alkottak meg. Az intelligens halozat
fogalmaval ellentétben, amely csak a villamosenergia-agazatra vonatkozik, ez az
elképzelés tobb agazatra is kiterjed, példaul a villamos energiara, a fiitésre, a hiitésre stb.
(Lund et al., 2017). Az intelligens energiahalozat olyan hélézat, amely informéacios és
kommunikaciés technolégidkkal van felszerelve, amelyek tdmogatjdk az intelligens
hélbzat kiilonboz6 egységei kozotti kolesonos kommunikaciot és elektromos aramlast
(ETSI, 2011). A val6s ideji feliigyelet, a teljesitmény optimalizalasa, valamint a
kozmiiszolgaltatdo és az ligyfelek kozotti kolesonos kommunikacié ezen halbézatok
hasznalataval valosithatdo meg (NIST, 2010). Az intelligens energiarendszerek gerincét
tobb mogottes technologia alkotja. Ezek a technologidk kozé tartoznak az intelligens
mérdorak, az automatizalt méréora-leolvasas (AMR), a jarmirdl a halozatra (V2G), a
plug-in hibrid elektromos jarm@ (PHEV), az intelligens érzékelGk, valamint az érzékel6-
és miikodtet6 halozatok (SANET) (Dileep, 2019).

Az intelligens héldézatok lehet6vé tették a varosi teriiletek energiapolitikai dontéshozoi
szamara az energiakereslet és -ellatas jobb kezelését. A keresleti oldalon a keresletre valo
reagalas (DR) koncepcidja lehet6vé tette az energiafelhasznilas hatékonysaganak
ugrasszerdi novekedését a teljesitményterhelés nyomon kovetése és szabalyozasa révén
(Li et al. 2015). A fejlett mérési infrastruktira (AMI) az intelligens hal6zatok masik
eleme, amely az energiadramlis nyomon kovetésére szolgal, és a villamos energia valds
idejli arazasara, a villamosenergia-felhasznalas és -termelés mérésére és
nyilvantartasara 6sszpontosit (Gupta és Akhtar, 2017).

3.4. Intelligens épiiletek

A varosi teriiletek népességének novekedésével a lako- és kereskedelmi helyek iranti
kereslet is novekszik. Ez a megnovekedett kereslet sziikségessé teszi hatékonyabb
rendszerek és infrastruktirak meglétét a varosi lakosok igényeinek kezelése érdekében.
Ezért az intelligens épiiletek vagy intelligens otthonok koncepcidja az intelligens varosi
okoszisztéma egy wjabb Osszetevéjeként jelent meg, amely szdmos szempontot felolel,
beleértve a viz- és hulladékgazdalkodast, a zold épiileteket, a kozvilagitast és a
vizelvezet6 rendszereket. Ciholas (2019) szerint szdmos szabvanyositott és nyilt
technologiat, tobbek kozott a BACNet, KNX, Zigbee, EnOcean és Z-Wave technologiakat
hasznaljak az intelligens épiiletek olyan funkcidinak biztositasara, mint a fiités, szell6zés
és légkondicionalds (HVAC), intelligens vilagitas, ablakarnyékolas, automatizalt
rendszeroptimalizalas (ASO) és elosztott energiaforrasok (DER).

Az intelligens épiileteknek a kovetkezd tulajdonsagokkal kell rendelkezniiik (So et al.,
1999): i) fel kell szerelni Gket fejlett automatikus vezérlérendszerekkel a kiillonb6z6
létesitmények, koztiikk a szell6zés, a homérséklet, a vilagitas, a biztonsag stb.
felligyeletére; ii) megfelel6 kommunikacios infrastruktaraval kell rendelkezniiik az
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emeletek kozotti adatatvitelhez, és iii) megfelel§ eszkozokkel kell rendelkezniiik a tavoli
kommunikéciéhoz. Li és Yu (2011) szerint az IoT-alapu intelligens otthon architektaraja
és alkot6eleme négy rétegbdl all:

= Alkalmazasi réteg: Biztonsagi szolgéltatasok, Adatszolgaltatasok, Kornyezetvédelmi
szolgaltatasok, Egészségiigyi szolgaltatasok, Uzleti szolgaltatasok, Egyéb
szolgaltatasok.

14| Page



S.M. Bohloul Smart cities: A survey on new developments, trends, and opportunities

» Szoftverréteg: Web Service Platform, SOA keretrendszer

» Halozati réteg: Wifi, érzékel6k, Bluetooth, PLC hal6zat, miiholdas kommunikacio,
3G, infravoros, Zigbee

» Eszlel§ réteg: RFID, érzékels, eszkozvezérlés, energiagazdalkodas, videoérzékelés.

4. Uj fejlesztések az intelligens varosok szamara

Az elmult néhany évben szdmos 1j fejlesztés jelent meg az intelligens varosok tertiletén.
Ezek a fejlesztések 1j lehet6ségeket hoztak az intelligensebb varosok létrehozésara.
Ebben a szakaszban harom f6 14j technoldgiat és azok alkalmazasait, koztik az 5G
internetet, a blokklancot és a virtualis/megnovelt valosagot targyaljuk.

5G kommunikacié. A 4G internethez képest az otodik generécids internet sokkal
nagyobb sebességgel (akar 100 Gbps), sokkal kisebb késleltetéssel (kevesebb mint 1ms)
és sokkal nagyobb savszélességgel rendelkezik. Az 5G egy sor 1j elemet tartalmaz, mint
példaul a milliméteres hulldm, a massziv MIMO és a D2D kommunikaicié. Ezek a
fejlesztések oOriasi lehetdségeket hoztak a kiilonboz6 teriiletek szamara, beleértve az
intelligens varosokat is. Az 5G-képes IoT valos idejii élményeket nyujt a fiiggetlen
halézatok, a felhGalapt radios hozzaférési halozat (CloudRAN) és az egyszertsitett
halézati architektara révén (Li et al., 2018). Az 5G megjelenése 6ta szamos er6feszités
tortént az intelligens varosok kutatasa és gyakorlata terén. Az 5G egyik legigéretesebb
alkalmazasa az intelligens kozlekedésben rejlé potencial. Az Accenture (2017) jelentése
szerint az 5G szamos el6nyt biztosithat a tomegkozlekedés (alacsonyabb varakozasi id6
az utasok szamara, optimalizalt buszallomany, dinamikus busziranyitas), a
forgalomiranyitas (nagyobb kozuti kapacitas, kevesebb torlodas) és a nyilvanos parkolas
(kevesebb id6 a parkolohely keresésére, nagyobb parkolési bevételek) szaméra.

Az intelligens egészségiigyi ellatast illetben az 5G technolbgia segit novelni a
csatlakoztatott orvosi eszkozok szamat, csokkenteni a tavmittétek késleltetését,
biztositani a kapcsolat megbizhatosagat a betegellatas és -megfigyelés, valamint a
telemedicina szidmara (Rao and Prasad, 2018). Az 5G az intelligens hal6zat/energia
teriiletén is rendelkezik potencialis alkalmazasokkal. Ismail et al. (2019) példaul azzal
érvelt, hogy a halbzati funkci6 virtualizaci6 (NFV), a szoftveresen definialt hal6zat
(SDN) és a mobil felh6alapt szamitastechnika 5G-alapt koncepcidi segithetnek az
adatatvitelben, az adatmegosztasban, a keresletoldali iranyitasban és az elektromos
jarmivek toltésében/kisiitésében az intelligens hal6zatokban. Az is kideriilt, hogy az 5G
hélézatok tadmogathatjdk a tomeges intelligens mérést/AMI-t, a hibalokalizaciét, a
jarmiitdl a halozathoz (V2G) valé kapcsolodast (Dutta és Prasad, 2019). Reka et al.
(2019) is megemlitette az 5G néhany el6nyét, mint példaul a magas adatatviteli sebesség
és az alacsony késleltetés, az alacsonyabb energiafogyasztas, a nagyobb skaldzhat6sag és
a nagyobb csatlakoztathat6sag. Rao és Prasad (2018) azzal érvelt, hogy az 5G lehet&vé
teszi az elektromos halozat szélesebb lefedettségét, az energetikai eszkozok jobb
feliigyeletét és vezérlését, a ledllasok gyors csokkentését és az intelligens kozvilagitast.
Egy masik tanulmanyban Usman et al. (2015) kimutatta, hogy az 5G hélézatokban az
eszkoz-eszkoz kommunikaci6 tamogathatja a kozbiztonsagi alkalmazasokat az
intelligens varosokban.

Blockchain. A blokklanc egy masik ujszer(i technoldogia, amely felbecsiilhetetlen

lehet6ségeket hozott az intelligens varosok szamara. A blokklanc mogott meghtizodo {6
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gondolat a decentralizaci6 és a hataskorok elosztasa a halozat kiilonb6z6 csomopontjai
kozott. Ebben a kornyezetben minden egyes blokk nyomon koveti az érvényesitett
tranzakciokat. Ez teszi a blokklancot megfelel6 opciova egy olyan halozat alapu
jelenséghez, mint az intelligens varosok. E tekintetben kiilonb6z6 alkalmazasokat
javasoltak a tudosok és a gyakorlati szakemberek. Xie et al. (2019) szerint az intelligens
varosok a kovetkez6k lehetnek
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a blokklanc el6nyei kiilonboz6 szempontokbdl, tobbek kozott a személyes adatok
tarolasa, a személyes adatokhoz valé hozzaférés ellenérzése, a személyes adatok cseréje,
a polgarok tevékenységének javitasa, az egészségiigyi adatok megosztasa és tarolasa, az
egészségiigyi adatokhoz valdo hozzaférés ellenOrzése, az energiakereskedelem, az
intelligens halozat stabilitisa és adatbiztonsaga, a megajulé energiaforrasok
finanszirozasa, a decentralizalt kozlekedési architektara, a jarmiikommunikacio
kezelése, az elektromos jarmivek toltésének kezelése és a termékek nyomon
kovethet6sége. Az intelligens halbézatok teriiletén a blokklanc-technolégia segithet a
szolgéltatok és az tligyfelek kozotti energiakereskedelemben, az energiakinalat és -
kereslet egyensulyat szolgalod kereslet-valaszprogramokban és az energia dinamikus
arazasaban (Aggarwal et al. 2019; Guan et al. 2018; Chaudhary et al. 2019; Jindal et al.
2019), a szolgaltatok és az intelligens mérék kozotti biztonsagos kommunikacidéban
(Zhang et al. 2019), az energiaterhelés kiegyenlitésében (Inayat and Hwang, 2018), az
energia crowdsourcingban (Wang et al. 2019).

A kutatok a blokklanc technolégia lehetGségeit mas teriileteken is feltartak. A kutatasok
kimutattak, hogy a blokklanc tdmogathatja az intelligens épiileteket a szén-dioxid-
kibocsatas csokkentése (Sun és Zhang, 2019), a biztonsagos intelligens
ontozorendszerek készitése (Munir et al. 2019), a biztonsagos és privat adatok
biztositasa (Xue et al. 2018) teriiletén. Ezen tdlmenden a blokklanc-technolégianak
szamos alkalmazasa van az intelligens kozlekedés teriiletén. Aggarwal et al. (2019)
szerint a blokklanc technologia hasznalata segit az identitaskezelésben, az elosztott
f6konyv 1étrehozasaban, a dronok intelligens szerzédéseiben, a dronok tranzakciéjaban
és a pilota nélkiili 1égi jarmtivek (UAV-k) felhasznal6i tarsitdsaban. Emellett segit az
elektromos jarmiivek kozotti biztonsagos halézatok létrehozasdban, valamint a
jarmiivek ad-hoc hélézatai (VANET) kozotti adatmegosztasban. A varostervezok a
blokklanc hasznalataval biztonsagosabb intelligens varosokat alakithatnak ki. A
blokklanc-alapu intelligens varosok ellenallobbak a biztonsagi fenyegetésekkel szemben,
nagyobb megbizhatosaggal, jobb hibatiir6 képességgel, hatékonyabb miikodéssel és
nagyobb skalazhat6saggal rendelkeznek (Biswas és Muthukkumarasamy, 2016). Sharma
és Park (2018) is megallapitotta, hogy a blokklanc-alapti halézat biztositja az
informéciok biztonsagat és védelmét az intelligens varosokban. Az ellatasi lanc
menedzsment teriiletén a blokklanc noveli a bizalmat az ellatasi lanc kiilonb6z6 elemei
kozott a megosztott elosztott nyilvantartasi struktira, a kommunikaci6 és az
egyuttmiikodés révén (Sharma et al., 2018).

Virtualis/megnovelt valosag. A virtuélis/megnovelt valosag Gj lehetdségeket kinalhat
az intelligensebb varosok kialakitasara az alkalmazasi réteg szintjén. A virtualis valosag
(VR) a technolégia felhasznalasaval olyan szimulalt kornyezetet hoz létre, ahol az
emberek interakcioba léphetnek a szamitogéppel. A Kkiterjesztett valésag (AR) virtualis
réteget (beleértve a video6t, képet, hangot, szoveget) ad a valos kornyezethez. A VR/AR
technologia fejlédése az elmilt években arra késztette a kutatokat és a gyakorlati
szakembereket, hogy integraljak azt az intelligens technolégia teriiletére. Bouloukakis et
al. (2019) példaul a VR/AR alkalmazisok hat {6 teriiletét ismertette az intelligens
varosokban:  biztonsag/rendOrség,  varostervezés, kozlekedés, jovébiztositas,
fenntarthatosag, fotogrammetria és 3D-s varosmodellezés. Egy masik tanulmanyban
Chen et al. (2019) a kiterjesztett valosag alkalmazéasat irta le egy energiagazdalkodasi
rendszer fejlesztésére az intelligens varosokban. Tovabba Jamei et al. (2017) a VR
szamos alkalmazisat adta meg az intelligens varosok tervezésében, beleértve a
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gyalogosok hékomfortjanak vizualizalasat, az intelligens kozlekedés vizualizalasat, az
adatkezelést, a varosi lakosok kognitiv viselkedésének vizualizalasat.

5. Megbeszélés és kovetkezmények
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Az intelligens varosok teriiletén a kozelmultban végbement fejlesztések ellenére ez a
teriilet folyamatos fejl6dés alatt all. Ez a szakasz a jov6beli kutatas lehetséges teriileteit,
valamint az lizleti és véallalkozasi lehet6ségek potencidlis lehetdségeit mutatja be. Az
elorejelzések szerint az intelligens varosok globalis piacaAnak mérete 2025-re varhatéan
megkozeliti a 2,5 billio dollart (Grandview Research, 2019). Ez nagyszer(i lehetGségeket
kinal a kutatdk és a gyakorlati szakemberek szamara a jovoben. Az intelligens varosok
els6 generacioja elsGsorban a technologiai szempontokra Osszpontositott. E
kezdeményezések f6 célkitlizései az infrastruktura és a szolgaltatasok javitasa voltak az
energia, a kozlekedés és az épiiletek technolégia-kozponta aspektusaiban. Tekintettel az
intelligens varosok megnovekedett piaci méretére, az j technologiak fejlédésére és az
elmult évek kihivasaira, sokan az intelligens varosok 4j valtozatat szorgalmaztak. Ezért
az okos varos 2.0 erre a felhivasra adott valaszként jelent meg. Ez a polgarok
tapasztalatainak javitisdra Osszpontosit azaltal, hogy bevonja 6ket az intelligens
varosiranyitds és a politikaalkotas folyamataba (Deloitte, 2018). Ebben az 1j
kornyezetben a technolbgia a tarsadalmi problémak lekiizdését tdimogaté eszkozként fog
miikodni (Trencher, 2019). Ezért varhato, hogy az intelligens varosokban a technolégiak
jobban beagyazddnak a polgarok mindennapi életébe.

A szakirodalom attekintése azt mutatja, hogy az intelligens varosok koncepci6ja még
mindig fejlédik és Gj. Az olyan technoldgiai fejlesztéseknek koszonhetSen, mint az 5G
internet, a blokklanc, a virtualis/megnovelt val6sag, a mesterséges intelligencia, a
felh6/egészleges szamitastechnika és a robotika, szamos trend varhat6an hatéssal lesz az
intelligens varosok jovGjére. A PWC jelentése szerint (PWC, 2019) ezek a trendek kozé
tartozik az intelligens keresztez6dés, az Al altal tamogatott automatizalas és
optimalizalas, a Kkiterjesztett intelligens halozatok, a biztonsaggal és a maganélet
védelmével kapcsolatos nagyobb tudatossag, a zoldebb varosi kezdeményezések, a
felhalmozott adatok nagyobb mértéki felhasznilasa, a nyilt adatokkal tadmogatott
kozosségi szerepvallalds, a csatlakoztatott jarmiivek nagyobb képességei, az intelligens
épliletek szamanak novekedése és a tobbdimenziés informacidéaramlas.

Ezek az 0j tendenciak wj tlzleti és vallalkozasi lehet6ségeket teremthetnek ezen a
teriileten. A polgaroknak a jovébeli intelligens varosokban valo fokozott részvételével ng
az igényiik az intelligens eszkozokre. Ezért a vallalkozasok szamara is lesz lehetGség arra,
hogy az intelligens varosok teriiletéhez kapcsol6do hardver- és szoftveralkalmazisok
gyartasdba kezdjenek. A biztonsag és a maganélet védelme az intelligens varosok
okoszisztémajaban folyamatos gondot fog jelenteni a szolgaltatok, a felhasznalok és a
tervezOk szaméara. Ez egy Gjabb potencialis lehet6ség lesz a vallalkozok szamara. Mivel a
tudas és a tudatossag fontos szerepet jatszik az intelligens varosok sikerében, a
vallalkozok az oktatéassal és a tanacsadassal kapcesolatos iizleti 6tletekkel foglalkozhatnak
az intelligens varosok teriiletén.

6. Kovetkeztetés

A tanulmény célja az volt, hogy atfogd attekintést nytjtson az intelligens varosok
témakorében bekovetkezett Gj fejleményekrdl, trendekrdl és lehet6ségekrdl. Ennek
érdekében el6szor a varosok teriiletén az okossag fogalmaval kapcsolatos kiillonb6zo
nézopontok keriiltek megvitatasra. Ezek alapos attekintése azt mutatta, hogy még
mindig nincs konszenzus az okos varos pontos definiciojat, 0sszetevéit és alkalmazasait

illetéen. Ugy tlinik, ez féként e tudomanyteriilet sokszintiségébél adodik. Ezt kovetden
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rovid magyarazatot adtak az intelligens varosok okoszisztéméajaban mar megvaldsitott
kulcsfontossaga 0Osszetevokre és alkalmazasokra. A dolgozat kovetkezd részében a
témaban elért legajabb eredmények keriiltek megvitatasra. A szakirodalmi attekintésbél
kideriilt, hogy egyes technologidk, példaul a blokklanc, az 5G internet, a virtualis /
kiterjesztett valosag, a kvantumszamitastechnika megjelenése segitheti az intelligens
varosok fejlesztését. E technologidk megjelenése felbecsiilhetetlen lehet6ségeket
teremtett a kutatas és a
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vallalkozoi tevékenységek. Biztato allapota ellenére az intelligens varosok témaja
tovabbra is egy folyamatosan burjanzo kutatasi teriilet, és a jovében 1j trendek
egyengetik majd az utjat.
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