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A gyorsulo urbanizacios folyamat, az egyre nagyobh koncentracio révén keletkezé tdmegkiszolgalasi problémak mellett
novekszik az egyéni igényeket kielégité szolgaltatasok iranti tomeges kereslet is. Olyan intelligens megoldasokat kell talalnunk,
amelyek egyrészrél igen hatékonyak és fenntarthatoak, masrészrél elésegitik a gazdasagi prosperitast és az egyre komfortosahh,
biztonsagosahb életvitelt. A jovd internet az a platform, amely ezeket a kihivasokat kezelni tudja és az okos varos (Smart City)
koncepcio egyike azon megoldasoknak, amelyek a jové internet segitéségével a fent felsorolt problémakra megoldast kindlnak.
Ezért felértékelddott, s mara mar kiilondsen fontossa valt a jovd internetének és ezzel parhuzamosan az okos varosok
kialakitasanak egyidejii kutatasa, s ehhez kapcsolédéan a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem bazisan létrejové

Smart City Regionalis Kivalosagi Kozpont (Smartpolis).
1. Bevezetés

A 20. sz4zad elejétdl kezdve — els@sorban az iparoso-
das, majd az ujabb és Ujabb technolégiai fejlesztések
altal indukalt, egyre b6vilé kdzdsségi szolgaltatasok
rendkivil gyors fejl6dése és elterjedése révén — roha-
mosan ndvekszik a vilag energia- és dsvanyianyag-fel-
hasznélasa, a forraskészletek felélése, kérnyezetliink
terhelése, s mindezekkel parhuzamosan gyorsul az ur-
banizaci6 folyamata. A felmérések alapjan a harmadik
évezred elejére a folyamatok fenntarthatésaga szempont-
jabél tébb terileten is elértlk a kritikus pontot. Van, ahol
magat a trendet kell gydkeresen megvaltoztatnunk. llyen
példaul a széndioxid kibocsatés, a fosszilis energia-
készletek, az esBerdbk, vagy az édesviz készletek te-
rilete, ahol a tovabbi ndvekedés helyett csdkkenést kell
elérniink. S természetesen van, ahol a trendet magat
nem tudjuk megvaltoztatni. llyen példaul az urbanizacié
folyamata: a vilag lakossagénak tébb mint fele varo-
sokban él, s ezen belll a fejlett orszdgokban ez az arany
még magasabb, az Eurdpai Unié esetében mar eléri a
75 szizalékot. Raadasul a varosokban névekszik a leg-
gyorsabban az energiafelhasznalas (és n8 a kérnyezet
terhelése), hiszen az egyre nagyobb koncentraci6 ré-
vén keletkez6 tdmegkiszolgalasi problémak mellett ro-
hamosan ndvekszik az egyéni igényeket kielégité, test-
re szabott szolgéaltatdsok iranti tarsadalmi méretd ke-
reslet is. Varosi kérnyezetben kell tehat elsédlegesen
megtalalnunk azokat a megoldasokat, amelyek a hosz-
sz tavl fenntarthatésagot biztosithatjak.

Az IKT (Infokommunikaciés Technol6gia) az a kulcs-
technoldgia, amely ezeket a kihivasokat kezelni tudja
és a Smart City (masnéven okos varos) koncepci6 egyi-
ke azon megoldasoknak, amelyek az IKT segitéségével
a fent felsorolt problémékra hatékony valaszt kinélnak.
Az IKT, és annak meghatérozé elemeként az internet ész-
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szekoti és er@siti az ember—ember, ember—gép, gép—gép
kapcsolatokat, el6segiti azok bdvitését, az infrastruk-
tura fejlesztését, az lizleti tevékenységet. igy épiil ki fo-
kozatosan az IKT és a tarsadalom egymasra utaltsaga
és fonddik 6ssze a j6vbbeli fejlédésik. Ennek IKT oldali
kritikus eleme a ,jov6 internete” (Future Internet), azaz a
robbanésszerlien névekvd igények kielégitéséere alkal-
mas kommunikacio-technoldgiai felllet 1étrehozasa.

llyen médon a j6vé internet kutatdsa és fejlesztése,
valamint a okos varos alkalmazas-kutatasi és szolgal-
tatas-fejlesztési tevékenységek szorosan ésszekapcso-
l6dnak. Hiszen a kdvetkez8 évtizedek intelligens varosi
szolgéltatasainak kifejlesztésekor figyelemmel kell len-
nink arra a megvaltoz6 internetes technoldgiai kérnye-
zetre (jov6 internete), amelyen meg kell valésulniuk. Es
forditva, a jov6 internet kutatdsok soréan fontos szem elétt
tartanunk azokat a nagy fejlesztési és szolgéaltatasi ira-
nyokat, amelyek kiszolgélasara hosszu tavon alkalmas
(azaz gyors, biztonsagos és nem utols6 sorban energia-
hatékony) eszkdzt kivanunk megalkotni. Ennek a szak-
mai felismerésnek készdénhetben jott 1étre a J6vE Inter-
net Nemzeti Technolégiai Platform keretében az azéta
mar jelentdsen 6nallésodott Smart City Tagozat.

Ennek a cikknek a targya a j6év0 internet és ezzel
parhuzamosan az okos varos szolgéltatasok kutatasa
jelent6ségének, el6zményeinek és lehetéségeinek elem-
zése és bemutatdsa. A masodik szakaszban bemutat-
juk az EU Smart City kezdeményezését. A harmadik sza-
kaszban roviden attekintjik a Budapesti M(iszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen (BME vagy Miiegyetem)
foly6 j6v6 internet kutatasokat, a negyedikben a BME
Egyesiilt Innovacios és Tudaskézpont (BME EIT) koor-
dinalasaban kialakitott smart city K+F+l kompetenciat.
Az 6tédik szakaszban pedig bemutatjuk a Smartpolis
program keretében a Mlegyetem bazisan megvaldsuléd
Smart City Regionélis Kivaldsagi Kézpontot.
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2. Az EU Smart City kezdeményezése

E részben bemutatjuk az Eurépai Unié Smart City kezde-
ményezését a Horizon 2020 célokkal 6sszhangban kidol-

2.1. Tarsadalmi és szakmai kihivasok

Avarosok a gazdasag és a tarsadalom kiemelt sze-
repl8ivé valnak, els6sorban az urbanizacié és a tudas-
intenziv gazdaség kialakulasa, valamint az egyre né-
vekv@ fogyasztas és karosanyag-kibocsatas miatt [1].
Az EU 20-20-20 célkitlizésének teljesitése (20% karos-
anyag-kibocsatas csdkkentése, 20% megujulé energia,
20% energiahatékonysag-ndvelés) azt jelenti, hogy az
energia-felhaszndlés, a kdzlekedés és az infrastruktira
terlletén dinamikus valtozas szikséges és ebben a va-
rosoknak kulcsszerepik van. Az EU-ban a lakossag
75%-a varosokban él, a felhasznalt energia 70%-at hasz-
nélja fel és ugyanez az arany a kdrosanyag-kibocséatés
teriletén.

Az EU-ban 2005-ben széles kérben térténtek intézke-
dések az energiafelhasznélas csékkentésére, de a kez-
deti kedvez§ hatasok 2009 utdn mar nem érvényesiltek,
s a rendszer 2013-ra lényegében visszaallt ugyanarra
a gradiensil névekedési palyara [2]. Az elemz8k az oko-
kat tobbek kdz6tt abban lattdk, hogy az egymastdél fug-
getlen iparagi megoldasok nem 4lltak 6ssze integralt,
egymast erdsitd rendszerré, a kezdeményezések nem
koncentralédtak a legkritikusabb terlletre, a varosokra,
s megoldasok hosszu tavu Uzleti modellje sem készilt el.

2.2. Intelligens valaszok

Avarosokban szamos mas fesziiltségpont is van. llye-
nek a kézuzemek (pl. gaz- és vizellatas, a kzlekedés),
a mindennapi élet kérnyezetei (pl. a lakéépiiletek, intéz-
mények, munkahelyek), az ipari-szolgaltaté évezetek és
a zbldtertletek. Olyan intelligens vagy mas néven ,0kos”
megoldasokat kell taldlnunk, amelyek igen hatékonyak
és fenntarthatdéak egyrészrél, masrészrél elésegitik a
gazdasagi prosperitast és az egyre komfortosabb, biz-
tonsagosabb életvitelt. Ezt Ugy lehet leghatékonyabban
elérni, ha mobilizaljuk a varos 6sszes eréforrdsat és
koordinaltan, az Uj technol6gidk alkalmazéséaval alakit-
juk ki a fejlesztési stratégiat. Az okos varos (Smart City)
kezdeményezés, stratégia, majd megvalésitasi terv ki-
I6ndsen a kdvetkez§ teriletek fejlesztésére hat ki: kor-
manyzas, életvitel, mobilitds, gazdasag, kérnyezetvéde-
lem és energiaellatéas.

2.3. Az EU Smart City stratégia és megvaldsitasi terve

Az Uj kezdeményezés lényege, — tanulva a 2005-ben
bevezetett els§ intézkedések sikertelenségébdl — hogy
széleskor(, atfogo, integralt, fenntarthaté ,okos varos”
megoldasokat fejlesztliink ki az energetika (épiletek és
szolgéltatdsok), a mobilitds (azaz a kdzlekedés) és az
infokommunikacids technol6giak tertletén. Ezek a meg-
oldasok kdzdsek és atviheték varosrél varosra. Sza-
mos megoldas mar kifejlesztésre kerilt, de még hiany-
zik a nagyobb mértékd ipari bevezetés.
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Az EU Smart City program Uj paradigmaként jelenik
meg a varosok technolégiai, gazdasagi és szocialis té-
maju fejlesztéseiben:

* Felgyorsitja az innovaciot és a befektetéseket,
hogy a tarsadalmi, gazdasagi és kérnyezeti feltételek
javuljanak.

+ Jelent8s el6relépést hoz az életmindség,

a fenntarthatésag és a versenyképesség teriletén:

* Fenntarthat6 (zleti modelleket alakit ki és kinal,
néveli a hatékonysagot és versenyképességet helyi
és EU szinten.

A stratégia megvaldsitasi tervében az EU tizenegy egy-
massal 6sszefligg6 prioritasi teriletet jeldlt meg [3]:
1.Tarsadalmasitas — polgarok bevonasa

az atalakulasi folyamatokba.

2.Politika és szabalyozas — fejlesztést tamogaté
kérnyezet kialakitdsa.

3.Integralt tervezés — 4gazatokon és igazgatasi
hatarokon ativel6 megoldasok.

4.Tudasmegosztds — megoldasok terjesztése,
innovacidés képesség kialakitasa.

5.Indikatorok — fejl6dési (atalakulasi) paraméterek
meghatarozdsa, mérése.

6.Adatmegosztas — informaciészabadsag és
a személyes adatok védelme.

7.Szabvanyositas — biztositva a fejlédés
konzisztencigjat (alkalmazhatésag).

8.Uzleti modell és tamogatas — integralt megoldasok
EU- és vilagpiac szinten.

9.Fenntarthaté varosi mobilitas (k6zlekedés).

10.Fenntarthaté varosrész és épitett kdrnyezet.
11.Integralt infrastruktdra és szolgéltatasok.

Megvizsgalva ezek kélcsénhatasait, az egyes prio-
ritasokat csoportositani lehet aszerint, hogy a déntési
folyamathoz, a tarsadalmi kohéziét erésité belsd infor-
macib és tudasmegosztas kérdéskdéréhez, vagy a finan-
szirozés azaz a mL’ikt')dés anyagi fenntarthatéséga ka-
san megjelenik mlnd a harom szakmai prioritasterileten.
A maradék harom prioritas pedig valéjaban a megvalé-
sitas atfogd szakmai terileteit jelenti. Ezt a kélcsénha-
tast és a stratégia megvalésitasanak belsé folyamatait
mutatja be az 1. abra.

1. dbra A Smart City stratégia prioritas teriletei [4]

Okos Varosok és Kozosségek
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3. JOvO internet kutatasok a BME-n

A 2. szakaszban bemutatott Smart City stratégiai elkép-
zelések megvaldsitadsa szilkségessé teszi a kdrnyezet,
az eszkdzoOk, az igények és a szolgaltatasok kézés adat-
rendszerének létrehoz4séat és az arra épuld integralt in-
telligens megolddsokat. Ehhez nyilvanvaldan jelentds
kutatésokat és fejlesztéseket kell végrehajtanunk az IKT
terlleteken, kiléndsen a jové internet témakdrékben Itt
is a jové internet fogalmanak tdgabb értelmezését hasz-
naljuk, beleértjliik az Internet of Things (loT), a Big data,
az IPv6, a cloud és egyéb kapcsolédd témakoroket is.
A kdvetkez6kben ezért révid attekintést adunk a Md-
egyetemen, els@sorban a Villamosmérndki és Informati-
kai Karon (VIK) foly6 j6vé internet kutatasi és alkalmazott
kutatdsi eredmeényekrél. A téma szerteagazé jellege mi-
att nem torekszilnk teljességre, de szamos jellemzé té-
materiletet bemutatunk. A példdkat javarészben a BME
jelentés szerepvallalasa mellett megvaldsuld, kit(ing
eredményeket hozé ,J6v6 internet kutatasok az elmé-
lettdl az alkalmazasig (FIRST)” [5] és az ,Infokommuni-
kacios technoldgiak és a jov6 tarsadalma (FuturlCT.hu)”
[6] cim(i TAMOP projektekbél vettiik. Kiilon kitériink a
Smart City terliletekhez kapcsoldédéd kutatasi témakra.

3.1 A j6vé internetének elméleti alapjai

A j6v6 internetének elméleti alapjai témakérben a
BME leginkabb az adatvédelem, adatbiztonsag megeré-
sitésének lehetdségeit kutatta, valamint az informatikai
halézatok matematikai (logikai) modellezésével, sza-
mitastudomanyi megalapozasaval foglalkozott. Az adat-
biztonsag az okos varos szolgéltatasok megbizhatésaga
és a biztonsagos szolgaltatasba vetett bizalom szem-
pontjabdél alapvetd kérdés.

3.2 A modern haldézati technolégiak
A jové internet kutatasok masik nagy fejezete a mo-
dern halézati technoldgiak (pl. xDSL, LTE, Wi-Fi, WiMAX)
sztochasztikus modellezése, valamint olyan fontos te-
riletek, mint példaul a médiaszolgaltatasok (VolP, video
streaming, IPTV) minéségi paramétereinek online vizs-
galhatésaga, a skélazhaté forgalommenedzsment és
eréforras-allokaciés médszerek kutatasa. A smart city
alkalmazhatésdg szempontjabél is meg kell felelnie a
jévé internetének olyan kihivdsoknak, mint a
— hozzaférés biztositdsa barhonnan,
barmilyen eszkdzrdl az elvart minéségben,
— mobilitds biztositasa tetsz6leges
hal6ézati technoldgiak és rendszerek kbzott,
— felkésziilés a targyak internetének (loT)
halézati kihivasaira az atbocsatoképesség
jelentés ndvelésével,
— a ndvekvd aranyu multimédia-forgalom hatékony
kezelése.
A BME altal elért néhany relevans eredmény:
* Tobbszérés hozzaférési csatorndk modellezése.
* Mérések a foldi digitalis sugarzasu TV savok vételi
frekvenciainak kérnyezetében, mozg6 eszkdzékdn
elhelyezett miiszerekkel, varosi kérnyezetben.
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+ A DFCP transzport protokoll sikeres désszehasonlité
teljesitményelemzése teszthélézati, ns-2 szimula-
ci6s és EMULAB kérnyezetben.

3.3. Tartalomfejlesztés és adatbanyaszat
A tartalomfejlesztés teriiletén elsésorban a testre-
szabhaté tartalomkezeld eljarasok, azaz a felhasznal6
altal el@irt elvardsoknak megfelel§ alkalmazésok létre-
hozasa és az alkalmazést alkot6 komponensek fel-
hasznaldbarat attekinthet6ségének biztositdsa a cél,
amelyhez multimodélis kommunikéciét megvalé6sitéd
felhasznaloi felilet tartozik. A BME-VIK munkatarsai to-
vabbi kutatdsokat céloznak meg a szemantikus kere-
sés témakodrében, valamint vizsgéaljdk, miként lehet a
3D interneten megjelend 3D-s tartalmat és a targyak in-
ternetét, azaz, az interneten megjelend valés targyak,
eszkdzdk, robotok altal biztositott interaktiv dinamikus
tartalmat hatékonyan kezelni tavolsagtél fuggetlenil
Itt is érdemes kiemelnink néhany fontos eredményt:
» Szemantikus képkeresés olyan esetekben, amikor
nem allnak rendelkezésre metaadatok a kereséshez,
csak a képek tartalmi informaciéit tudjuk hasznalni.
* Tanul6éallomanyra épité gépi tanuldsos modszer al-
kalmazasa ismeretlen képi allomanyban térténé sze-
mantikus keresés soran.
+ Sajat titokvéd6 algoritmusok tovabbfejlesztése.
* Vide6-visszakereséssel, bdngészéssel és multimé-
dia visszakeresést tAmogaté adatszerkezetek vizs-
galata.

3.4. A targyak internete

Mint a bevezetében emlitettik, a jév6 internet fogalom-
kér tagabb értelmezésével dolgozunk, amelynek egyik
f6 eleme a targyak internete. Ebben a témakérben a
BME-n tébbek kdz6tt az aldbbi terlleteken végeztek ku-
tatasokat:

« Infokommunikacios eszkézék energiahasznalatanak

hatékonysaga.

* Az |oT heterogén, nagyszamu kommunikéaciés ele-
meinek rendszerszintii modellezése és tervezése.
loT halézat figgéségének olyan médon térténd ki-
alakitasa, ami a megbizhatésagot, biztonsagot és
titkossagot a tébb milliard kilénbéz8, heterogén esz-
k6z egyedi hitelesitési mechanizmusénal is figye-
lembe veszi.

Atérgyak internete témakérben megjelennek a Smart
City szolgaltatasok kutatasara és fejlesztésére iranyuld
témak is, mint példaul:

+ ldéskori életvitel intelligens segitése (tavfelligyelet)
érdekében internetre csatlakozott, fejlett érzékel6k-
kel, elektronikai és automatizalt eszkdzdkkel kiala-
kitott monitoring és beavatkozé rendszerek fejlesz-
tése.

« |d&jarasmérd és -elbrejelz8 haldzat fejlesztése, klima-
valtozdshoz val6 intelligens alkalmazkodés kutatasa.

Néhany kapcsol6do tovabbi eredmény:

+ Adatfeldolgozasi algoritmusok Sensor Web szolgal-

tatashoz.
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» Szenzoradatok integralasa Sensor Web szolgalta-
tashoz.

» Szenzorok, mérérendszerek hibainak kompenzalasa
inverz médszerekkel.

3.5. J6v6 internet k6z6sségi alkalmazasok

Kuldén emlitjik a jévé internet k6z6sségi alkalmaza-
sok K+F témakérét, mert kézvetlenll kapcsolatban van-
nak az okos varosi szolgaltatasok fejlesztésével.

A cél olyan szolgéltatasi platformok, és hozzajuk tar-
toz6, k6z8sségi érzékelésen, intelligens eszkdzokdn és
rendszereken alapulé adatgydijtési és feldolgozasi mé-
dok kutatasa és kifejlesztése, amelyek biztositjak a Smart
City koncepcidba illeszked§ intelligens szolgaltatdsok
fejlesztési kdrnyezetét. A szerteagazo6 témakbol itt is ki-
emelnénk a — szamos érzékeld szenzorral (pl. GPS, mik-
rofon, kamera stb.), vezeték nélkili interfésszel (pl. Wi-
Fi, Bluetooth, GSM/3G/4G stb.) és allandéan kommuni-
kacios kapcsolattal, valamint egyre névekvd teljesitmé-
nyl processzorral rendelkez6 — okos telefonra épuld
pilot-alkalmazasokat, valamint ezzel 6sszefliggésben a
nyitott, mobil-alapu k6z6sségi érzékelés keretrendszer
és szolgaltatasi platform kifejlesztését.

Néhany idevagd eredmény:

* Mobil-alapu k6zdsségi érzékelés terlletén crowd-
sourcing és crowdsensing alkalmazasokat tdmo-
gaté kommunikaciés és szolgaltatasi keretrendsze-
rek vizsgélata.

+ Adattarhazak épitése elosztott technoldgidkra ala-
pozva.

« Intelligens oktaté—hallgaté (UDPROG) rendszerek
fejlesztése.

» Kontextus (hely, id6, jarm( tipus) alapjan varhaté
események elérejelzése (pl. utastajékoztatasi rend-
szer mintaalkalmazas fejlesztése).

» Pontatlan adatokb6l megfeleléen nagy megbizhaté-
sagu adatok el8éllitdsa mobil kérnyezetben.

Fontos Iépés a hazai j6v8 internet K+F+I teriiletén a Jo-
v Internet Kutataskoordinaciés Kézpont (FIRCC) altal
[7] 2013-ban elinditott J6v6 Internet Nemzeti Kutatasi Ak-
ciéprogram (JINKA), amely a hazai jové internet kutatasok
folyamatos feltérképezését és koordinaciéjat célozza [8].

4. Okos varos K+F+l a Miiegyetemen

4.1. Okos varos kutatasok a BME EIT koordinacdjaban

Az BME Villamosmérndki és Informatikai Kara 2009-
ben azzal a céllal hozta létre az Egyesilt Innovacios és
Tudaskdzpontot (BME-EIT), hogy kari szintl szolgaltaté
kézpontként részt vegyen a VIK feladatainak ellatasa-
ban, szolgaltatasaival segitse a kar szervezeti egysé-
geinek és munkatarsainak tevékenységét, valamint a
kilénbdz6 VIK-érdekeltségl szakterlleteken integralt,
koordinalt K+F+| feladatokat lasson el. Az EIT az elmult
hat évben 12 projektet (6sszesen mintegy 6 Mrd Ft pa-
lyazati tdmogatast) menedzselt sikeresen.

Az EIT feladata tébbek kdz6tt, hogy a tébb tanszékhez,
esetleg tébb karhoz tartozé, t6bb szakteruletet érint6
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komplex tématerileteket koordinélja. Az egyes tanszé-
kek, illetve kutatécsoportok dnkéntesen vesznek részt
az EIT koordinaciéban, azzal a céllal, hogy a kézdsen
felmutatott szakmai potencial révén nagyobb eséllyel tud-
nak bekapcsolédni nagyobb konzorciumokba, K+F+| pa-
lyazati és ipari projektekbe. llyen koordin4ciés terulet
példaul a Mlegyetemen folyé drkutatasi tevékenység,
vagy éppen az okos varos kutatasok és fejlesztések.

Az okos varos témakdérben az EIT jelentds hazai és
nemzetkdzi aktivitast fejt ki. Az EIT szervezi a Jév§ In-
ternet nemzeti Technoldgiai Platform keretében létrejétt
Smart City Tagozatot, melyben részt vesznek a kormany-
zat, az énkormanyzatok, a ipari szolgaltaték és az aka-
démiai oldal képviseldi is. Az EIT szervezésében a BME
részt vesz t6bb H2020-as nemzetkdzi palyazati konzor-
ciumban is Smart City témaban.

4.2. A BME okos varos kompetencia teriiletei
A BME EIT az elmalt masfél évben hét kar énkéntes
egylttm(ikddésében &sszeallitott egy javaslat- és kom-
petencia gyljteményt [9] az EU kévetelményeit teljesité
jan az alrendszerek és a koordinalé6 BME karok listaja
a kdvetkez6képpen alakult:
1. Smart energetika:
Villamosmérndki és Informatikai Kar és
Gépészmérndki Kar
2. Intelligens urbanisztika:
Epitészmérnoki Kar
3. Intelligens kézlekedés:
Kozlekedésmeérndki és Jarmimérndki Kar
4. Klimavéltoz4s:
Villamosmérndki és Informatikai Kar
5. Kérnyezetvédelem:
Vegyészmérndki és Biomérndki Kar
6. Eletminéség — egészségligy:
Egyesult Innovéacids és Tudaskdzpont
7. K6z6sségi részvétel a varosfejlesztésben:
Gazdaséag- és Tarsadalomtudomanyi Kar
8. Vizminbség és vizgazdalkodas:
Epitémérnoki Kar
9. Integréalt intelligens infrastruktira:
Villamosmérndki és Informatikai Kar
10. Smart alrendszerek informatikai tamogatasa:
Villamosmérndki és Informatikai Kar

Tudaskézpont végzi.

4.2.1. Smart energetika
Az intelligens energia és hatékony hal6zatok teriletén
célszerl mintaprojekteket inditani, amelyek a helyi adott-
sagoktol figgéen az alabbi feladatokat oldandk meg:
— villamos halézati energiamenedzsment, megujulé
energidk, energiatarolas, vezérlés, fogyasztéi
befolyasolas 6sszehangolasa nagyvarosi szinten,
— a varosi (k6zuti és vizi kdzlekedés) és
a nagytavolsagu (vasuti) kdzlekedés, valamint a
villamosenergia-rendszer egyittmiikédése
tarolasi funkciék megvalésitasaval,
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— hészivattyuk bevonasa a villamosenergia-

rendszer szabalyozasaba,

— kilénb6z8 energiaszallitd infrastruktirak

O0sszekapcsolasa energiatarolas céljabol,

— intelligens kozvilagitasi rendszerek kialakitasa.

A mar m(kddé és a létesitendd mintaprojektek soran
keletkez6 adatokat egy k6zds platformra gyl(jtve lehe-
tévé valik a rendszerszint(i szabalyozasi tartalékok fel-
ajanlasabdl és igénybe vételébdl adddd megtakaritasok
optimalizalasa.

Online éplletenergetikai déntéstamogaté rendszer
kidolgozasa (Smart Buildings as Microgrids), amelyben
megvaldsul az épiletallomany hé- és villamosenergia-
fogyasztasanak mérése és tavfellgyelettel t6rténd nyo-
mon kdvetése, elemzése (optimalizalasa) és a beavat-
kozas lehetésége.

4.2.2. Intelligens urbanisztika

Cél az évszazadok, évezredek soran megszerzett,
megtapasztalt tudés felelevenitése és ,Ujrahasznosita-
sa” az intelligens — azaz védett, biztonsagos, természet-
kézeli, kdltséghatékony és emiatt fenntarthatd — épitett
varosi kérnyezet érdekében. A megvalédsitas eszkdz-
rendszere:

« Egyensulyi helyzetek megteremtése az éplletek és
kozterek egymast kiegészit§, harmonikus egyen-
sllydban, az id6jarasi széls6ségek hatasainak csdk-
kentésével.

* Energiagazdalkodédsban a helyi energidk felhasz-
nalasa, a ,szelid” (emberi erével folytatott) kdzle-
kedés lehetfségeinek bévitésével.

* Fenntarthatésag a varosépitészetben a regiondlis
karakterek er@sitése, a felhagyott varosrészek funk-
ciévaltdsa, helyi, illetve Ujrahasznositott anyagok-
bol épitkezés stb.

» Fenntarthat6 kdéz6sségek, tobb generaciéban gon-
dolkodva.

Az IKT alkalmazasa lehet6séget ad a hasonlé adott-

sagu teriletekkel valé dsszevetésre, a mindenkori op-
timumok keresésére és a folyamatos monitoringra.

4.2.3. Intelligens kozlekedés

Egy intelligens kézlekedési rendszer tipikus K+F+I

elemei:

« Palya: energia-visszataplal6 rendszerek, jarmdira-
nyité rendszerelemek poziciéjelzé elemek.

« Jarmd: e-gépkocsi rendszerek (télt6allomas-kiosz-
tas), autonom jarmdvek, flottak.

* Irnyitas: dinamikus forgalomirdnyitas, a kézleke-
dési dgazatok informéaciécseréje, csucsok optima-
lasa a forgalmi dugdk elkeriilése érdekében, dina-
mikus érkezési és tavozasi utvonal optimalizalas,
csoportszintd vezérlés.

+ Szolgaltatas: Utvonalvalasztasi tandcsado rendszer,
aktiv és passziv Gtvonalirdnyit6 és konfliktuskeze-
I6 rendszerek.

4.2.4. Klima
Eghajlati széls6ségek kezelése varosi kdrnyezetben:
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* A klimavaltozassal 6sszefliggd szélséségek gya-
korisdganak és intenzitasanak lokalis feldolgozéasa,
a hésziget-hatas fokozé hatasanak kezelése (pl. a
lakd- és irodaéplletek intelligens hiitési rendszere.

* Egyes légszennyez8 anyagok esetében (pl. PM,,,
PM, s, O;) a varosokon Kkivulrél szarmazé nagytavol-
sagu légkéri transzport szerepe.

+ Az id6jaras valtozékonysaganak élettani (keringési,
pszichés), kdzlekedési (baleseti), korréziés stb. ha-
tasainak vizsgalata, elére jelzése, mérséklése.

4.2.5. Kornyezetvédelem

A kérnyezetvédelmi kutatasok kapcsolédéd témai:

» Varosi szennyezett (f6ként ipari) terlletek megtiszti-
tasa (remediacioja) ,talajcsere” helyett Uj, innovativ
biotechnol6gidk alkalmazéséval, amelyekkel hosz-
szutavon fenntarthat6 a talaj min6sége. A cél olyan
intelligens talajkezelési technoldgia kidolgozéasa,
amely az atmoszféraba t6rténd szénkibocsatast és
a szerves szén talajban tartasat, egyszersmind a le-
romlott és szennyezett talajok javitasat is szolgalja.

* Hulladékok kockdzatmentes hasznositasa innova-
tiv technolégiai megoldassal talajjavitasra és ter-
meszté kbézeg létrehozasara a varosi z6ld teriiletek
névelése érdekében.

» Szennyvizkezelés hatékonysaganak ndvelése spe-
cialis szenzorok és intelligens szlrérendszerek al-
kalmazéasaval.

4.2.6. Eletmindség és egészségiigy
A K+F célja olyan IKT technoldgidk alkalmazésa, me-
lyek segitségével az id§s emberek életminésége javit-
hat6, biztonsagérzete ndvelhet sajat otthonukban, il-
letve megszokott kérnyezetikben. Tavfelligyeleti rend-
szerek segitségével az eddig csak kérhazban végzett
rehabilitdciés folyamatok nagy része elvégezhetévé va-
lik kontrollalt kérnyezetben, a sajat otthonunkban is. E
rendszerek masik eredménye, hogy a megfelel§ életta-
ni parameéterek, viselkedési mintdk és mentalis képes-
ségek kdvetésével a betegségek hamarabb detektalha-
tok, és ezaltal kénnyebben gyo6gyithatok.
A kutatott technolégiak tébbek kdz6tt a kdvetkezdk:
+ 3D kameran alapul6, emberi mozgast felismer§ prog-
ramok a rehabilitaciés tornagyakorlatok tanulasara
és ellenGrzésére;
« Virtudlis tarsas jelenlétet visszaadé kommunikacios
eszkdz;
« Otthoni tevékenységek detektalasara, az egészség-
allapot figyelésére passziv szenzorok, okos mérdk,
intelligens beavatkozé rendszerek.

4.2.7. Kbzosségi részvétel a varosfejlesztéshen
Cél az érintett k6zd6sségek bevonasa, aktiv részvé-
tele a varosfejlesztésben, az ,okos kormanyzas” meg-
valésitasa a legujabb IKT technikdk felhasznéalasaval.
Példaul:
— kulénb6z6 véarosi tarsadalmi csoportok, valamint
az'Y és a Z generacios (,IKT bennsz{létt”) fiatalok
varos haszndlati (azaz épllet-, kézlekedeés-,

19




HiRADASTECHNIKA

munkahely-hasznalati stb.) médjanak és média
szokdasainak feltérképezése,

— ezek 6sszefliggésrendszerében kreativ kulturalis
és tarsadalmi t6kéjik felmérése és az abban rejld
fenntarthaté varosfejlesztési potencial kihasznélésa.

4.2.8. Vizmindség és vizgazdalkodds

A jelenlegi infrastrukturat a méra hibasnak tekintett
koncepcié jellemzi: a jelenlegi rendszer nem fenntart-
hatd, nem érvényesul a kdltség- és energiahatékonysag,
hianyzik az eréforras-menedzsment és a kérforgdsok
zarasa (viz és anyagok — foszfor, nitrogén, nehéz fémek
stb.), nincsenek benne ,0kos” megoldasok (pl. intelligens
mérék). Alapvetd cél a szlrke szennyviz, csapadékviz,
Oblitéses WC, szennyez6k szétvalasztasa, szabalyozas
a keletkezés helyén és decentralizacio.

A megvalédsitas legfontosabb elemei:

* A smart elemek (pl. intelligens fogyasztasmérgk)
alkalmazasa.

» Ahéztartdsokban a kilénb6z6 vizhasznalatok soran
keletkezd és l1ényegesen eltér szennyezettségl vi-
zek szétvalasztdsa és eltérd kivezetése, Uj szenny-
vizcsatornazas és tisztitasi rendszer (pl. decentra-
lizalt tisztitas).

« A széllitott vizmennyiségek és a rendszer energia-
igényének csbkkentése.

» Csapadékviz-visszatartas és -haszndlat (ivévizhasz-
nalat részleges kivaltasa, ivoviz és szennyvizrend-
szeren szallitott vizmennyiségek csdkkentése).

» Szennyviz-héenergia hasznositasa kdérnyez6 épu-
letek fitésére és h(itéseére.

* Zérus energiamérleg(, illetve energiatermel8 szenny-
viztisztito telepek.

4.2.9. Infokommunikéacid

Célkitlizések:

« Varosi szintl kapcsolt adatbazisok, valamint kdz-
célu nyilt adatbazisok |étrehozasa és folyamatos
téltése a legkorszeriibb adatgy(jtési technikakkal.

+Ajov6 lehetséges infokommunikécids szolgaltata-
sainak bevezetése a helyi lakossag és vallalkozdsok
interaktiv bevonéséaval.

* Az igy kialakult infokommunikaciés szolgaltatdsok
miikdd6képességének, hasznalhatésaganak, fogad-
tatasanak tesztelése,.

* Alakossag képzése az infokommunikaciés eszko-
z0k és a smart szolgaltatasok igénybevételének se-
gitése céljabal.

Kézvetlen alkalmazasi teriletek:

» Varoskartya (arcképes intelligens kartya) segitségé-
vel korszer(i, k6zdsségi szolgaltatdsok igénybevé-
tele. A csatlakozé helyi kkv-k hatékony marketing-
eszk6zhdz jutnak.

* Virtudlis idegenvezetd: a varos turisztikai kinalatat
bemutaté mobilalkalmazas, valés idejl és teljes ér-
tékl idegenvezetd, amellyel a legfrissebb varosi
programok is elérhet8ek.

» Felh8alapu szolgaltatasok, szerverek, adattarolék és
szolgaltatasok (pl. dokumentum-kezelés) kivaltadsara.
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* Biztonség (pl. jarmikdvetés, iskolai didkazonosito
beléptetd rendszer stb).

* Tanulds, oktatas (virtualis kozdsségi tér a virtudlis
tanteremben).

5. A BME Smartpolis programja

A BME Smart City Regionalis Kivalésagi Kézpontot kivan
létrehozni a ,Smartpolis” unidés palyazati projekt kere-
tében, amelyben a BME konzorciumi partnerei a Fraun-
hofer Fokus Institute (Berlin), az Urban Software Institute
GmbH (Chemnitz), valamint a Szellemi Tulajdon Nemzeti
Hivatala (SZTNH).

A BME EIT szervezésében, az SZTNH vezetésével 1ét-
rejott nemzetkdzi konzorcium a Horizon 2020 Teaming
kétforduldés palyazati program elsé forduldjaban kozel
400 ezer eurd tamogatast nyert egy budapesti, tébb or-
szagra kiterjedd, regionalis kivalésagi kézpont létreho-
zasat megalapoz6 uzleti terv kidolgozasara, amelyben
igazolnia kell, hogy a létrehozandé kézpont mind a ha-
zai, mind a kdzép-kelet-eurdpai, régiés okosvaros-fej-
lesztésekhez jelentds szakmai hozzajarulast tud majd
hosszu tavon is biztositani [10].

A Teaming masodik forduléjaban a kidolgozott lzle-
ti tervek alapjan kilenc nyertes palyazat lehet, amelyek
egyenként 15 millié6 Euro EU-s tdmogatést kapnak, hogy
létrehozz4k és elinditsak az altaluk valasztott szakmai
terlleten m(kodd kivalosagi kézpontot. A masodik pé-
lyazati forduld megnyeréséhez jelentés — a tdmogatas
nagysagrendjében es6 — hazai kormanyzati forrast is
biztositani szikséges, az ipari finanszirozas mellett. A
Smartpolis palyazat esélyét javithatja, hogy az elsé for-
duléban a 169 palyazatbél nyertes 31 palyazat kézil
csak ez az egy palyazat foglalkozott az okos varosok
témajaval.

A BME rendelkezik mindazokkal a multidiszciplina-
ris tudomanyos és technolégiai ismeretekkel, amelyek
egy okos varos szakmai kivalésagi kézpont Iétrehoza-
sahoz szikségesek. A kulféldi partnerek jelentés nem-
zetkdzi elismertséggel rendelkeznek, és igy hozzajarul-
hatnak a sziikséges know-how atadasahoz. A konzorcium
vezet8je az SZTNH, mely a szellemi tulajdon védelmé-
nek, illetve hasznositdsanak tamogatasa teriiletén bir
tapasztalatokkal, az akadémiai vildg és az ipar egyutt-
miikddését segqiti elb.

A Smart City Regiondlis Kivalésagi Kézpont katali-
zatorként mikdédik az European Innovation Partnership
Smart City (EIP-SCC) tevékenységének a régidban tor-
ténd elterjesztésében, amelynek eredményeképpen a
varosok, az ipar és az allampolgarok egyittm(ikédése
javitja a varosi életminéséget a fenntarthaté integralt
megoldasok révén. Hasonl6képen szoros egyuttm(iké-
dést alakit ki a Kézpont az e teriileten miikédé iparval-
lalatokkal. Segiti kis- és kozépvallalatok bekapcsolé-
dasat az okos varosfejlesztési projektekbe, hiszen az
okos varos szolgaltatasok Uj piaci lehet6ségeket nyuj-
tanak a helyi szolgéaltatd kis- és kézépvallalkozasoknak,
s ezzel jelentds mértékben javitjdk a helyi foglalkozta-
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tast. A Smartpolis keretében megvaldsulé jelentés hoz-
zgjarulast adhat okos varos fejlesztési egylttmikodeé-
sek kialakitasra a kdzép-kelet eurdpai régidban és a
régié bekapcsolasara az EU atfogé Smart City pro-
gramjaiba. A projekt sordn keletkezett eredmények,
know-how-k megosztasra kerilnek az régioban egyutt-
m(ikéd6 partnerek kdzétt, igy segitve a felzark6zast az
eurépai élvonalhoz.

6. Osszefoglalas

Cikktunkben ramutattuk arra, hogy a jévé internet kutata-
sa és fejlesztése, valamint a Smart City alkalmazés-kuta-
tasi és szolgaltatas-fejlesztési tevékenységek szorosan
O0sszekapcsolodnak. Egyfel6l a kévetkez§ évtizedek in-
telligens varosi szolgéaltatasainak kifejlesztésekor figye-
lemmel kell lenniink arra a megvaltozé internetes tech-
nolégiai kérnyezetre (jév6 internete), amelyen meg kell
valésulnia. Es forditva, a jov6 internet kutatasok soran
fontos szem elétt tartanunk azokat a nagy fejlesztési és
szolgaltatasi igényeket, amelyek kielégitésére hosszl
tavon alkalmas (azaz gyors, biztonsagos és nem utolsé
sorban energiahatékony) eszkdzt kivanunk megalkotni.

Konkrét témakon keresztll mutattuk be a Miegyete-
men parhuzamosan foly6, egymasra kélcséndsen hatéd
jévé internet és okos varos kutatasokat és fejlesztése-
ket, valamint a BME Smartpolis (Smart City Regionalis
Kivalésagi Kézpont) programjat.

Kdszonetnyilvanitas

A szerz8k kdszdnetet mondanak azért a tevékenységért,
amelyet az elmult kézel két évben Bdna Krisztian, Bozé
Laszl6, Charaf Hassan, Feigl Viktéria, Henk Tamas, Jereb
Laszl6, Molnar Ménika, Orban Annamaria, Palfy Sandor,
Prikler L&szl6, Raisz David, Rohacs Daniel Somlyédy
Laszl6, Vajda Lérant, Varga Istvan és munkatarsaik

a BME EIT szervezésében a Smart City fejlesztések és
elképzelések 6sszeallitdsanak teriletén végeztek,

s ezzel segitették a cikk elkészitését.
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