
1. Bevezetô

Napjainkban az okos városok gondolata egyre inkább
elôtérbe kerül. Kormányok, önkormányzatok, cégek, min-
denki okos városokat szeretne építeni, de egyelôre nincs
egységes szemlélet arra vonatkozólag, hogy hogyan is
kellene mindezt csinálni. Jól jelzi, hogy mennyire nincs
egyetértés a témában, hogy jelenleg nincs egy hivata-
losan elfogadott meghatározása sem annak, hogy mit is
értünk okos város alatt. Az ITU Smart Sustainable Cities
munkacsoportja nemrég egy 70 oldalas tanulmányban
[1] próbálta elemezni a fellelhetô több mint száz, külön-
bözô akadémiai és ipari körökbôl származó definíciót,
de az látható, hogy sokan sokféleképpen értelmezik az
okos városok fogalmát. Van, aki a fenntarthatóságot he-
lyezi elôtérbe, van, aki az energiahatékonyságot, mások
az életminôség javítását tartják meghatározónak. 

Amiben viszont mindenki egyetért az az adatgyûjtés
szükségessége. Ahhoz, hogy egy jól mûködô, energia-
hatékony, élhetô várost alakítsunk ki, tudnunk kell, mi
történik a városban, különbözô hosszúságú idôablakok-
ra vetítve. Tudnunk kell, milyen idôjárási és forgalmi v i-
szonyok vannak a város különbözô pontjain, merre járnak
a tömegközlekedési eszközök illetve a gyalogosok, hol
vannak szabad parkolóhelyek, hol kell kiüríteni a kuká-
kat, és így tovább. Adatokat kell gyûjteni, a lehetô legna-
gyobb idôbeli és térbeli felbontással, még akkor is, ha
sokszor nem is tudjuk elôre milyen magasabb szintû, ér-
téknövelt szolgáltatást tudunk majd késôbb építeni ezek-
re az adatokra. Hogy Lord Kelvint idézzük, csak akkor ért-
hetünk meg valamit igazán, ha meg tudjuk mérni, ki tudjuk
fejezni számokban. A kérdés tehát csak az, hogy ezeket
a méréseket hogyan valósítsuk meg: dedikált szenzorok-
ból álló, a várost lefedô infrastruktúra kiépítésével és
fenntartásával, vagy közösségi érzékeléssel, azaz a vá-
rosban mozgó felhasználók (lakosok) saját okos eszkö-
zeinek segítségével. Ebben a cikkben amellett érvelünk,
hogy a két megoldás valójában kiegészíti egymást, mind-
kettônek vannak elônyei és hátrányai, egy igazán okos
városban tudni kell ötvözni ezeket a rendszereket.  

2. Kiépített infrastruktúrára épülô 
érzékelés

Nagyon sok okos város fejlesztésének egyik elsô lépé-
se az, hogy telepítenek egy érzékelési infrastruktúrát,
azaz miután eldöntik, hogy milyen jellegû adatokat sze-
retnének begyûjteni a városból, kihelyezik a megfelelô
szenzorokat a város különbözô pontjaira. Mindez történ-
het természetesen több fázisban, elôször kiépítve egy
alap infrastruktúrát, melynek segítségével felmérhetjük,
hogy mennyire mûködôképes az elképzelés, majd folya-
matosan bôvítve azt az alkalmazások és szolgáltatások
igényeinek megfelelôen. A Smart Santander projektben
[2] például három ilyen telepítési fázis volt: az elsôben
kb. 2300 fény-, hômérséklet-, zaj-, illetve parkolószen-
zort helyeztek ki, a következô fázisokban pedig tovább
növelték az eszközök számát.

Az érzékelési infrastruktúra fontos eleme a szenzo-
rok kommunikációját, illetve tápellátását biztosító infra-
struktúra is. Bár bizonyos esetekben olyan helyekre ke-
rülnek kihelyezésre a szenzorok (pl. villanyoszlopok),
ahol a folyamatos tápellátás a megfelelô feszültségátala-
kítás után biztosítható, sokszor az alkalmazások jellegé-
bôl adódóan mindez elképzelhetetlen, vagy csak nagyon
nagy anyagi ráfordítással lenne megoldható (pl. az asz-
faltba épített forgalomsûrûséget vagy parkolást érzéke-
lô szenzorok esetén). Ezért, bár egyre többet próbálkoz-
nak olyan szenzorokat telepíteni, melyek képesek saját
maguk elôállítani a mûködésükhöz szükséges energiát,
például fotoelektromos, piezoelektromos, elektromecha-
nikai vagy termikus átalakítók segítségével [3], arra is
kiemelt hangsúlyt kell fektetni, hogy a szenzorok energia-
hatékonyan mûködjenek. És mivel az energia jelentôs ré-
szét a rádiós kommunikációra használják el a szenzorok,
szükséges olyan infrastruktúra elemeket is telepíteni, me-
lyek a kommunikáció energiahatékonyságát segítik. Mi-
nél kevesebb adatot küldünk, minél kisebb távolságra
annál kevesebb energiát fogyasztunk. Ennek megfelelô-
en az egyes szenzorok nem mindig közvetlenül küldik
adataikat a nyelôknek, hanem többugrásos megoldások-

LXXI. ÉVFOLYAM, 2016 47

Kulcsszavak:  okos város, infrastruktúra, érzékelés, crowdsensing, esettanulmányok

Ahhoz, hogy városainkat okosokká tegyük, szükségünk van egyre több adatra a város mûködésérôl, mindennapi életérôl, 
ezen adatok gyûjtéséhez pedig szenzorok kellenek. Ezek a szenzorok lehetnek egy dedikált érzékelési infrastruktúra részei, 
de egyre inkább elterjednek azok a közösségi érzékelésre épülô megoldások is, melyek a felhasználók mobiltelefonjaiba integrált
szenzorokra építenek. Ebben a cikkben elôbb megvizsgáljuk az infrastrukturális és a közösségi érzékelés elônyeit és hátrányait,
majd bemutatunk néhány konkrét esettanulmányt. 

! MAGYAR JÖVÔ INTERNET KONFERENCIA

Infrastrukturális vagy közösségi érzékelés
az okos városokban?

VIDA ROLLAND, FEHÉR GÁBOR
Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Távközlési és Médiainformatikai Tanszék

{vida, feher}@tmit.bme.hu



kal, melyek során olyan ismétlô csomópontokat is igény-
be vesznek, melyek önmaguk nem tartalmaznak érzéke-
lôket, csak a kommunikáció segítése miatt telepítették
ôket. Másfelôl a hagyományos hálózati protokollok sok-
szor túl komplexek a szenzorok korlátozott erôforrásai-
hoz, ezért a szenzorok egymás között dedikált, egysze-
rûsített protokollokat használnak, a külvilággal való kom-
munikációhoz pedig átjátszó csomópontokat telepítenek
a város különbözô pontjain. 

Az érzékelési infrastruktúra tehát egy költséges meg-
oldás, úgy a dedikált hardver eszközök, mint azok idôjá-
rás- és vandálbiztos dobozolása, telepítése, folyamatos
karbantartása, szervízelése. Másfelôl viszont, megfelelô
tervezés és telepítés esetén egy megbízható, robusztus
adatforrást kapunk. Ha az alkalmazások és szolgáltatá-
sok azt kívánják meg, akkor a megfigyelni kívánt terület
egyenletes és teljes lefedettsége biztosítható. Telepíthe-
tünk egy-két mágneses térerôsséget mérô vagy ultrahan-
gos távolságmérô szenzort a városban levô minden par-
kolóhelyre, forgalomszámláló szenzort minden útkeresz-
tezôdés minden sávjába, szenzorokat az utcai szemete-
sekre, GPS-t minden tömegközlekedési jármûre, térfigye-
lô és forgalomszámláló kamerákat az utcákba, illetve zaj-
szintet, hômérsékletet, fényerôsséget vagy környezet-
szennyezést mérô szenzort a város minden pontjára.

A teljes lefedettség biztosítható tehát érzékelési és
kommunikációs szempontból is. Mindez azt jelenti, hogy
nem marad olyan pontja a területnek, vagy adott eset-
ben az egész városnak, amelyet nem monitoroz (lega-
lább) egy szenzor, és nem lesz egyetlen olyan szenzor
sem, melynek rádiós hatósugarába ne esne bele (lega-
lább) egy olyan másik szenzor-, ismétlô vagy átjátszó
csomópont, mely az adatok továbbításában tudna segí-
teni. Általában azonban ennél tovább megy egy jól ter-
vezett infrastruktúra, és a többszörös lefedettséget cé-
lozza meg érzékelési és kommunikációs szempontból
is, ezzel biztosítva a telepített hálózat minél hosszabb
élettartamát és növelve az adatgyûjtés minôségét. Az
így biztosított redundancia hátránya viszont a megnö-
vekedett kiépítési és mûködtetési költség. 

Mindemellett az is elterjedt, hogy nem a terület egyen-
letes lefedésére optimalizálunk, hiszen bizonyos pontjai
a városnak „fontosabbak”, ahol több esemény történik,
több gyalogos és jármû közlekedik, több mindenre van ki-
hatással egy ott kialakuló dugó esetleg stb. Ezért ezeket
a pontokat az infrastruktúra kiépítése és üzemeltetése
során is kiemelten kezeljük, oda több szenzort telepítünk
és azokat nagyobb sûrûséggel is kérdezzük le. Másfelôl
az is elôfordulhat, hogy bizonyos területekre egyáltalán
nem telepítünk infrastruktúrát, mert a telepítés és üze-
meltetés költsége meghaladja az adott területen levô
szenzorok által generált hozzáadott értéket.

Végül, de nem utolsó sorban, a kiépített érzékelési
infrastruktúra komoly hátránya lehet, hogy a technológia
hamar elavulhat. Manapság a szenzorok hardver és szoft-
ver architektúráját, a rádiós kommunikációt és az alter-
natív energiaforrásokat (energy harvesting) illetôen is fo-
lyamatos és rendkívül gyors a fejlôdés. Hiába jelennek
meg azonban egymás után egyre precízebb, megbízha-

tóbb, hatékonyabb eszközök, ha egy városban komoly
beruházási költségek mellett telepítettek egy adott tech-
nológiára épülô infrastruktúrát, akkor azt nem szívesen
cserélik le néhány hónap vagy egy-két év után. És itt a
beruházási költségek alatt nem csak a hardver eszközök
költségeire gondolunk, hanem magának a fizikai telepí-
tésnek a költségeire is (pl. útfelbontások).   

3. Közösségi érzékelés

A közösségi érzékelés (angolul crowdsensing vagy par-
ticipatory sensing) egy egyre inkább elterjedô alterna-
tív megoldás az adatgyûjtésre az okos városokban [4].
Az alapötlete az, hogy egy telepített dedikált infrastruk-
túra helyett a városban mozgó lakosok mobiltelefonjainak
segítségével történik a monitorozás. A mobiltelefonjaink
ma már egyre okosabbak, és ez abban is megnyilvánul,
hogy rengeteg szenzort tartalmaznak. Ma már a legtöbb
okostelefonban van például fénymérô, hômérô, gyorsu-
lásmérô, magnetométer, giroszkóp, mikrofon, kamera és
GPS, de bizonyos telefonokban olyan speciális szenzo-
rokat is elhelyeznek, melyek képesek a pulzust, a véroxi-
gén szintet, a páratartalmat, vagy az UV sugárzást mérni.
Ha pedig ezek a telefonok, melyeket folyamatosan ma-
gunkkal hordunk, képesek monitorozni ezeket a fizikai
paramétereket, már csak annyi szükséges, hogy ezeket
az adatokat a mobiltelefonunk egy telepített alkalmazás
segítségével felküldje egy központi adatbázisba. Ott az-
tán ezeket a nyers adatokat értékelik, szûrik, aggregálják,
és értéknövelt információ formájában visszacsatolják
a város lakosai számára. 

A crowdsensing a crowdsourcing kifejezésbôl ered,
mely egy adott feladat csoportos megoldását jelenti. Míg
insourcing esetén a feladatot egy cég saját, belsô erô-
forrásai bevonásával oldja meg, az outsourcing pedig
a feladat kiszervezését jelenti egy külsô partner felé, a
crowdsourcing egy nagyobb közösség közremûködését
feltételezi. A crowdsourcing elônye, hogy alacsonyabb
költségek mellett, rövidebb idô alatt, egy szélesebb körû
megoldást tud biztosítani minden olyan feladatra, mely
jól párhuzamosítható és elosztott erôforrásokat tud igény-
be venni. Jól ismert crowdsourcing példa a Wikipédia fel-
használók által generált szócikkek, az OpenStreetMap
térképei vagy a SETI@Home, mely a földön kívüli intelli-
gencia nyomait kutató elosztott alkalmazás. Ezeknél a
megoldásoknál a felhasználók ingyenesen ajánlják fel
saját szellemi vagy számítási erôforrásaikat, de vannak
olyan alkalmazások is, ahol mindezt anyagi ellentétele-
zés mellett teszik. Az Amazon Mechanical Turk [15] pél-
dául olyan feladatokra vár humán erôforrásokat, melyek-
hez az emberi intelligencia nehezen helyettesíthetô, pél-
dául a legjobb fotó kiválasztása, egy énekes felismerése,
egy szolgáltatás minôsítése. De hasonló anyagi motivá-
cióra alapulnak az Upwork [11], a Clickworker [12], a
Passbrains [13] vagy a Testbird [14] alkalmazások is.

A crowdsensing tehát egy olyan speciális crowdsourc-
ing megoldás, ahol a feladat az elosztott adatgyûjtés. A-
mint azt fentebb is említettünk, ez a magyar „közösségi
érzékelés” kifejezés egyik angol fordítása. Az angol nyel-
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vû szakirodalomban viszont egy másik kifejezés is el-
terjedt, ez a participatory sensing. A két kifejezés között
elég árnyalt a különbség, de azért érzékelhetô: míg a
participatory sensing a felhasználók aktív közremûkö-
dését feltételezi, például fényképek készítésével vagy
SMS üzenetek küldésével, addig a (mobile) crowdsens-
ing esetén a felhasználó feladata csak az alkalmazás te-
lepítése saját telefonjára; a monitorozáshoz és az adatok
beküldéséhez már nem szükséges az aktív hozzájáru-
lása. Ez pedig egy jelentôs elôny, hiszen minél intenzí-
vebb aktív közremûködést várunk el a felhasználóktól,
annál kevesebb lelkes jelentkezôt találunk. 

Az anyagi ellentételezést nélkülözô crowdsourcing
megoldások egyik alapvetô problémája a résztvevôk mo-
tiválása. Az tapasztalható, hogy a felhasználók jelentôs
része csak igénybe szeretné venni az adott szolgáltatást,
anélkül, hogy saját maga is hozzájárulna ahhoz. Erre a
hozzáállásra elterjedt kifejezés a freerider („ingyenélô”).
A Wikipédia esetén például csak néhány millió regisztrált
felhasználó van és azoknak is csak a töredéke szerkeszt
aktívan szócikkeket, ehhez képest viszont a felhaszná-
lók százmilliói olvassák naponta az adott oldalakat. 

Crowdsensing alkalmazások esetén megjelenik a fel-
használók attól való félelme is, hogy az adataikat bárki
(a kormány, különbözô cégek, a munkáltatójuk vagy akár
a családjuk) az ô személyes megfigyelésükre használja.
Figyelni kell tehát arra, hogy az érzékeny adatokat ano-
nim módon és aggregálva tároljuk, annak érdekében, hogy
ne lehessen azokat visszavezetni egy adott felhaszná-
lóra. Másfelôl az is jellemzô, hogy a felhasználók féltik sa-
ját erôforrásaikat, fôleg akkor, ha nem is látják át ponto-
san, milyen jellegû terhelést jelent majd számukra az
adott alkalmazás futtatása (mennyire foglalja le a tele-
fonjuk erôforrásait, mennyire merül emiatt gyorsabban
le a telefon, milyen méretû adatforgalmat generál stb.) 

Egy közösségi érzékelésen alapuló szolgáltatás ese-
tén viszont minél több aktív felhasználó van, annál több
adatot tudunk gyûjteni, ennek köszönhetôen pedig egyre
jobb minôségû szolgáltatást tudunk nyújtani, ami újabb
felhasználókat vonz majd. Ha azonban sok a freerider,
akkor kevés adatunk lesz, alacsony lesz a szolgáltatás
minôsége, ezért akár a meglévô felhasználók is átpár-
tolnak egy infrastruktúrára alapuló megoldásra, vagy
egy másik crowdsensing-re építô alkalmazást kezdenek
el használni, melynek nagyobb a felhasználói bázisa. 

Alapvetôen elmondható az, hogy egy crowdsensing
alkalmazásnak szüksége van egy kritikus tömegre, egy
olyan méretû felhasználói bázisra, mely képes egy el-
fogadható minôségû szolgáltatáshoz szükséges adat-
gyûjtés biztosítására. Ennek a kritikus tömegnek az elé-
rése nem triviális és tovább nehezíti a feladatot az, hogy
(legalább) ezt a kritikus tömeget folyamatosan fenn kell
tartani és az alkalmazás aktív használatára kell buzdí-
tani. Ha egy idô után megjelenik egy másik alkalmazás
a piacon, mely valamilyen szempontból jobb szolgálta-
tással vagy egy jó marketing kampánnyal el tudja csá-
bítani a felhasználókat, akkor a kritikus tömeg hamar
eltûnhet a korábbi alkalmazás mögül, ami a szolgálta-
tásminôség drasztikus romlásával jár majd. 

A megfelelô méretû felhasználói bázis biztosításá-
nak egyik módja a játékosítás (gamification), azaz a já-
tékokban megszokott különbözô ösztönzô mechanizmu-
sok alkalmazása (pl. pontok, jelvények kiosztása, szin-
tek és ranglisták felállítása). Bár sokan kételkednek a
játékosítás hasznosságában, az esetek többségében meg-
figyelhetô, hogy az ilyen mechanizmusok ténylegesen
ösztönzik a felhasználókat az aktív részvételre. 

A közösségi érzékelés egy másik érzékeny pontja a
felhasználók és az általuk gyûjtött adatok relatív meg-
bízhatatlansága. Ez adódhat egyfelôl a felhasználói esz-
közökbe (okostelefonok, okosórák) épített szenzorok pon-
tatlanságából. Másfelôl egyes felhasználók küldhetnek
szándékosan rossz mérési adatokat, hogy ezzel számuk-
ra kedvezôen befolyásolják a rendszer mûködését. Egy
autós állíthatja például hamisan, hogy egy adott útvona-
lon torlódás van, csak azért, hogy a többi autóst elriasz-
sza attól az útvonaltól, és ezzel magának jobb közleke-
dési feltételeket biztosítson. Az ilyen jellegû problémákat
viszont viszonylag könnyen kezelni lehet, egyrészt az-
zal, hogy a rendszer befolyásolásához több felhasználó
egybehangzó véleménye szükséges, másfelôl azzal,
hogy a felhasználók folyamatosan értékelik egymást és
a megbízhatatlan részvevôktôl érkezô adatokat kisebb
súllyal vesszük csak figyelembe. Szintén hátránya a kö-
zösségi érzékelésnek az, hogy nem kapunk folyamato-
san kellôen megbízható és részletes információt a teljes
területrôl. A felhasználók mozgásából adódóan lesznek
olyan városrészek, melyekrôl nagyon sok adatot gyûj-
tünk be, más részekbôl viszont jóval kevesebbet, de
akár lefedetlen fehér foltok is kialakulhatnak. 

Mindezen hátrányok mellett viszont számos elônnyel
is kecsegtet a közösségi érzékelés. A legfontosabb ta-
lán azt kiemelni, hogy nincs szükség kiépített érzéke-
lési infrastruktúrára, hiszen érzékelésre a lakosok tele-
fonjaiba épített szenzorokat használjuk, kommunikáció-
ra a meglévô vezeték nélküli (Wi-Fi) vagy mobil (3G/4G)
hálózati infrastruktúrát, az érzékelôk tápellátása pedig
megoldott azáltal, hogy idôközönként mindenki feltölti a
telefonját. Az infrastruktúrát tehát alapvetôen „ingyen”
kapjuk kézhez. Másfelôl a felhasználók viszonylag gyak-
ran (átlagosan 2-3 évente) lecserélik telefonjaikat, ezzel
biztosítva azt, hogy egy crowdsensing alkalmazás mö-
gött álló felhasználói bázis egyre precízebb és megbíz-
hatóbb technológiákra épülô eszközöket használjon. 

4. Esettanulmányok

A következôkben bemutatunk néhány tipikus okos város
alkalmazást és elemezzük azt, hogyan lehet ugyanazt a
feladatot egy telepített infrastruktúrára, vagy közösségi
érzékelésre építve megoldani. Természetesen az eset-
tanulmányok sorát tovább lehetne bôvíteni, de ebben a
cikkben csak három konkrét esettel foglalkozunk. 

4.1. Parkolás
A parkolóhelyek hiánya, fôleg a belvárosokban, egy

olyan probléma, mellyel mindenki küzd. Egy, a Texas
Transportation Institute által kiadott tanulmány szerint [5],
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a városi forgalmi dugók, melyek jelentôs része a sza-
bad parkolóhelyet keresô autóknak köszönhetô, több
mint 7 milliárd óra késést, 3 milliárd gallon feleslegesen
elhasznált benzint és 160 milliárd dollár termeléskie-
sést okoz évente csak az Egyesült Államokban. Létszük-
séglet tehát egy okos városban egy olyan alkalmazás,
mely megmondja, hol vannak a városban szabad par-
kolóhelyek.   

Erre a kérdésre a világ számos városában építettek
már ki dedikált érzékelési infrastruktúrát. San Franci-
scóban a SFPark [6] nevû pilot rendszer keretén belül
több mint 7000 belvárosi parkolóhelyre telepítettek mag-
netométeres szenzorokat, melyek az elektromágneses
mezô változásából érzékelik, ha föléjük parkolt egy jár-
mû. Az aszfaltba ágyazott szenzorok parkolóóráknak
küldik az adataikat, melyek ismétlô és átjátszó csomó-
pontok segítségével juttatják tovább azokat a központi
adatbázis felé. A szabad parkolóhelyek ezután megte-
kinthetôek webes felületen vagy okostelefonos alkalma-
zások segítségével is. Külön érdekessége a rendszer-
nek, hogy az aktuális foglaltság függvényében lehetôség
van az adaptív, akár tömbönkénti különbözô árazásra
is: ahol már kevés a szabad hely, ott átmenetileg meg-
drágul a parkolás, arra ösztönözve a lakosságot, hogy
minél egyenletesebben foglalja el a helyeket a város
különbözô pontjain.

A szabad parkolóhelyek közösségi feltérképezését
korábban a Google Open Spot [7] alkalmazás célozta
meg. Az elképzelés az volt, hogy amint valaki elhagy
egy parkolóhelyet, bejelöli azt a térképen szabad hely-
ként, így segítve a többi autóvezetôt. A bejegyzés aztán
egy idô után elavul és törlôdik a rendszerbôl. A megol-
dás egyik hátránya az volt, hogy egy szabadnak jelzett
hely nem biztos, hogy ténylegesen szabad volt, hiszen
a parkolóhely foglaltságát fizikailag senki nem érzékel-
te; a kiálló autó után bárki elfoglalhatta rögtön a helyet,
az alkalmazásban ettôl függetlenül a bejegyzés elavu-
lásáig az szabad helyként jelent meg. Másfelôl az al-
kalmazás a felhasználók aktív részvételét igényelte,
azoknak pedig nem volt meg a kellô motivációja a töb-
bi parkolóhelyet keresô autós segítésére.

Egy érdekesebb és hatékonyabbnak tûnô közössé-
gi érzékelésre alapuló megoldás a ParkNet [8]. Az el-
gondolás az, hogy a jármûvünk ajtóiba épített ultrahan-
gos távolságmérôk segítségével tudjuk azt érzékelni,
ha egy szabad parkolóhely mellett haladunk el. Persze
a megbízható mûködéshez sok technikai kérdést ke-
zelni kell, például a GPS pontatlanságából adódó hibá-
kat, az oldalsó tárgyakról visszaverôdô hullámokat vagy
a többsávos utak kérdését. Az elsô tapasztalatok viszont
azt mutatják, hogy ha néhány száz autóba telepítünk
ilyen szenzorokat, olyan autókba, melyek folyamatosan
közlekednek a városban (pl. egy taxitársaság flottájá-
ba), akkor eléggé precíz képet kapunk a szabad parko-
lóhelyekrôl, a hagyományos telepített infrastruktúrához
képest egy nagyságrenddel kisebb költségek mellett.
Ez az alkalmazás persze akkor jelentene igazán közös-
ségi érzékelést, ha a „civil” felhasználók jármûveibe
kerülnének be alapértelmezett módon ilyen távolság-

mérô szenzorok, ami az automata autók elôretörésével
egyre inkább egy valós jövôképnek tûnik.

4.2. Utastájékoztatás és útvonaltervezés 
a tömegközlekedésben 

Az okos városokban egyre inkább elvárás egy olyan
utastájékoztató rendszer kiépítése, mely megmondja,
hogy egy adott megállóba mikor fog megérkezni egy tö-
megközlekedési eszköz, illetve mindezt továbbgondol-
va egy olyan alkalmazás, melynek segítségével optimá-
lis útvonaltervezést tudunk végezni a tömegközlekedési
eszközök aktuális helyzete és a forgalmi viszonyok ak-
tuális állapota alapján. 

Erre a célra több nagyvárosban is kialakították már
a szükséges infrastruktúrát, melynek alapvetô elemei
a jármûvekre szerelt GPS jeladók, illetve kiegészítés-
képpen a megállókba szerelt elektronikus kijelzôk. Bu-
dapesten a Futár rendszert 2014 végén adták át, miután
több mint 2300 jármûre (villamos, busz, troli) szereltek
GPS jeladót; a teljes infrastruktúra kiépítése – a kijel-
zôkkel, illetve a kapcsolódó szoftvercsomagokkal együtt
– több mint 6,7 milliárd forintba került. Felmerül tehát a
kérdés; hogy ha egy városban nem áll rendelkezésre
megfelelô anyagi háttér, hogyan tudunk megvalósítani
egy hasonló szolgáltatást? 

A Moovit közösségi alkalmazás [9] ezt a célt szol-
gálja. Az utasok mobiltelefonjain futó alkalmazás egy-
részt automatikusan beküldi a sebességet és a GPS po-
zíciót, a rendszer pedig a város digitális térképét és a
tömegközlekedési eszközök útvonalait figyelembe vé-
ve meg tudja állapítani, hogy az adott felhasználó ép-
pen gyalogol, autóban vagy villamoson ül-e, és mikor
várható a megérkezése a következô megállóba. Más-
részt az utasok aktív közremûködésével lehetôség van
arra is, hogy jelezzék az adott jármû zsúfoltságát, az
esetleges késés okát, de értékelhetik a jármû vezetô-
jét is. Jelenleg az alkalmazás több mint 800 városban
mûködik a világban, és több mint 30 millió felhasználó-
ja van. Magyarországon ugyanakkor a felhasználói bá-
zis jelenleg még nem éri el a kritikus tömeget, ezért az
alkalmazás hatékonysága viszonylag alacsony, inkább
csak a közlekedési társaságoktól átvett adatokat hasz-
nálja a felhasználóktól származó adatok helyett.

4.3. Hatékony szemétszállítás
Manapság egyre inkább látszik egy olyan rendszer

létjogosultsága is, mely a városban található szemetes
kukák hatékony ürítését segíti. A kihelyezett szemetes
kukák nyilvánvalóan nem egyszerre telnek meg, azért
azokat nem is egyszerre kellene üríteni. A hagyomá-
nyos szemétszállítás során viszont egy adott útvonal
mentén, bizonyos elôre meghatározott idôközönként jár-
ják be a várost a szemétszállító autók, függetlenül a ku-
kák aktuális állapotától.

Az infrastrukturális megoldás erre a kérdésre az
Enevo rendszer [10], melyben ultrahangos távolságmé-
rô szenzorok mérik a szemetes kukák telítettségét, majd
vezeték nélküli kommunikáció segítségével jelentik azt
a központi adatbázis felé. A rendszer a beérkezô adatok
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alapján optimalizálja a szemétszállító autók útvonalát,
csak azokat a pontokat érintve, ahova szükséges eljut-
niuk. Ezáltal gyorsabban történik a bejárás, csökken az
üzemanyag felhasználás és a környezetszennyezés. 

A szemétszállítás egy olyan alkalmazási terület, ahol
nem tudunk közösségi érzékelésre alapuló megoldások-
ról. A kukák állapotát általában nehéz szabad szemmel
megállapítani és a felhasználók mobiltelefonjaiban sin-
csenek olyan beépített szenzorok, melyek segítenének
ebben. Egyre több városban vannak ugyan olyan kö-
zösségi alkalmazások (pl. Pace of the City Santander-
ben) melyek segítségével be lehet jelenteni a városban
tapasztalt különbözô megoldandó problémákat, akár
egy túlcsorduló szemetes kukát is például, ezek a spora-
dikus bejelentések azonban nem tudják helyettesíteni
az infrastruktúrára építô megoldást.    

5. Összegzés

A cikkben bemutattuk, hogy az okos városok nagymé-
retû adatgyûjtési igényeire két különbözô megoldás lé-
tezhet. A telepített infrastruktúrára építô érzékelés elô-
nye a precizitás, a megbízhatóság, az igényekhez szabott
kiépítés lehetôsége, hátránya viszont a nagy beruházá-
si és üzemeltetési költség, illetve az esetleges gyors
technológiai elavulás. Ezzel szemben a közösségi ér-
zékelésre alapuló megoldások elônye az infrastruktu-
rális költségek hiánya és a naprakész technológiai meg-
oldások egyszerû integrálhatósága, hátrányuk viszont
a viszonylagos pontatlanság, megbízhatatlanság és a
kritikus felhasználói tömegtôl való függés. 

Összességében elmondhatjuk, hogy ezekre a meg-
oldásokra nem feltétlenül úgy kell tekinteni, mint egy-
más versenytársaira, hiszen sok esetben inkább kie-
gészíthetik egymást. A belvárosban például, ahol sok
felhasználó mozog, nagyban támaszkodhatunk egy kö-
zösségi alkalmazásra, itt lehet tehát a kiépített infra-
struktúrát gyérebbre telepíteni. A külsô városrészeken
viszont csak a telepített infrastruktúra lesz képes meg-
bízható adatszolgáltatást nyújtani. Ugyanez igaz a min-
tavételezés idôbeni eloszlását illetôen is, a telepített inf-
rastruktúra energiahatékonyságát növelhetjük ugyanis
azzal, ha a rendszert ritkább mintavételezésre állítjuk
olyan helyeken, ahol egy közösségi alkalmazás kiegé-
szíti azt. 

Az elkövetkezô évek egyik kihívása tehát az, hogy
ezeknek a megoldásoknak a hatékony együttmûködé-
sét támogató rendszerek épüljenek ki, melyek ötvözni
tudják az infrastrukturális érzékelés megbízhatóságát
a közösségi érzékelés alacsony telepítési és mûködte-
tési költségeivel.
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