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Ahhoz, hogy varosainkat okosokka tegyiik, sziikségiink van egyre tobb adatra a varos miikddésérdl, mindennapi életérdl,

ezen adatok gyiijtéséhez pedig szenzorok kellenek. Ezek a szenzorok lehetnek egy dedikalt érzékelési infrastruktira részei,

de egyre inkadbh elterjednek azok a kidzosségi érzékelésre épiilo megoldasok is, melyek a felhasznalok mobiltelefonjaiba integralt
szenzorokra épitenek. Ebben a cikkben eléhb megvizsgaljuk az infrastrukturalis és a kozisségi érzékelés eldnyeit és hatranyait,

majd bemutatunk néhany konkrét esettanulmanyt.

1. Bevezeto

Napjainkban az okos varosok gondolata egyre inkabb
elétérbe kerll. Korményok, énkormanyzatok, cégek, min-
denki okos varosokat szeretne épiteni, de egyel6re nincs
egységes szemlélet arra vonatkozélag, hogy hogyan is
kellene mindezt csindlni. Jol jelzi, hogy mennyire nincs
egyetértés a témaban, hogy jelenleg nincs egy hivata-
losan elfogadott meghatarozasa sem annak, hogy mit is
értunk okos varos alatt. Az ITU Smart Sustainable Cities
munkacsoportja nemrég egy 70 oldalas tanulmanyban
[1] probélta elemezni a fellelhet6 tébb mint sz4z, kilén-
b6z6 akadémiai és ipari korokbdl szarmazd definiciét,
de az lathat6, hogy sokan sokféleképpen értelmezik az
okos varosok fogalmét. Van, aki a fenntarthatésagot he-
lyezi el6térbe, van, aki az energiahatékonysagot, masok
az életminéség javitasat tartjak meghatarozénak.
Amiben viszont mindenki egyetért az az adatgydijtés
szilkségessége. Ahhoz, hogy egy jol miikédé, energia-
hatékony, élhetd varost alakitsunk ki, tudnunk kell, mi
térténik a varosban, kilénb6z8 hosszusagu idéablakok-
ra vetitve. Tudnunk kell, milyen id&jarési és forgalmi vi-
szonyok vannak a varos kulénb6zd pontjain, merre jarnak
a témegkdzlekedési eszkdzok illetve a gyalogosok, hol
vannak szabad parkol6helyek, hol kell kidriteni a kuké-
kat, és igy tovabb. Adatokat kell gy(jteni, a lehet6 legna-
gyobb idébeli és térbeli felbontassal, még akkor is, ha
sokszor nem is tudjuk elére milyen magasabb szintd, ér-
tékndvelt szolgaltatast tudunk majd késébb épiteni ezek-
re az adatokra. Hogy Lord Kelvint idézzlk, csak akkor ért-
hetlink meg valamit igazan, ha meg tudjuk mérni, ki tudjuk
fejezni szamokban. A kérdés tehat csak az, hogy ezeket
a méréseket hogyan valdsitsuk meg: dedikalt szenzorok-
bél all6, a varost lefedd infrastruktura kiépitésével és
fenntartasaval, vagy k6z0sségi érzékeléssel, azaz a va-
rosban mozgé felhasznélék (lakosok) sajat okos eszké-
zeinek segitségével. Ebben a cikkben amellett érvellnk,
hogy a két megoldas valdjaban kiegésziti egymast, mind-
kett6nek vannak elényei és hatranyai, egy igazan okos
varosban tudni kell 6tvdzni ezeket a rendszereket.
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2. Kiépitett infrastruktuarara épiilo
érzékelés

Nagyon sok okos varos fejlesztésének egyik elsé [épé-
se az, hogy telepitenek egy érzékelési infrastruktirat,
azaz miutan eldéntik, hogy milyen jellegl adatokat sze-
retnének begyljteni a varosbol, kihelyezik a megfeleld
szenzorokat a varos kilénb6z8 pontjaira. Mindez tértén-
het természetesen tébb fazisban, elészor kiépitve egy
alap infrastrukturat, melynek segitségével felmérhetjik,
hogy mennyire miikéd6képes az elképzelés, majd folya-
matosan bdvitve azt az alkalmazasok és szolgéaltatasok
igényeinek megfelel6en. A Smart Santander projektben
[2] példaul harom ilyen telepitési fazis volt: az els6ben
kb. 2300 fény-, h6mérséklet-, zaj-, illetve parkolészen-
zort helyeztek ki, a kdvetkezd fazisokban pedig tovabb
ndvelték az eszkdzék szdmat.

Az érzékelési infrastruktura fontos eleme a szenzo-
rok kommunik&ciojat, illetve tapellatasat biztosité infra-
struktdra is. Bar bizonyos esetekben olyan helyekre ke-
rilnek kihelyezésre a szenzorok (pl. villanyoszlopok),
ahol a folyamatos tapellatas a megfeleld fesziltségatala-
kitas utan biztosithatd, sokszor az alkalmazasok jellegé-
bél adédbéan mindez elképzelhetetlen, vagy csak nagyon
nagy anyagi raforditdssal lenne megoldhaté (pl. az asz-
faltba épitett forgaloms(ir(iséget vagy parkolast érzéke-
|6 szenzorok esetén). Ezért, bar egyre tdébbet prébalkoz-
nak olyan szenzorokat telepiteni, melyek képesek sajat
maguk el6allitani a mikddésiikhéz szlikséges energiat,
példaul fotoelektromos, piezoelektromos, elektromecha-
nikai vagy termikus atalakitok segitségével [3], arra is
kiemelt hangsulyt kell fektetni, hogy a szenzorok energia-
hatékonyan mikodjenek. Es mivel az energia jelentds ré-
szét a radiés kommunikaciéra hasznaljak el a szenzorok,
szikséges olyan infrastruktura elemeket is telepiteni, me-
lyek a kommunikaci6é energiahatékonysagat segitik. Mi-
nél kevesebb adatot kuldink, minél kisebb tavolsagra
annal kevesebb energiat fogyasztunk. Ennek megfelels-
en az egyes szenzorok nem mindig kdzvetlenil kildik
adataikat a nyel6knek, hanem tébbugrasos megoldasok-
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kal, melyek soran olyan ismétl6 csomépontokat is igény-
be vesznek, melyek 6nmaguk nem tartalmaznak érzéke-
I6ket, csak a kommunikacié segitése miatt telepitették
G6ket. Masfel6l a hagyomanyos halézati protokollok sok-
szor tul komplexek a szenzorok korlatozott eréforrasai-
hoz, ezért a szenzorok egymas kdzott dedikalt, egysze-
risitett protokollokat hasznalnak, a kilvilaggal valé kom-
munikaciéhoz pedig atjatsz6 csomopontokat telepitenek
a varos kilénb6z8 pontjain.

Az érzékelési infrastruktira tehat egy kéltséges meg-
oldas, ugy a dedikalt hardver eszkzdk, mint azok id6ja-
ras- és vandalbiztos dobozolasa, telepitése, folyamatos
karbantartdsa, szervizelése. Masfel8l viszont, megfeleld
tervezés és telepités esetén egy megbizhatd, robusztus
adatforrdst kapunk. Ha az alkalmazésok és szolgéaltata-
sok azt kivanjdk meg, akkor a megfigyelni kivant tertlet
egyenletes és teljes lefedettsége biztosithat6. Telepithe-
tink egy-két magneses térer6sséget mérd vagy ultrahan-
gos tavolsagmérd szenzort a varosban levé minden par-
kol6helyre, forgalomszdmlalé szenzort minden Utkeresz-
tez6dés minden savjaba, szenzorokat az utcai szemete-
sekre, GPS-t minden tdmegkdzlekedési jarmdre, térfigye-
16 és forgalomsz&mlalé kamerékat az utcakba, illetve zaj-
szintet, h6mérsékletet, fényerésséget vagy kdérnyezet-
szennyezést mérd szenzort a varos minden pontjara.

Ateljes lefedettség biztosithaté tehat érzékelési és
kommunikaciés szempontbél is. Mindez azt jelenti, hogy
nem marad olyan pontja a terlletnek, vagy adott eset-
ben az egész varosnak, amelyet nem monitoroz (lega-
labb) egy szenzor, és nem lesz egyetlen olyan szenzor
sem, melynek radiés hatésugaraba ne esne bele (lega-
labb) egy olyan mésik szenzor-, ismétl6 vagy atjatszé
csomépont, mely az adatok tovabbitasdban tudna segi-
teni. Altalaban azonban ennél tovabb megy egy jél ter-
vezett infrastruktdra, és a tdbbszdrés lefedettséget cé-
lozza meg érzékelési és kommunikaciés szempontbdl
is, ezzel biztositva a telepitett halézat minél hosszabb
élettartamat és ndvelve az adatgy(ljtés minéségét. Az
igy biztositott redundancia hatradnya viszont a megné-
vekedett kiépitési és mikodtetési koltség.

Mindemellett az is elterjedt, hogy nem a terilet egyen-
letes lefedésére optimalizalunk, hiszen bizonyos pontjai
a varosnak ,fontosabbak”, ahol tébb esemény térténik,
tébb gyalogos és jarm( kdzlekedik, tdbb mindenre van ki-
hatassal egy ott kialakulé dug6 esetleg stb. Ezért ezeket
a pontokat az infrastruktira kiépitése és lzemeltetése
soran is kiemelten kezeljik, oda tébb szenzort telepitlink
és azokat nagyobb s(rliséggel is kérdezzik le. Masfel6l
az is eléfordulhat, hogy bizonyos terlletekre egyaltalan
nem telepitunk infrastruktdrat, mert a telepités és Uze-
meltetés kdltsége meghaladja az adott terlleten levd
szenzorok altal generéalt hozzaadott értéket.

Végul, de nem utolsé sorban, a kiépitett érzékelési
infrastruktira komoly hatranya lehet, hogy a technolégia
hamar elavulhat. Manapsag a szenzorok hardver és szoft-
ver architektarajat, a radiés kommunikaciét és az alter-
nativ energiaforrasokat (energy harvesting) illetéen is fo-
lyamatos és rendkivil gyors a fejlédés. Hidba jelennek
meg azonban egymas utan egyre precizebb, megbizha-
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tébb, hatékonyabb eszkdzdk, ha egy varosban komoly
beruhazasi koltségek mellett telepitettek egy adott tech-
nolégiara éplld infrastruktarat, akkor azt nem szivesen
cserélik le néhany hénap vagy egy-két év utan. Es itt a
beruhazasi kéltségek alatt nem csak a hardver eszkdzdk
kéltségeire gondolunk, hanem magénak a fizikai telepi-
tésnek a koltségeire is (pl. utfelbontasok).

3. Kozosségi érzékelés

A kdzdsségi érzékelés (angolul crowdsensing vagy par-
ticipatory sensing) egy egyre inkabb elterjedd alterna-
tiv megoldas az adatgydjtésre az okos varosokban [4].
Az alapétlete az, hogy egy telepitett dedikalt infrastruk-
tlra helyett a varosban mozg6 lakosok mobiltelefonjainak
segitségével toérténik a monitorozas. A mobiltelefonjaink
ma mar egyre okosabbak, és ez abban is megnyilvanul,
hogy rengeteg szenzort tartalmaznak. Ma mar a legtébb
okostelefonban van példaul fénymérd, h6mérd, gyorsu-
lasmérd, magnetométer, giroszkdp, mikrofon, kamera és
GPS, de bizonyos telefonokban olyan specialis szenzo-
rokat is elhelyeznek, melyek képesek a pulzust, a véroxi-
gén szintet, a paratartalmat, vagy az UV sugarzast mérni.
Ha pedig ezek a telefonok, melyeket folyamatosan ma-
gunkkal hordunk, képesek monitorozni ezeket a fizikai
paramétereket, mar csak annyi szikséges, hogy ezeket
az adatokat a mobiltelefonunk egy telepitett alkalmazas
segitségével felkildje egy kdzponti adatbazisba. Ott az-
tan ezeket a nyers adatokat értékelik, szdrik, aggregaljék,
és értéknodvelt informécié formajaban visszacsatoljak
a véaros lakosai szdmara.

A crowdsensing a crowdsourcing kifejezésbél ered,
mely egy adott feladat csoportos megoldasat jelenti. Mig
insourcing esetén a feladatot egy cég sajat, belsé eré-
forrdsai bevonésaval oldja meg, az outsourcing pedig
a feladat kiszervezését jelenti egy killsé partner felé, a
crowdsourcing egy nagyobb kdz6sség kézremikddését
feltételezi. A crowdsourcing el6nye, hogy alacsonyabb
koltségek mellett, révidebb id6 alatt, egy szélesebb koéri
megoldast tud biztositani minden olyan feladatra, mely
jol parhuzamosithaté és elosztott eréforrasokat tud igény-
be venni. J6l ismert crowdsourcing példa a Wikipédia fel-
hasznaldk altal generalt sz6cikkek, az OpenStreetMap
térképei vagy a SETI@Home, mely a féldén kivdli intelli-
gencia nyomait kutaté elosztott alkalmazas. Ezeknél a
megoldasoknal a felhasznélék ingyenesen ajanljék fel
sajat szellemi vagy szamitasi er6forrasaikat, de vannak
olyan alkalmazasok is, ahol mindezt anyagi ellentétele-
zés mellett teszik. Az Amazon Mechanical Turk [15] pél-
daul olyan feladatokra var human er6forrdsokat, melyek-
hez az emberi intelligencia nehezen helyettesithetd, pél-
daul a legjobb foté kivalasztasa, egy énekes felismerése,
egy szolgaltatas mingsitése. De hasonl6 anyagi motiva-
ciéra alapulnak az Upwork [11], a Clickworker [12], a
Passbrains [13] vagy a Testbird [14] alkalmazasok is.

A crowdsensing tehat egy olyan specialis crowdsourc-
ing megoldas, ahol a feladat az elosztott adatgydijtés. A-
mint azt fentebb is emlitettink, ez a magyar ,kdzdsségi
érzekelés” kifejezés egyik angol forditasa. Az angol nyel-
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v(i szakirodalomban viszont egy masik kifejezés is el-
terjedt, ez a participatory sensing. A két kifejezés kdzott
elég arnyalt a kilénbség, de azért érzékelhetd: mig a
participatory sensing a felhasznaldk aktiv kézrem(iko-
dését feltételezi, példaul fényképek készitésével vagy
SMS (zenetek kildésével, addig a (mobile) crowdsens-
ing esetén a felhasznalé feladata csak az alkalmazés te-
lepitése sajat telefonjéra; a monitorozashoz és az adatok
beklldéséhez mar nem szukséges az aktiv hozzajaru-
lasa. Ez pedig egy jelent8s elény, hiszen minél intenzi-
vebb aktiv kézremUlkddést varunk el a felhasznaléktol,
annal kevesebb lelkes jelentkez6t talalunk.

Az anyagi ellentételezést nélkiléz6 crowdsourcing
megoldasok egyik alapvet6 probléméja a résztvevék mo-
tivalasa. Az tapasztalhat6, hogy a felhasznaldék jelentés
része csak igénybe szeretné venni az adott szolgaltatast,
anélkil, hogy sajat maga is hozzajarulna ahhoz. Erre a
hozz44llasra elterjedt kifejezés a freerider (,ingyenéld”).
A Wikipédia esetén példaul csak néhany millié regisztralt
felhaszndlé van és azoknak is csak a téredéke szerkeszt
aktivan szécikkeket, ehhez képest viszont a felhaszna-
6k szazmilliéi olvassdk naponta az adott oldalakat.

Crowdsensing alkalmazasok esetén megjelenik a fel-
hasznal6k attél valé félelme is, hogy az adataikat barki
(a kormany, kilénb6z6 cégek, a munkaltatéjuk vagy akar
a csaladjuk) az 6 személyes megfigyelésikre hasznélja.
Figyelni kell tehat arra, hogy az érzékeny adatokat ano-
nim mddon és aggregalva taroljuk, annak érdekében, hogy
ne lehessen azokat visszavezetni egy adott felhaszna-
l6ra. Masfeldl az is jellemz8, hogy a felhasznalék féltik sa-
jat er6forrasaikat, f6leg akkor, ha nem is latjak at ponto-
san, milyen jellegl terhelést jelent majd szadmukra az
adott alkalmazés futtatasa (mennyire foglalja le a tele-
fonjuk eréforrdsait, mennyire merll emiatt gyorsabban
le a telefon, milyen méret(i adatforgalmat general stb.)

Egy k6zdsseqgi érzékelésen alapulé szolgaltatas ese-
tén viszont minél tébb aktiv felhasznél6 van, anndl tébb
adatot tudunk gydjteni, ennek készénhetéen pedig egyre
jobb min&ségl szolgaltatast tudunk nyujtani, ami Gjabb
felhasznalékat vonz majd. Ha azonban sok a freerider,
akkor kevés adatunk lesz, alacsony lesz a szolgaltatas
mindsége, ezért akar a meglévé felhasznaldk is atpar-
tolnak egy infrastrukturara alapulé megoldasra, vagy
egy masik crowdsensing-re épité alkalmazast kezdenek
el hasznélni, melynek nagyobb a felhasznaléi bazisa.

Alapvetéen elmondhat6 az, hogy egy crowdsensing
alkalmazasnak sziksége van egy kritikus tdmegre, egy
olyan méretl felhaszndlé6i bazisra, mely képes egy el-
fogadhaté mindségl szolgaltatashoz szikséges adat-
gy(jtés biztositasara. Ennek a kritikus tdémegnek az elé-
rése nem trivialis és tovabb neheziti a feladatot az, hogy
(legalabb) ezt a kritikus tdmeget folyamatosan fenn kell
tartani és az alkalmazas aktiv hasznéalatara kell buzdi-
tani. Ha egy id6 utdn megjelenik egy masik alkalmazas
a piacon, mely valamilyen szempontbdl jobb szolgélta-
tassal vagy egy jo marketing kampéannyal el tudja csa-
bitani a felhasznalékat, akkor a kritikus témeg hamar
eltinhet a korabbi alkalmazas mégll, ami a szolgalta-
tasminéség drasztikus romlasaval jar majd.
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A megfeleld méretld felhasznéléi bazis biztositdsa-
nak egyik médja a jatékositas (gamification), azaz a ja-
tékokban megszokott kiilénbdz8 6szténz6 mechanizmu-
sok alkalmazéasa (pl. pontok, jelvények kiosztasa, szin-
tek és ranglisték felallitdsa). Bar sokan kételkednek a
jatékositas hasznossagaban, az esetek tébbségében meg-
figyelhet8, hogy az ilyen mechanizmusok ténylegesen
0sztdonzik a felhasznaldkat az aktiv részvételre.

Akdzbsséqgi érzékelés egy masik érzékeny pontja a
felhaszndalok és az altaluk gyd(jtétt adatok relativ meg-
bizhatatlansaga. Ez adddhat egyfel6l a felhasznaloi esz-
kdzdkbe (okostelefonok, okosorak) épitett szenzorok pon-
tatlansagabdl. MasfelSl egyes felhasznalék kiildhetnek
szandékosan rossz mérési adatokat, hogy ezzel szdmuk-
ra kedvezd8en befolydsoljak a rendszer mikddését. Egy
autés allithatja példaul hamisan, hogy egy adott Gtvona-
lon torlédas van, csak azért, hogy a tébbi autést elriasz-
sza att6l az utvonaltél, és ezzel magénak jobb kézleke-
dési feltételeket biztositson. Az ilyen jellegl problémékat
viszont viszonylag kénnyen kezelni lehet, egyrészt az-
zal, hogy a rendszer befolydsoldsdhoz tébb felhasznald
egybehangzé véleménye szilikséges, masfeldl azzal,
hogy a felhasznaldk folyamatosan értékelik egymast és
a megbizhatatlan részvevdkt6l érkezd adatokat kisebb
sullyal vesszik csak figyelembe. Szintén hatradnya a koé-
z6sséqi érzékelésnek az, hogy nem kapunk folyamato-
san kell6en megbizhaté és részletes informaciét a teljes
terlletrél. A felhasznalék mozgasabol adéddan lesznek
olyan varosrészek, melyekrél nagyon sok adatot gydij-
tink be, mas részekbdl viszont jéval kevesebbet, de
akar lefedetlen fehér foltok is kialakulhatnak.

Mindezen hatranyok mellett viszont szamos el6nnyel
is kecsegtet a koz6sségi érzékelés. A legfontosabb ta-
lan azt kiemelni, hogy nincs szikség kiépitett érzéke-
lési infrastruktirara, hiszen érzékelésre a lakosok tele-
fonjaiba épitett szenzorokat hasznaljuk, kommunikacié-
ra a meglévé vezeték nélkili (Wi-Fi) vagy mobil (3G/4G)
halézati infrastrukturat, az érzékelSk tapelladtdsa pedig
megoldott azaltal, hogy id6kézénként mindenki feltélti a
telefonjat. Az infrastruktdrat tehat alapvet6en ,ingyen”
kapjuk kézhez. Masfelél a felhasznaldk viszonylag gyak-
ran (atlagosan 2-3 évente) lecserélik telefonjaikat, ezzel
biztositva azt, hogy egy crowdsensing alkalmazas mé-
go6tt all6 felhasznalbi bazis egyre precizebb és megbiz-
hatébb technoldgiakra épiil6 eszkdzdket hasznaljon.

4. Esettanulmanyok

A koévetkez6kben bemutatunk néhany tipikus okos varos
alkalmazast és elemezziik azt, hogyan lehet ugyanazt a
feladatot egy telepitett infrastruktdrara, vagy kézésségi
érzékelésre épitve megoldani. Természetesen az eset-
tanulméanyok sorat tovabb lehetne bdviteni, de ebben a
cikkben csak harom konkrét esettel foglalkozunk.

4.1. Parkolds

A parkolohelyek hianya, f6éleg a belvarosokban, egy
olyan probléma, mellyel mindenki kiizd. Egy, a Texas
Transportation Institute altal kiadott tanulmany szerint [5],
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a vérosi forgalmi dugék, melyek jelentds része a sza-
bad parkol6helyet keresd autéknak készdnhetd, tébb
mint 7 milliard 6ra késést, 3 milliard gallon feleslegesen
elhasznalt benzint és 160 milliard dollar termeléskie-
sést okoz évente csak az Egyesiilt Allamokban. Létsziik-
séglet tehat egy okos varosban egy olyan alkalmazas,
mely megmondja, hol vannak a varosban szabad par-
kolbhelyek.

Erre a kérdésre a vilag szamos varosaban épitettek
mar ki dedikalt érzékelési infrastrukturat. San Franci-
scoban a SFPark [6] nevl pilot rendszer keretén belil
tébb mint 7000 belvarosi parkolohelyre telepitettek mag-
netométeres szenzorokat, melyek az elektromagneses
mezd valtozasabdl érzékelik, ha féléjik parkolt egy jar-
mi. Az aszfaltba agyazott szenzorok parkoldééraknak
kildik az adataikat, melyek ismétl§ és atjatsz6 csomo-
pontok segitségével juttatjak tovabb azokat a kdézponti
adatbazis felé. A szabad parkolohelyek ezutan megte-
kinthet8ek webes fellileten vagy okostelefonos alkalma-
zasok segitségével is. Kilén érdekessége a rendszer-
nek, hogy az aktualis foglaltsag fliggvényében lehetéség
van az adaptiv, akar témbénkénti kulénbdz4 drazasra
is: ahol mar kevés a szabad hely, ott &tmenetileg meg-
dragul a parkolas, arra 6szténdzve a lakossagot, hogy
minél egyenletesebben foglalja el a helyeket a varos
kilénbdz8 pontjain.

A szabad parkol6helyek kézdsségi feltérképezését
korabban a Google Open Spot [7] alkalmazas célozta
meg. Az elképzelés az volt, hogy amint valaki elhagy
egy parkol6helyet, bejeldli azt a térképen szabad hely-
ként, igy segitve a tébbi autévezetbt. A bejegyzés aztan
egy id6 utan elavul és t6rlédik a rendszerbdl. A megol-
das egyik hatranya az volt, hogy egy szabadnak jelzett
hely nem biztos, hogy ténylegesen szabad volt, hiszen
a parkoléhely foglaltsagat fizikailag senki nem érzékel-
te; a kiallé auté utan barki elfoglalhatta rogtén a helyet,
az alkalmazdasban ettél fliggetlenil a bejegyzés elavu-
lasaig az szabad helyként jelent meg. Masfelél az al-
kalmazas a felhasznaldk aktiv részvételét igényelte,
azoknak pedig nem volt meg a kell§ motivacidja a téb-
bi parkolohelyet keres6 autds segitésére.

Egy érdekesebb és hatékonyabbnak tiné kézéssé-
gi érzékelésre alapul6 megoldas a ParkNet [8]. Az el-
gondolas az, hogy a jarmivilnk ajtoiba épitett ultrahan-
gos tavolsagmérdk segitségével tudjuk azt érzékelni,
ha egy szabad parkoléhely mellett haladunk el. Persze
a megbizhaté midkdédéshez sok technikai kérdést ke-
zelni kell, példaul a GPS pontatlansagabél adédé hiba-
kat, az oldalsé targyakrdl visszaver8dé hulldmokat vagy
a tébbsavos utak kérdését. Az elsd tapasztalatok viszont
azt mutatjdk, hogy ha néhany szaz autdba telepitiink
ilyen szenzorokat, olyan autékba, melyek folyamatosan
kézlekednek a varosban (pl. egy taxitarsasag flottaja-
ba), akkor eléggé preciz képet kapunk a szabad parko-
I6helyekrél, a hagyoményos telepitett infrastrukturdhoz
képest egy nagysagrenddel kisebb kdltségek mellett.
Ez az alkalmazdas persze akkor jelentene igazan kdzds-
ségi érzékelést, ha a ,civil” felhasznélék jarmiveibe
kerllnének be alapértelmezett modon ilyen tavolsag-
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mérd szenzorok, ami az automata autok el6retérésével
egyre inkabb egy valés jov6képnek tlinik.

4.2. Utastdjékoztatds és itvonaltervezés
a tomegkozlekedéshen

Az okos varosokban egyre inkabb elvaras egy olyan
utastajékoztatd rendszer kiépitése, mely megmondja,
hogy egy adott megalléba mikor fog megérkezni egy t6-
megkdzlekedési eszkdz, illetve mindezt tovdbbgondol-
va egy olyan alkalmazas, melynek segitségével optima-
lis utvonaltervezést tudunk végezni a tdmegkdzlekedési
eszkdzdk aktualis helyzete és a forgalmi viszonyok ak-
tualis allapota alapjan.

Erre a célra tdbb nagyvarosban is kialakitottak mar
a szukséges infrastrukturat, melynek alapvetd elemei
a jarmdlvekre szerelt GPS jeladok, illetve kiegészités-
képpen a megallékba szerelt elektronikus kijelzék. Bu-
dapesten a Futar rendszert 2014 végén adtak at, miutan
tébb mint 2300 jarml(ire (villamos, busz, troli) szereltek
GPS jeladét; a teljes infrastruktdra kiépitése — a kijel-
z8kkel, illetve a kapcsoldédd szoftvercsomagokkal egyitt
— tébb mint 6,7 milliard forintba ker(lt. Felmeril tehat a
kérdés; hogy ha egy varosban nem all rendelkezésre
megfelelé anyagi hattér, hogyan tudunk megvalésitani
egy hasonlé szolgaltatast?

A Moovit kdzdsségi alkalmazas [9] ezt a célt szol-
galja. Az utasok mobiltelefonjain futdé alkalmazas egy-
részt automatikusan bekildi a sebességet és a GPS po-
ziciét, a rendszer pedig a varos digitalis térképét és a
témegkézlekedési eszkézdk utvonalait figyelembe vé-
ve meg tudja allapitani, hogy az adott felhasznalé ép-
pen gyalogol, autéban vagy villamoson (l-e, és mikor
varhaté a megérkezése a kévetkezd megalléba. Mas-
részt az utasok aktiv kézremikédésével lehetéség van
arra is, hogy jelezzék az adott jarmi zsufoltsagéat, az
esetleges késés okat, de értékelhetik a jarm( vezets-
jét is. Jelenleg az alkalmazas tébb mint 800 varosban
m(kodik a vilagban, és tébb mint 30 millié felhasznéalé6-
ja van. Magyarorszagon ugyanakkor a felhasznal6i ba-
zis jelenleg még nem éri el a kritikus témeget, ezért az
alkalmazas hatékonysaga viszonylag alacsony, inkabb
csak a kdzlekedési tarsasagoktdl atvett adatokat hasz-
nalja a felhasznaldéktél szarmaz6 adatok helyett.

4.3. Hatékony szemétszillitas

Manapség egyre inkabb latszik egy olyan rendszer
létjogosultsdga is, mely a varosban talalhaté szemetes
kukak hatékony (ritését segiti. A kihelyezett szemetes
kukak nyilvanvaléan nem egyszerre telnek meg, azért
azokat nem is egyszerre kellene Uriteni. A hagyoma-
nyos szemétszallitds soran viszont egy adott utvonal
mentén, bizonyos elére meghatarozott id6kdzdnként jar-
jak be a varost a szemétszallité auték, fuggetlenil a ku-
kak aktualis allapotatél.

Az infrastrukturalis megoldas erre a kérdésre az
Enevo rendszer [10], melyben ultrahangos tavolsagmé-
ré szenzorok mérik a szemetes kukak telitettségét, majd
vezeték nélkiuli kommunikacié segitségével jelentik azt
a kdzponti adatbazis felé. A rendszer a beérkez§ adatok
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alapjan optimalizélja a szemétszallité autdk Utvonalat,
csak azokat a pontokat érintve, ahova sziikséges eljut-
niuk. Ezaltal gyorsabban térténik a bejaras, csdékken az
lUzemanyag felhasznélas és a kdérnyezetszennyezés.

A szemétszallitas egy olyan alkalmazasi terllet, ahol
nem tudunk kdzdsségi érzékelésre alapulé megoldasok-
rél. A kukdk allapotat altalaban nehéz szabad szemmel
megallapitani és a felhasznal6k mobiltelefonjaiban sin-
csenek olyan beépitett szenzorok, melyek segitenének
ebben. Egyre tébb varosban vannak ugyan olyan ké-
zdsségi alkalmazasok (pl. Pace of the City Santander-
ben) melyek segitségével be lehet jelenteni a varosban
tapasztalt kiilénb6z6 megoldandé problémakat, akar
egy talcsorduld szemetes kukat is példaul, ezek a spora-
dikus bejelentések azonban nem tudjak helyettesiteni
az infrastrukturara épité megoldast.

5. Osszegzés

A cikkben bemutattuk, hogy az okos varosok nagymé-
retli adatgyl(jtési igényeire két kiilénbdz6 megoldas lé-
tezhet. A telepitett infrastruktarara épité érzékelés elé-
nye a precizits, a megbizhat6sag, az igényekhez szabott
kiépités lehet6sége, hatranya viszont a nagy beruhaza-
si és Uzemeltetési kéltség, illetve az esetleges gyors
technoldgiai elavulas. Ezzel szemben a k6zdsségi ér-
zékelésre alapulé megoldasok elénye az infrastruktu-
ralis kdltségek hianya és a naprakész technolégiai meg-
oldasok egyszerl integralhatésaga, hatranyuk viszont
a viszonylagos pontatlansag, megbizhatatlansag és a
kritikus felhasznaléi témegtél valo fliggés.

Osszességében elmondhatjuk, hogy ezekre a meg-
oldasokra nem feltétlentdl agy kell tekinteni, mint egy-
mas versenytarsaira, hiszen sok esetben inkabb kie-
gészithetik egymast. A belvarosban péld4ul, ahol sok
felhaszndal6 mozog, nagyban tamaszkodhatunk egy ké-
z&sségi alkalmazésra, itt lehet tehat a kiépitett infra-
strukturat gyérebbre telepiteni. A kiils6 varosrészeken
viszont csak a telepitett infrastruktira lesz képes meg-
bizhaté adatszolgaltatast nyujtani. Ugyanez igaz a min-
tavételezés idébeni eloszlasat illetéen is, a telepitett inf-
rastruktira energiahatékonysagat névelhetjik ugyanis
azzal, ha a rendszert ritkabb mintavételezésre allitjuk
olyan helyeken, ahol egy k6z6sségi alkalmazéas kiegé-
sziti azt.

Az elkdvetkezd évek egyik kihivasa tehat az, hogy
ezeknek a megoldasoknak a hatékony egyuttmiikddé-
sét tamogatd rendszerek éplljenek ki, melyek étvdzni
tudjak az infrastrukturalis érzékelés megbizhat6sagat
a k6zdsségi érzékelés alacsony telepitési és mikddte-
tési kéltségeivel.
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