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Abstract

Smart, sustainable and safe cities. But how can a traditional metropolis achieve this
complex aim? What facts are go handed together with the sustainability and the safety
expected by the townsmen? How could we improve our city better all by ourselves? What
kinds of technological side has got a smart city’s construction and development? We could
easily illustrate the answers several numbers from among the urban infrastructures. At the
same time in our sight the urban traffic infrastructure in the city's fabric such as the vascu-
lar system which encompassed human bodies. The vehicular traffic in cities is almost look
likes the flow of the blood in our body. Accordingly, we will point out the local transport
system of the city only subjective way. The reason of the above applied method is that we
would like to analyse the main qualities of the clever city transport subsystem.

1. Bevezetés

Az okos varos megvalositasanak kulcsgondolataként a véaroslaké és annak igényei do-
minalnak. Vagyis minden ,,smart” torekvésnek az emberek jolétét kell elsodlegesen meg-
valdsitania. Az okos dolgok (varos, anyagok, kozlekedés stb.) célja az embert koriilvevo
kornyezet €lhetdbbé tétele és ennek biztositasa hosszabb tavra is. Mindezt Gigy, hogy a
felhasznalok legkisebb raforditassal a legtobb eldnyhoz jussanak. Az véaroslakok életmind-
ségének javitasat €s novelését az okos varos torekvések elsddleges helyen kezelik. A
Smart varos koncepcié mindenki szamara élhetébb, szolgaltatas alapu, kulturalt életformat
biztositd emberkozeli falu a metropolisban vizid. Ebben a varosban €lni j6. Baratsagos.
Megfizethetd. Fejlett infrastruktaraval rendelkezik. Folyamatosan fejlédik. Lakoi és lato-
gatoi megtaldljak a szamukra fontos dolgokat benne ezért idegenforgalmilag is csabito.'

2. Okos, fenntarthaté és biztonsagos varosok létrehozasa

A tudomany legfontosabb feladata az emberiség jolététének eldmozditasa. Ezért a tu-
domany eredményeinek tarsadalmi hasznosuldsaért tevékenykediink. A fejlesztésiink a
mai fiatal tudds generaciot integralja magaban. Az ifji kutatokbol allo halézat szamos
kutatoja olyan teriileten tevékenykedik és ér el eredményeket, amelyek konnytiszerrel
alkalmazhatoak a ,,digitalis” jolét 1étrehozasara. Kutatasaik magukba foglaljak a digitalis
kompetencia fejlesztést, az okos varosok kialakitasat, az Ipar 4.0-t, az intelligens kozleke-
dési rendszereket, kiber-fizikai rendszereket, az IoT, a felh6technologiakat, a biztonsagos
¢és fenntarthato tarsadalmak létrehozdsédnak szamos tovabbi torekvését. Ezeket a minden-
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napi életben is felhasznalhato, vilagszinten is €lvonalban 1év kutatasi eredményeket lehe-
toségiink nyilik alkalmazni a magyar tarsadalom felemelkedése érdekében. Amelynek
segitségével Magyarorszagon is 1étrehozhatjuk az okos, fenntarthato €s biztonsagos varos-
okat. Es hosszutavon megalapozhatjuk a joléti tarsadalom létrehozasanak feltételeit.?

Atfogé atalakitasi, megujitasi stratégiak még kevés esetben allnak rendelkezésre. Az
egyes varosokat tekintve, sokszor még egy olyan teriilet sincs kivalasztva, amelyen a fej-
lesztéseket elinditandk. R4adasul az okos varosok létrehozésa meglehetdsen technokrata
vezérelv szerint a High-tech alkalmazasok felé iranyul. Ez pedig sokakban egy futuriszti-
kus képet kelt ami feltehetéen nem egy jo irdny.’ Kutatisunkban osszefiiggéseiben tarjuk
fel az okos varosok kialakitasanak részleteit a lehetd legtobb szakteriiletet bevonva, de
mégis szem elott tartva a fo célt mégpedig az embert és annak jolétét. Ugyanakkor cik-
kiink egyik mozgatorugoja, hogy Osszefoglaljuk a varhatéoan 2018 elsd felére elkésziild
okos varos modelliink elméleti alapjait. Az emberek jolétének 1étrehozésat harom szem-
pont alapjan kivanjuk megvalositani ezek a szempontok a biztonsag, a fenntarthatdsag és
az ,,okossag”. A szempontokat és azok strukturalis hatarait a cikk folyaman meghataroz-
zuk.

Viroslako kozponth tervezést a varosi struktirdk teljes életciklusa soran figyelembe
kivanjuk venni. A participativ vagy kollaborativ tervezés alapgondolata, hogy az emberek
alapveto joga, hogy részt vehetnek az dket érintd valtozasok iranyanak és céljainak meg-
hatarozasaban. fgy az okos varosok tervezésénél is részt vehetnek a véaroslakok a tervezés
folyamtaban a kiilonféle szakemberekkel egyiittmiikodésben.*

A tarsadalom digitalis atalakuldsa kapcsan nem csak a személyes részvételi egyezteté-
seket kell létrehozni az okos kormanyzat és az okos emberek kozott. A smart city két
alappillére kozotti hid lehet példaul a crowdsourcing féle feladat felosztast is. Amely soran
az okos varosok fejlesztésével kapcsolatos egyes feladatokat a varosfejlesztdi csapata ma-
ganszemélyeknek online forméban kiszervezi. Ezt Gigy kell megvalositani, hogy a fejlesz-
tésben létrejott ad hoc kooperaciok mindkét fél szamara eldnyds modon keriilhessenek
megvalositasra. A fejlesztés sordn szocidlis tényezoket, illetve tobb tarsadalomtudomanyi
szempont is figyelembe vesziink. A fejlesztések tarsadalmi Osszefiiggéseinek vizsgalata,
kapcsolata, beagyazottsaga €s figyelembevétele nélkiil nem Iétezik hatékony okosvaros
fejlesztés. A leendd felhasznalok bevonasara veliik valé kommunikéciora kiilon figyelmet
kell forditani. Mert a szakértok és a felhasznalok kozotti kozos nyelv megtalalasa szamos
hasonlo projektben nehézségeket okozott mar. A munkat nehezitheti, hogy az atlagos fel-
hasznalé nem rendelkezik olyan atfogé ismeretekkel, amelyek a megvaldsitast hatékonnya
tehetd. Azaz a fejlesztok szakértoi esetében nélkiilozhetetlen az absztrakt holisztikus gon-
dolkodasmod, amellyel az olyan komplex rendszerek jovobeni miikédése vizionalhato,
mint az okos varosok. A felhasznald szempontjabodl az ismeretek hidnya generalta passziv
magatartast, elutasitast preventiven kell kezelni mert azok a fejlesztés sikerességének aka-
dalyai lehetnek.’

Bar a szakirodalomban a felhasznalok fejlesztésbe vald bevonasat kisebb projektek
esetében javasoljak a hosszutavu varosfejlesztési projektek esetében elkeriilhetetlen a va-
roslakok bevonasa hiszen enélkiil a fejlesztés 1ényege veszik el vagyis az emberek igénye-
inek projektbe vald integralasa. Mivel a felhasznald azaz a varoslako kozpontu tervezés
kozéppontjaban az ember all, akinek az okos varos késziil. Az okos varos tervezeési filozo-
fidja az, hogy az ember sziikségleteire épit, nem probalja meg a fejlesztésekhez ,,idomita-
ni” a varoslakokat. Egy sikeres okos varos létrehozasahoz a helyi kdzosségeket munka
szintjén is be kell vonni példaul az emlitett crowdsourcing modszerével mert a varos fej-
16désében valo szerepvallalas segiti a valtozasok meghonosodasat. A munka soran folya-

74



matosan analizalni kell, hogy a felhasznaloknak mire van sziiksége majd a szakértok és a

bekapcsolddod polgarok megoldasi javaslatait iteracios modon tjra kell tesztelni a varosla-
kokon.’

3. Biztonsagos okos varosok

,»Az okos varosok strukturalis rendszereinek az interdependenciai jelentdsen befolya-
soljak a teljes varos miikodését. A vilag digitalizalodasaval és a kiilonbozd rendszerek
Osszefonddasaval nagyobb figyelmet kell forditanunk a ’safety and security’-ra. A bizton-
sagos tarsadalmak kialakitasa nem egyszertien a kritikus infrastruktarak védelmét jelenti.
A Horizon 2020 stratégidban is megfogalmazdodik a katasztrofavédelem, a bilindzés- és
terrorellenes kiizdelem, a kiilsé hatardrizet és védelempolitika és a digitalis biztonsag is. A
fizikai és virtudlis vildgot 6sszekotd rendszerek biztonsaga terjedésiikkel ardnyos modon
varhatoan felértékelodik majd. Hiszen miikddéstikkel 6sszefliggd zavarok azonnali médon
befolyasoljak a varosok biztonsagat és a lakossag életmindségét. Megbénitasuk kihathat a
hat Cohen féle pillérek miikddésére.” Az okos varosok biztonsdganak megteremtésére
kiber-fizikai rendszerek 1étrehozasat javasoljuk. Illetve alapvetden tervezési szempont kell
hogy legyen a biztonsag a varos és a varosi alrendszerek tekintetében is.’

4. Fenntarthatoé okos varosok

2014 oktoberében az International Telecommunication Union tanulmanyaban foglalta
Ossze az okos ¢és fenntarthatd varosokkal kapcsolatos fogalmakat. A kutatds eredménye a
116 kiilonb6z6 definicio 0sszefoglaldsa egy altalanos definiciova az okos varossal kapcso-
latosan. Az okos fenntarthaté varos egy olyan innovativ varos, amely az infokommunika-
cios technologiak és tovabbi eszk6zok — ilyenek példaul a kiber-fizikai rendszerek is (sajat
megjegyzeés) — alkalmazasaval javitja a telepiilésen élok életmindségét, a varosi kozmiivek
és szolgaltatasok hatékonysagat. Biztositja a telepiilés versenyképességét a jelen és jovo
generaciok sziikségleteit gazdasagi, tarsadalmi €és kornyezeti szempontbol egyarant. A
fenntarthatosagért és az €lhetd varos kialakitasért tesziink ha a zoldfeliiletek novelése, az
emisszio, zajartalom, porartalom, hulladék mennyiségének csokkentésére toreksziink a
varosok lizemeltetése soran. Megoldas lehet példaul a hatékony, gyors, kényelmes kozle-
kedés létrehozasa a kiilvarosoktol egészen a varos centrumaig. A varosok novekedésével a
novekvé mobilitasi igények jelentkeznek akar a munkaba jaras akar a szabadidds tevé-
kenységek kapcsan is. A kozlekedés fenntarthatova tétele az okos varosban megoldésra
véré feladat.®

5. Okos varosok technologiai hattere

A European Network and Information Security Agency (ENISA) szerint egy 0j trend
figyelhetd meg. Azaz, hogy a kritikus infrastrukturdk és az IoT kapcsolatabdl egy 0 struk-
tura a smart infrastruktirak létrejotte van folyamatban. Kétségtelen, hogy életiink szamos
tertiletén régota tart mar a kiber-fizikai rendszerek térnyerése. Ez a trend ugyancsak meg-
figyelhetd a varosi infrastruktirakat érintéen is. A digitalis korszak és a kozlekedés digita-
lis fejlodése hozzajarul az okos varosok létrehozasahoz is. A digitalis fejlédés alapja a
digitalis technologia. Az ICT rendszerek ilyen technoldgiara épiilnek. Az okos varosok
kialakitdsa soran nagymértékben alkalmazzuk az ICT-t.’
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Magyarorszag ICT szektoranak mérete az OECD orszagokhoz képest kiemelkedd he-
lyen all. fgy van lehetdségiink a szektorban rejlé potencialra épiteni az okos varosok ter-
vezése és létrehozasa soran.'’ Smart anything Everywhere eurépai kezdeményezés eseté-
ben szamos olyan projektet hoznak létre, amellyel az okos fenntarthatdo és biztonsagos
varosok tovabb fejleszthetok. Létrehoznak olyan kiber-fizikai rendszereket, amelyek egy
Osszekapcsolt, egyiittmiikodo és autonom beagyazott intelligens infokommunikacios rend-
szert alkotnak. Vagyis felhasznéljak az informacios- és kommunikéciostechnoldgidkat az
okos varos kiilonféle alrendszereinek 1étrehozasahoz, mint az E-kormanyzat, E-fejlesztés,
E-tarsadalom stb. létrehozasahoz is."'

6. Okos varosok helyi okos kozlekedése

Az okos varosi kozlekedés kialakitasanak sziikségessége az Intelligens Kozlekedési
Rendszerek létrehozasanak motivacioban gyokerezik. Ezek a tényezok a produktivitas
novelése (szallitasi kapacitas, komfort), a kevesebb baleset és a karosanyag kibocsatas
csokkentése a varosi kozlekedésben. Az okos varosi kozlekedés kialakitdsa 1ényegében
egy tovabbfejlesztett kooperativ ITS rendszerként kell elképzelni. Természetesen szamos
plusz elonnyel. Kezdetben a ITS rendszereket nem kapcsoltak Gssze a Smart City
fejlesztésekel. Ugyanakkor a fejlesztések hatékonysaga és a rendszerek kozotti szinergidk
legjobb kihasznalasa végett érdemes a Smart Mobilitds mint az okos varos egyik alappil-
lérének megvalodsitasakor az ITS rendszerekesetében felhalmozott tudésra is épiteni.'”

A varos fontos és jelentdsen kitett infrastrukturaja a kozlekedési haldzata. Az okos koz-
lekedési struktaraban a kritikus infrastrukturak jobb védelme megvaldsithato. Mit jelent
az, hogy smart kozlekedés? Egy olyan ITS — Intelligent Transport System, amely modern
technologidk alkalmazésa Utjan elért nagy rugalmassaggal rendelkezd, adaptaciora képes
komplex integralt osztott intelligencidjii megfeleld dnvédelmi mechanizmussal és hibaja-
vito és hibatiiré képességgel rendelkezd kooperativ struktura.'

Az okos varos mobilitds marketingének a lényege, hogy olyan plusz szolgaltatasokat
nyUjtson, mint amit a hagyomanyos rendszerek nem. Ilyen plusz szolgaltatas lehet a varosi
jegyrendszer. Ami képessé tehetd arra, hogy a nagyobb varosokban és 6sszekotd kozleke-
dési modok esetében is hasznalhatd egységes jegyrendszert alakitsunk ki. Vagyis orszadgos
kiterjedésti integralt kozlekedési menedzsment rendszert, kdzlekedés iranyitd €s informa-
cios rendszereket, jegyrendszereket hozzunk Iétre. Az intelligens elektronikus RFID tech-
nologian alapuld kozosségi kozlekedési jegyrendszer: varosi kozlekedés, elovarosi kozle-
kedés, tavolsagi kozuti és vasuti kozlekedés, folyami és légi kozlekedés, taxi vagy akar
parkolas kifizetése is alkalmazhato. Smart City-ben az emberek jolétének alapvetd feltéte-
le a jo szolgaltatasok létrehozasa is igy van ez a kozlekedéssel kapcsolatban is. A varosi
kozlekedésben e-jegyrendszer adatainak felhasznaldsaval kialakithatd egy hliségprogram,
amely kilométer gytijtés alapjan értékes ajandékok — havi éves bérletek, mizeumi belépok
stb. — sorsolhatok ki az utazokozonség kozott. Ezzel lehet az ujdonsagokat népszertivé €s
elfogadottabba tenni az okos varosban a kozlekedésre vonatkozolag. Az e-jegyrendszer
elénye, hogy az RFID kartya, fényképes vagy fényképnélkiili valtozatban is kialakithato.
Az elszdmolas 1d6, kilométer vagy utazas szam alapjan is torténhet. Lehetdség van a kor-
latlan utazas biztositasara akar szocialis alapon. A hamisitok, csalok elleni védelem érde-
kében a bankkartya szintli biztonsag sziikséges. Az elveszett vagy lopott kartyak kisziiré-
sére leolvasaskor van mod. A rendszerben a mobiltelefonos és bankkartyas fizetés prefe-
ralt. Az okos varosban a kozdsségi kozlekedés fontos elemei az automata metro, a felszini

76



kotottpalyas kozlekedés a villamos é€s trolibusz rendszerek. A varosi villamos vastt kiala-
kitasanak kérdései kozott a lakossag igényeinek figyelembevétele, a kotott palya elonyei,
hatranyai, szallitokapacitas mibenléte, a kornyezett terhelés csokkenése, €s a buszos koz-
lekedéssel megfelelden kiegésziilve keriilhetnek bele a fejlesztési koncepcioba. Villamos
¢s trolibusz rendszerek megvalositasa olcsobb kiépitési koltséggel és gyorsabb megvalo-
sithatésag parosul, mint a metrd €pités. A trolibusz esetében még kisebb a kdrnyezet at-
alakitasabol adodo problémak szama.'*

Elévarosi kozlekedés is fontos eleme az okos varos kozlekedésének. Tobb vezetd okos
varos projekt elemeként jelenik meg a varosi gyorsvasut (S-bahn). A kozosségi kozleke-
dés mellett az egyéb kozlekedési modok rahordd szerepe nagyon fontos, mert a kozleke-
dési hatékony mitkddéséhez elengedhetetlen a jo egyiittmiikddés a kiilonféle kozlekedési
modok kozott.

A hagyomanyos vasuti teher, tavolsagi, eldvarosi utazasok szétvalasztisa valodi tobb
palyas utvonalak kialakitasaval megoldhat6. A metropolis tervezés elengedhetetlen eleme,
hogy a kiilvarosok minél hatékonyabban bekapcsolddhassanak a varos egészébe. De a
kozosségi kozlekedés hasznalatara valdo motivaciot az autéval rendelkezd utasok szamara
is meg kell valositani igy ki kell alakitani a varosszéli parkold pontokat. Ezeket a pontokat
elektromos autok toltésére is fel kell késziteni. Mert az energiahatékony kozlekedési mo-
dok elénybe részesitése végett a tomegkozlekedés, elektromos és hidrogén alapu kozleke-
dési modok a preferaltabbak az okos varosokban.

A fenntarthato és élhetd varosok gyalog- és kerékparutak fejlesztése kapcsan is élen-
jérnak.

Az autondém jarmivek terjedése is idészerli (robotok, dronok, onvezetd autok), eld-
nyeik végett mint példaul az iitkdzés elkeriilés, lopasvédelem, inditasgatlas, miiholdas
kovetés. A mai korszerii robotrendszerek, ilyenek az dnvezetd autok is mar képesek egy-
mas kdvetése Utjan a konvojban haladasra vagy akér egy kit6zott cél 6nallo elérésére. A
vezetd nélkiili autoném jarmiiveket harom f6 csoportba sorolhatjuk az UGV azaz az em-
ber nélkiili szarazfoldi jarmiivek, az UMV azaz az ember nélkiili vizi jarmiivek és az UAV
ember nélkiili 1égi jarmtivek. Mind mind egyre nagyobb szerepet kapnak az okos varosok
mitkodésében.

A jarmiivek kozotti kommunikéacion kiviil a V2X (Vehicle-to-everything) kommunika-
ci6 segiti a Smart City létrehozasat. Bar minden mindennel val6 kommunikacié még gye-
rekcipdben jar. De a jarmii-jarmii kommunikacio egyre tobb funkcioval bir: frontalis iitko-
z¢s figyelmeztetés, forgalmi sav tartasara vald figyelmeztetés, az uton végzett munkara
valo figyelmeztetés, megkiilonboztetd jelzést hasznald jarmiire vald figyelmeztetés stb.'

Emellett az 5. generacidos mobil haldzatok sdvszélessége lehetévé fogja tenni a még
soran szamos okos varos innovacio fog létrejonni. Mivel az 5G-s halozatok elterjedésével
az loT kialakitasa is biztosabb alapokra keriil majd.

7. Osszefoglalas és néhany kovetkeztetés

Mit lathatjuk a varosi rendszerek kozotti kommunikacio, informacido megosztas alapja
az okos varos mikodésének. A gépek kozotti kommunikacio egyre nagyobb jelentdséggel
bir a varosi alrendszerekben.

Az okos véarossal kapcsolatos technologidk, mint példaul a kiber-fizikai rendszerek
(ilyen az ICT is) és az ezekbdl felépithetd intelligens rendszerek meghatirozo szerepet
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fognak jatszani a vilag miiszaki, gazdasagi életében. Igy az intelligens és okos rendszerek
térhoditasa és piaci részesedése egy forradalmi valtozast general majd, amely fontos részét
képezheti a fentarthatd okos varosi fejlodésnek. Ugyanakkor az okos tarsadalmak Iétreho-
zasanak ¢és épitésének keretei a varos tervezés 01j dimenzidjat kivanjak meg ez pedig ami
pedig a koprodukcios, kozos tervezést és kozos eloallitast akar csak a varoslakok €s a va-
rosfejleszték vagy példaul a kormanyzat és a véarosfejleszté szakértdk kozott is."”
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