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1950 ¢ta avilag lakossaga exponencidlisan nétt,
atlagosan éves szinten 1,2% -ot. Az Egyestilt
Nemzetek elérejelzése szerint a vildg népes-
sége a kavetkezd évtizedekben nagymértékben
novekedni fog, azaz 13 éven belll eléria 8,5 mil-
liard fét, amely varhatéan 2050-re 9,7 milliard
fére fog novekedni. Az urbanizacio Utemet és
folyamatossagat jél mutatja, hogy a prognosz-
tizacio szerint 2050-re a vilag népessegének
kozel 66%-a varaslaka lesz. Az emberiseg prob-
lémai nagyrészt a varosokban 0sszpontosulnak.
Ennek oka a terlleti nepességstriseg, az epl-
letek sokasaga es az infrastruktura-halazatok
koncentralodasaban is rejlik (UN, 2013; ITU-T,
2014a; UN, 2015a; UN, 2015h].

A varosok 6nmagukban is halézatként, rend-
szerek, alrendszerek egyutteseként irhatok le.
Az egyes reszelemek egy allanddan valtozo,
mesterseges, de megis éld organizmuskent
mUkoédd rendszert alkotnak. A ,smart” kan-
cepcio lenyege a kulénbozd varosi struktirak
kozos, kooperativ, szinergikus egytttmikode-
sének kialakitasa az elhetdbh varosok megvald-
sitasanak jegyeben. A kamplexitas névekedese,
a kulénfele rendszerek 6sszekapcsolasa Ujabb
kihivasokat jelent.

Az okos varos megvalgsitasanak kulcsgondola-
taként a varoslako és annak igenyei dominalnak.
Vagyis minden ,smart” térekvésnek az emberek
joletét kell elsédlegesen megvaldsitania. Az okas
dolgok (varos, anyagok, kdzlekedés stb.] célja az
embert kdrtlvevd kérnyezet elhetébhe tétele és
ennek biztositasa hosszahh tavra is. Mindezt Ugy,
hogy a felhasznaldk a legkisebb raforditassal a
legtébb elényhoz jussanak. A varoslakdk életmi-
nésegenek (QoL] javitasat és noveléset az okos
varosra iranyulo térekvesek els6dleges helyen
kezelik. Atfogd atalakitasi, meguijitasi stratégiak
meg csak nehany esethben allnak rendelkezésre.
Az egyes varosokat tekintve, sokszaor még egy
olyan terUlet sincs kivalasztva, amelyen a fejlesz-
téseket elinditanak (Tokady, 2015).

A holisztikus jelz6 hasznalatat az okas varosok
kutatdsa kapcsan a témat érintd teljes struk-
turara kiterjedd integracio indokolja. Vagyis az
okos varos kancepcioja akkor lehet a hagyoma-
nyos urbanisztikai megkdzelitéseknél és egyedi
kezdemenyezéseknél tobh, ha a varosokkal
kapcsolatos 6sszes tényezdt magaban foglalja.

A rendszerek Osszetettsegevel a komplexi-
taselmélet foglalkozik. A komplex rendszerek
egyik tulajdonsaga az dnszervezddés, ami azt
jelenti, hogy kezdeti allapotban - amelyet kep-
zeljink el egyszerti/hagyomanyos rendszerek
és komplex rendszerek keverékekent - a rend-
szerelemek 0sztdnds maddan egy Uj tulajdon-
sagu, Uj képessegl rendszer létrehozasaban
kapnak szerepet. Fontos, hogy a rendszer
részei 6nmagukban nem képesek ilyen tulaj-
donségokat kialakitani, s az 0j tulajdonsagok
eddig nem voltak rajuk jellemzoék. Az 6nszer-
vezOdés tullép az elére meghatarozottsag
korlatain, a stabilitas helyett fejlédés jellemzi
ezt arendszert. A komplex rendszerek sajatja a
parhuzamos folyamataokkal valg adaptivitason
alapulé mukodeés. Az adatvezérelt mikodést a
tudasvezérelt valtja fel a haldzatos, decentra-
lizalt rendszerben (Faust, 2011; Vicsek, 2003).
A komplex rendszerek muikodése aoly meér-
tékben honyolult, hogy teljes dinamikéjuk a
teljes rendszer egészére nézve azok gsszetett-
ségevel és terjedelmével 6sszemérhetd leirast
igényelne. Ezért vizsgalatuk egyszer(sitésére
a rendszerben Iévd kolcsénhatasok grafelmeé-
leti lefrasaval térekszink. Az ilyen rendszerek
belsd rendezettsége kaotikus jelleget mutat,
a teljes rendezettség és a teljes kdosz kozotti
keskeny hataron billeg. A ,kéosz peremén
valg |étezés” neheziti a racionalitdson alapuld

modellek alkalmazasat a kutatashan. A hagyo-
manyaos apparatussal kezelhetd rendszerek,
mint példaul a gépjarmdvek banyolultsaganak
kezelesere rendelkeziink megfeleld madel-
lekkel. De az 6nszervezddd, dinamikusan es
spontan madaon valtozo rendszerek, mint pel-
daul egy varos technologiai 6koszisztémaja
nem kezelhetd hagyomanyos madon, csakis
a komplex rendszerek vizsgalati madszereivel
(Faust, 2011; Vicsek, 2003].

Az okos varosok komplexitasat jol szemlélteti
a Cohen-kerek. Cohen (2015] hat f6 tert-
letet nevez meg az okos varos létrehozasaval
kapcsolatosan. Ezek a pillerek: okos gaz-
dasag, okos kormanyzas, okos kozlekedes,
okos karnyezet, okas eletkortiimenyek es okas
emberek. Az okos varos mint rendszer kamp-
lexitasa vitathatatlan.

Hogyan hataroznank meg az okos varos
fogalmat? 2014 oktdberéhen az International
Telecommunication Union tanulméanyban fog-
lalta 6ssze az okos es fenntarthato varosokkal
kapcsaolatos fogalmakat. A kutatas eredmenye
a 116 kulénbho6z6 definicio 6sszefoglalasa egy
altalanos definicidva az okas varossal kapcso-
latosan. ,Az okos fenntarthatd varaos egy olyan
innavativ varas, amely az infokommunikacios
technaoldgiak és tovabhi eszkozok - ilyenek pél-
daul a kiber-fizikai rendszerek is (sajat meg-
jegyzeés) - alkalmazasaval javitja a telepulésen
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elék eletminéséget, a varosi kbzmuvek és szol-
galtatasok hatékanysagat. Biztositja a teleplilés
versenyképesseget, a jelen es jovd generaciok
szlikségleteit gazdasagi, tarsadalmi és karnye-
zeti szemponthal egyarant.” (ITU-T, 2014b)
Mitél valik egy varosi rendszer okossa?
Az International Organization for Standardiza-
tion/ International Electrotechnical Commission
Joint Technical Committee 2014-ben a kovet-
kezé definiciot adta az okossagra. Az okaossag a
varos azon kepesseget jellemzi, hogy mennyire
kepes eréforrasait hatekonyan es zokkenémen-
tesen céljainak teljesitésére felhasznélni. Mas
szavakkal: az okossag azt jelenti, hogy a kilén-
fele varosi rendszerek, alrendszerek, emberek,
szervezetek, gazdasagi szerepldk, létesitmények
és infrastruktirak stb. mennyire jol képesek
gnalléan es egymassal hatékanyan egyuttma-
kodni. Azaz integralt es koherens madan, egy
rendszerben a potencialisan adddo szinergiakat
kihasznalva képes egyuttmudkodni és |étrehazni
a holisztikus mikddést. Ezzel pedig elérni olyan
innovaciokat, amelyek hiztositjak a folyamatos
fejlédést a varos szamara (IS0, 2014].
Nemzetkdzi szinten egyre tébb szervezet
és ceg latja a témaban rejld potencialt. Ha
megnézlink egy okosnak maondott véarost,
korantsem teljes a kép mar csak az emlitett
hat jellemz6t tekintve sem. Az egyes varosok
egy-egy megoldast valgsitanak meg, igy az
okos varos lényege vész el azéltal, hogy nem
ervényesutlnek a kulénféle rendszerek koope-
rativ mikadéseébdl fakadg eldnyok.

Példaul attdl, hogy a varosban csak elekt-
romas jarmdvek vannak, nem lesz a varos
okos. Az elektromobilitas akkor kezd az okos
varos részeve valni, ha a varasi energiahale-
zatok, toltéallomasok kozott rendszerszinten

kapcsolat és kommunikacio is van (D'elia et
al, 2015). Ez szlkséges a Smart Grid (az
okos varos villamosenergia-haldzata] ener-
gia-egyensulyanak fenntartasahoz. Az okos
varos letrehozasahoz a kulonboz6 rendsze-
rekbél felépitett kamplex haldzatok kialaki-
tasara van szlkség. Ezért nem elegendd az
elektromos jarmivek okos energiahaldzatha
vald integralasa. Tovahbi rendszerekkel kell
megfeleld dsszekottetést kialakitanunk, ilyen
peldaul a parkoldhelyeken biztositott gyor-
stolté infrastruktura [Cohen, 2015) vagy az
olyan applikacidk, amely segitségével meg-
taldlhatjuk a meég szabad, toltéshez alkalmas
parkoldhelyet illetve, ha a gépjarmdviink még
a meghibasodas eldtt jelzi, hogy szervizre
lenne szlikség (Budai, 2015]. Minél tébh
kapcsolat jon létre, annal magasabh fokud az
okossag a varaoshan.

A mai varosok nemcsak fizikai, hanem virtu-
alis/kiber infrastrukttraval is rendelkeznek.
A kiber-fizikai rendszerek olyan rendszerek,
amelyek a beagyazott rendszerek és az info-
kommunikaciés rendszerek segitségével a
virtualis vilagot kotik ¢ssze a fizikai vilaggal.
A kiber-fizikai rendszerek olyan integréalt
strukturak, amelyekben a szamitési kapaci-
tasok és a fizikai folyamatok egylttes médon
fejtik ki hatasukat. A kiber-fizikai rendszerek
alapelemének szamitd, beagyazott szamitd-
gépes rendszerek és halézatok monitorozzak
és kontrollaljgk a fizikai folyamatokat. Fel-
épitéstikre és muikodésukre jellemzd a fizikai
folyamatok és a szamitasi muiveletek kozotti
koélcsénds visszacsatolas (Lee et al, 2015).

Az olyan rendszerrél maondhatjuk, hogy
beagyazott rendszer, amelyre jellemzdk a
magas minéségi és meghizhatdsagi kovetel-

menyeknek megfeleld, dedikalt funkcionalitasu
eszkazok. Funkcionalitasuk joval karlatozot-
tabb, mintsem egy ipari PC esetén ertelmez-
heté, de meghizhatdsaguk sokkal nagyobh
(Noergaard, 2012).

A Smart Grid fizikai és kiber infrastruktirabal
all. Az elektromos energiat a fizikai infra-
struktlra tovahbbitja. A kiber infrastruktira a
kommunikacigs es szamitogepes haldzatokat
jelenti, amely biztositja a monitoring, illetve
iranyitasi funkciokat, és lehetéve teszi az
interakciokat és visszajelzéseket az energiapi-
acon keresztll a tarsadalmi-gazdasagi halo-
zatokban [Bu et al, 2013].

Az okos varossal kapcsolatos technoldgiak,
mint példaul a kiber-fizikai rendszerek és az
ezekbdl felépithetd intelligens rendszerek
meghatarozd szerepet fognak jatszani a vilag
mUszaki, gazdasagi életében. lgy az intelligens
és okos rendszerek térhdditasa és piaci része-
sedése forradalmi véltozast generdl majd,
amely fontos részet képezheti a fentarthato
okos varaosi fejlédésnek.
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Nem csak kutaték szamara eérdekes az
Eurostat honlapjan maost kozzétett fejlesztés,
amely egyszerlen, grafikus eszkbzdkkel lehe-
tdve teszi az unid régiodinak és nagyvarosa-
inak dsszehasonlito elemzését. A gazdasagi
dimenzion tul szamos egyeb terlilet adatait
is feldolgoztak, igy néhany kattintassal elér-
heték az egeészseéglgyi, demografiai, okta-
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Egy példa az alkalmazdsra: ésszehasonlithatjuk a nagyvdrosokra jellemzé nyers sziiletési aranyszamot
(1000 emberre vonatkoztatott sziiletések szama egy év alatt).

tasi, agrar, munkaerd-piaci, kézlekedesi vagy
turizmussal 6sszefliggé fontosabb adatsorok.
Az interaktiv térkép szinskala segitsegével
szemlélteti a mutatok értékét, igy gyorsan
megallapithatd, hogy a vizsgalt terlleten
kedvezden vagy kedvezdtlenul alakulnak az
értekek. Ez az elemzesi lehet6seg a vallalati
stratégia megalapozasahoz, fejlesztéshez,

potencialis foéldrajzi piacok megismerésehez,
ipartelepitéshez kozvetlen segitséget adhat a
vallalatok déntéshozai szamara is.

Az angal, német és francia nyelv( alkalmazas
dijmentesen és korlatozas nelkll hasznalhato
gs itt érhetd el: http://www.interreg-danube.
eu/news-and-events/programme-news-and-
events/652
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