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1950 óta a világ lakossága exponenciálisan nőtt, 
átlagosan éves szinten 1,2% -ot. Az Egyesült 
Nemzetek előrejelzése szerint a világ népes-
sége a következő évtizedekben nagymértékben 
növekedni fog, azaz 13 éven belül eléri a 8,5 mil-
liárd főt, amely várhatóan 2050-re 9,7 milliárd 
főre fog növekedni. Az urbanizáció ütemét és 
folyamatosságát jól mutatja, hogy a prognosz-
tizáció szerint 2050-re a világ népességének 
közel 66%-a városlakó lesz. Az emberiség prob-
lémái nagyrészt a városokban összpontosulnak. 
Ennek oka a területi népességsűrűség, az épü-
letek sokasága és az infrastruktúra-hálózatok 
koncentrálódásában is rejlik (UN, 2013; ITU-T, 
2014a; UN, 2015a; UN, 2015b).
A városok önmagukban is hálózatként, rend-
szerek, alrendszerek együtteseként írhatók le. 
Az egyes részelemek egy állandóan változó, 
mesterséges, de mégis élő organizmusként 
működő rendszert alkotnak. A „smart” kon-
cepció lényege a különböző városi struktúrák 
közös, kooperatív, szinergikus együttműködé-
sének kialakítása az élhetőbb városok megvaló-
sításának jegyében. A komplexitás növekedése, 
a különféle rendszerek összekapcsolása újabb 
kihívásokat jelent.
Az okos város megvalósításának kulcsgondola-
taként a városlakó és annak igényei dominálnak. 
Vagyis minden „smart” törekvésnek az emberek 
jólétét kell elsődlegesen megvalósítania. Az okos 
dolgok (város, anyagok, közlekedés stb.) célja az 
embert körülvevő környezet élhetőbbé tétele és 
ennek biztosítása hosszabb távra is. Mindezt úgy, 
hogy a felhasználók a legkisebb ráfordítással a 
legtöbb előnyhöz jussanak. A városlakók életmi-
nőségének (QoL) javítását és növelését az okos 
városra irányuló törekvések elsődleges helyen 
kezelik. Átfogó átalakítási, megújítási stratégiák 
még csak néhány esetben állnak rendelkezésre. 
Az egyes városokat tekintve, sokszor még egy 
olyan terület sincs kiválasztva, amelyen a fejlesz-
téseket elindítanák (Tokody, 2015).
A holisztikus jelző használatát az okos városok 
kutatása kapcsán a témát érintő teljes struk-
túrára kiterjedő integráció indokolja. Vagyis az 
okos város koncepciója akkor lehet a hagyomá-
nyos urbanisztikai megközelítéseknél és egyedi 
kezdeményezéseknél több, ha a városokkal 
kapcsolatos összes tényezőt magában foglalja.

A rendszerek összetettségével a komplexi-
táselmélet foglalkozik. A komplex rendszerek 
egyik tulajdonsága az önszerveződés, ami azt 
jelenti, hogy kezdeti állapotban – amelyet kép-
zeljünk el egyszerű/hagyományos rendszerek 
és komplex rendszerek keverékeként – a rend-
szerelemek ösztönös módon egy új tulajdon-
ságú, új képességű rendszer létrehozásában 
kapnak szerepet. Fontos, hogy a rendszer 
részei önmagukban nem képesek ilyen tulaj-
donságokat kialakítani, és az új tulajdonságok 
eddig nem voltak rájuk jellemzők. Az önszer-
veződés túllép az előre meghatározottság 
korlátain, a stabilitás helyett fejlődés jellemzi 
ezt a rendszert. A komplex rendszerek sajátja a 
párhuzamos folyamatokkal való adaptivitáson 
alapuló működés. Az adatvezérelt működést a 
tudásvezérelt váltja fel a hálózatos, decentra-
lizált rendszerben (Faust, 2011; Vicsek, 2003).
A komplex rendszerek működése oly mér-
tékben bonyolult, hogy teljes dinamikájuk a 
teljes rendszer egészére nézve azok összetett-
ségével és terjedelmével összemérhető leírást 
igényelne. Ezért vizsgálatuk egyszerűsítésére 
a rendszerben lévő kölcsönhatások gráfelmé-
leti leírásával törekszünk. Az ilyen rendszerek 
belső rendezettsége kaotikus jelleget mutat, 
a teljes rendezettség és a teljes káosz közötti 
keskeny határon billeg. A „káosz peremén 
való létezés” nehezíti a racionalitáson alapuló 

modellek alkalmazását a kutatásban. A hagyo-
mányos apparátussal kezelhető rendszerek, 
mint például a gépjárművek bonyolultságának 
kezelésére rendelkezünk megfelelő model-
lekkel. De az önszerveződő, dinamikusan és 
spontán módon változó rendszerek, mint pél-
dául egy város technológiai ökoszisztémája 
nem kezelhető hagyományos módon, csakis 
a komplex rendszerek vizsgálati módszereivel 
(Faust, 2011; Vicsek, 2003).
Az okos városok komplexitását jól szemlélteti 
a Cohen-kerék. Cohen (2015) hat fő terü-
letet nevez meg az okos város létrehozásával 
kapcsolatosan. Ezek a pillérek: okos gaz-
daság, okos kormányzás, okos közlekedés, 
okos környezet, okos életkörülmények és okos 
emberek. Az okos város mint rendszer komp-
lexitása vitathatatlan.
Hogyan határoznánk meg az okos város 
fogalmát? 2014 októberében az International 
Telecommunication Union tanulmányban fog-
lalta össze az okos és fenntartható városokkal 
kapcsolatos fogalmakat. A kutatás eredménye 
a 116 különböző definíció összefoglalása egy 
általános definícióvá az okos várossal kapcso-
latosan. „Az okos fenntartható város egy olyan 
innovatív város, amely az infokommunikációs 
technológiák és további eszközök – ilyenek pél-
dául a kiber-fizikai rendszerek is (saját meg-
jegyzés) – alkalmazásával javítja a településen 
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élők életminőségét, a városi közművek és szol-
gáltatások hatékonyságát. Biztosítja a település 
versenyképességét, a jelen és jövő generációk 
szükségleteit gazdasági, társadalmi és környe-
zeti szempontból egyaránt.” (ITU-T, 2014b)
Mitől válik egy városi rendszer okossá?  
Az International Organization for Standardiza-
tion/ International Electrotechnical Commission 
Joint Technical Committee 2014-ben a követ-
kező definíciót adta az okosságra. Az okosság a 
város azon képességét jellemzi, hogy mennyire 
képes erőforrásait hatékonyan és zökkenőmen-
tesen céljainak teljesítésére felhasználni. Más 
szavakkal: az okosság azt jelenti, hogy a külön-
féle városi rendszerek, alrendszerek, emberek, 
szervezetek, gazdasági szereplők, létesítmények 
és infrastruktúrák stb. mennyire jól képesek 
önállóan és egymással hatékonyan együttmű-
ködni. Azaz integrált és koherens módon, egy 
rendszerben a potenciálisan adódó szinergiákat 
kihasználva képes együttműködni és létrehozni 
a holisztikus működést. Ezzel pedig elérni olyan 
innovációkat, amelyek biztosítják a folyamatos 
fejlődést a város számára (ISO, 2014).
Nemzetközi szinten egyre több szervezet 
és cég látja a témában rejlő potenciált. Ha 
megnézünk egy okosnak mondott várost, 
korántsem teljes a kép már csak az említett 
hat jellemzőt tekintve sem. Az egyes városok 
egy-egy megoldást valósítanak meg, így az 
okos város lényege vész el azáltal, hogy nem 
érvényesülnek a különféle rendszerek koope-
ratív működéséből fakadó előnyök.
Például attól, hogy a városban csak elekt-
romos járművek vannak, nem lesz a város 
okos. Az elektromobilitás akkor kezd az okos 
város részévé válni, ha a városi energiaháló-
zatok, töltőállomások között rendszerszinten 

kapcsolat és kommunikáció is van (D’elia et 
al., 2015). Ez szükséges a Smart Grid (az 
okos város villamosenergia-hálózata) ener-
gia-egyensúlyának fenntartásához. Az okos 
város létrehozásához a különböző rendsze-
rekből felépített komplex hálózatok kialakí-
tására van szükség. Ezért nem elegendő az 
elektromos járművek okos energiahálózatba 
való integrálása. További rendszerekkel kell 
megfelelő összeköttetést kialakítanunk, ilyen 
például a parkolóhelyeken biztosított gyor-
stöltő infrastruktúra (Cohen, 2015) vagy az 
olyan applikációk, amely segítségével meg-
találhatjuk a még szabad, töltéshez alkalmas 
parkolóhelyet illetve, ha a gépjárművünk még 
a meghibásodás előtt jelzi, hogy szervizre 
lenne szükség (Budai, 2015). Minél több 
kapcsolat jön létre, annál magasabb fokú az 
okosság a városban. 
A mai városok nemcsak fizikai, hanem virtu-
ális/kiber infrastruktúrával is rendelkeznek. 
A kiber-fizikai rendszerek olyan rendszerek, 
amelyek a beágyazott rendszerek és az info-
kommunikációs rendszerek segítségével a 
virtuális világot kötik össze a fizikai világgal.  
A kiber-fizikai rendszerek olyan integrált 
struktúrák, amelyekben a számítási kapaci-
tások és a fizikai folyamatok együttes módon 
fejtik ki hatásukat. A kiber-fizikai rendszerek 
alapelemének számító, beágyazott számító-
gépes rendszerek és hálózatok monitorozzák 
és kontrollálják a fizikai folyamatokat. Fel-
építésükre és működésükre jellemző a fizikai 
folyamatok és a számítási műveletek közötti 
kölcsönös visszacsatolás (Lee et al, 2015).
Az olyan rendszerről mondhatjuk, hogy 
beágyazott rendszer, amelyre jellemzők a 
magas minőségi és megbízhatósági követel-

ményeknek megfelelő, dedikált funkcionalitású 
eszközök. Funkcionalitásuk jóval korlátozot-
tabb, mintsem egy ipari PC esetén értelmez-
hető, de megbízhatóságuk sokkal nagyobb 
(Noergaard, 2012).
A Smart Grid fizikai és kiber infrastruktúrából 
áll. Az elektromos energiát a fizikai infra-
struktúra továbbítja. A kiber infrastruktúra a 
kommunikációs és számítógépes hálózatokat 
jelenti, amely biztosítja a monitoring, illetve 
irányítási funkciókat, és lehetővé teszi az 
interakciókat és visszajelzéseket az energiapi-
acon keresztül a társadalmi-gazdasági háló-
zatokban (Bu et al., 2013).
Az okos várossal kapcsolatos technológiák, 
mint például a kiber-fizikai rendszerek és az 
ezekből felépíthető intelligens rendszerek 
meghatározó szerepet fognak játszani a világ 
műszaki, gazdasági életében. Így az intelligens 
és okos rendszerek térhódítása és piaci része-
sedése forradalmi változást generál majd, 
amely fontos részét képezheti a fentartható 
okos városi fejlődésnek.
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