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Kivonat

Az Okoszisztéma a bioldgiaban élGlények és kornyezetiik dinamikus, kdlcsondsen
elényos kapcsolatrendszere. A digitalis konvergencia — az él6vildg 6koldgiai rendszereihez
hasonld jellegli — Digitalis 0koszisztémak (Digital Ecosystems) kialakuldsahoz vezet, amelyek
valamilyen hasznos cél érdekében jonnek létre és fejl6édnek, egymdssal 6sszekapcsolddd
OsszetevG6i pedig:

e afelhasznaldk (humadn szféra), a digitdlis tartalmat fogyasztok, elSallitdk és cserél6k

kdzossége;

e a digitalis infrastruktira (technikai kornyezet), amely koztliik az interakciokat

lehet6vé teszi, az adatok gydijtését, feldolgozasat segiti.

A digitalis 0koszisztémak jellemzé példdja az okos varos, amely a targyak haldzatba
kapcsolasaval (loT) és az ligyfelek aktiv bevonasaval (kozosségi érzékelés) kibontakozd
adatalapusagon jon létre, és a mesterséges intelligencia (Al/MI) mddszereinek alkalmazasaval
teljesedik ki. Az okosvaros-0koszisztéma az okos megoldasok stratégiai szemlélet( fejlesztését
és integrdlasat, valamint az emberi tényez6k, az ember és technoldgia kapcsolatanak el6térbe
helyezését jelenti.

E rovid tanulmdanyban az Erasmus+ Smarties projekthez és a FIKP MI-Smart City
projekthez kapcsoléddan Osszefoglaljuk a digitdlis 6koszisztéma koncepcidjat, bemutatjuk
ennek fejlettebb, a mesterséges intelligenciat aktivan alkalmazé valtozatat, az okos
Okoszisztémakat, és fontos specidlis eseteként az okosvaros-okoszisztémat, amelynek
segitségével keretbe foglalhatdk 6sszetett, mliszaki-gazdasagi-human témakorok, kutatasok.



Digitalis 6koszisztémak

Az elmult 40 - 50 év soran az integralt aramkori technolégia, a mikroelektronika toretlen
fejlédése digitalizalta a tdvkozlést és a médiatechnoldgiat, integrélta a tdvkozlést, informatikat
és médidat. Ennek folyamatat digitdlis konvergencianak nevezziik, amely a technoldgian tul a
szolgdltatasok és az érintett szektorok konvergencidjat is feloleli, és kihat szabalyozdsukra is.
A tavkozlés infokommunikaciova szélesedett a tavkozléssel 6tvozdott teriiletek feldlelésével;
megsziletett az informacids és kommunikacids technolégia (ICT) fogalma, az informatika, a
tavkozlés és a konvergens teriiletek egyesitéseként; és egy egységesen digitdlis technoldgiaju
tavkozlés-informatika-média szektor, egy digitalis szektor jon létre [1][2]. A killonféle
tartalmak egységes digitalis kommunikacidjanak legsikeresebb technolégidja az Internet
informacié feldolgozasaban és a tartalomkezelésben is hasznosnak bizonyult. A konvergencia
folyamatok eredményeként az internet megjelenik a tarsadalom és a gazdasag minden
tertiletén, atalakitja az (izleti folyamatokat, a bank szférat, a gyartast és a kereskedelmet,
athatja a kozigazgatast és a kozszolgaltatasokat, az egészségiigyet, az oktatast, a kutatds-
fejlesztést, a kozlekedés szervezését, az agrdriumot, befolydsolja egész életvitellinket,
szokasainkat, emberi kapcsolatainkat, tajékozodasunkat, informacidhoz, tudashoz vald
hozzaférésiink technikait. A felhasznalok mar nemcsak fogyasztdi a digitdlis tartalomnak,
hanem iranyithatjak, hogy hol, mikor és hogyan fogyasztjak a tartalmat, és részt vehetnek a
digitdlis tartalmak létrehozasaban és terjesztésében, egy digitalis kozosség tagjaiva valnak.
Mindez digitdlis 6koszisztémak (Digital Ecosystems) kialakuldsdhoz vezet, amelynek fogalmat
2002-ben emlitik elész6r, majd a World Economic Forum (WEF) 2007-ben formalisan is
lefektette, és megvaldsuldsanak harom szcenaridjat dolgozta ki [3]. A digitdlis 0koszisztémak
valamilyen hasznos cél érdekében jonnek létre és fejlédnek, egymassal 6sszekapcsolodd
Osszetevéi pedig:

e afelhaszndlok (humdn szféra): a digitdlis tartalmat fogyasztok, el6allitok és cseréldk
kozossége, amelynek tagjai lehetnek egyének, Uzleti, kormanyzati és civil
szervezetek egyardnt;

e g digitdlis informdcids infrastruktura (technikai kérnyezet), amely a digitalis
kozosség tagjai kozott az interakciokat lehetévé teszi, az adatok gydjtését,
feldolgozasat segiti.

A digitdlis Okoszisztéma tehat a digitdlis infrastruktira és a digitdlis kozosség
szimbidzisat, kdlcsonosen hasznos egylittélését jelképezi [3]. A digitdlis 6koszisztéma fogalmat
a bioldgidbdl kdlcsonozték, tekintve, hogy mikodésiik hasonldésagokat mutat [4]. Ezt tlkrozi
az aldbbi formadlis definicid is: A digitdlis Okoszisztéma egy elosztott, adaptiv, nyitott
tarsadalmi-m(iszaki rendszer, amely az él6vilag ©koldgiai rendszereinek mikodéséhez
hasonléan az Onszervez6dés, a skdlazhatdsdg és a fenntarthatdésdg tulajdonsagaival
rendelkezik. A digitalis 6koszisztéma modelljei az él6vildg dkoldgiai rendszereibdl szarmazé
olyan ismeretekre éplilnek, mint az eltéré lények egylittm(ikodése és versenye [5].
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A digitalis 6koszisztéma koncepcidja az elmult id6szakban kibontakozott, bar, mint
varhaté volt, nem kovette a WEF egyik felvazolt szcenaridjat sem, azok egy mixe lett. ElGszor
online piacterek jelentek meg, pl. Amazon. Majd alkalmazassegit6 platformok szilettek, pl.:
Pl.: Flware, teriletspecifikus modulokkal: FI-Content, FI-Space, FITMAN stb. Egy-egy terileten
mar mélyebb digitdlis integracidk, un. vertikumok jonnek létre, pl. jarmdipar, logisztika,
egészségligy, pénzigy teriletén. A digitalis Okoszisztéma egyetemleges megkozelitésben
el6szor az okos varos koncepcido megvaldsitasa soran jelentkezett [6][7].

A digitalis Okoszisztémak létrejottében a digitdlis konvergencidabdl fakado
szinergiahatasokon tul meghatdrozo szerepe volt a haldézatosodas kiszélesedésének, a targyak
halézatba kapcsoldsanak, a targyak internetének (Internet of Things), és altaldban a szamos Uj
funkciéval rendelkezé jov6 internetének (Future Internet). Internet alapu szolgaltatasok
sokasdga valosult meg, az adatalapusag kezd el6térbe kerilni, egyes szolgdltatdsok a
felhaszndaldk aktiv bevonasara térekednek (kozosségi érzékelés/crowdsensing, pl. WAZE).

A digitdlis 6koszisztéma elnevezést — az internet technoldgian alapuld megvaldsitast, a
halézatosodast és a globalis, tdrsadalmi jelleget taldlobban kifejezve —egyre inkdbb az internet
Okoszisztéma elnevezés valtja fel.

Okos okoszisztémak

Az elmult évtizedben a jové6 internet célkitlizései jorészt megvaldsultak, a megolddsok
megerdsodtek. A targyak internete tovabbra is a hizé teriilet, a szenzorhdldzatok teriletén
hatalmas fejl6désnek lehettlink tanui. Az 5G haldzati infrastruktira kutatasa fejlesztési fazisba
fordult, megjelentek az elsé kisérleti halézatok. Az 5G rendszerek tobb Uj koncepcidt
integrdlnak (felhné alapu kornyezet, haldzati funkcidk virtualizaldsa, szoftver-definidlt
halézatok stb.). A Big Data jelenségbdl kin6vé adattudomany az adatelemzés mind szélesebb
koru elterjedését eredményezi. A virtualis valdsag (VR) technikdi jelentGset 1éptek el6re, az
emberi képességek eddig rejtett rétegei jonnek felszinre.

Mindemellett a legdinamikusabb fejl6dést a mesterséges intelligencia teriletén
(Artificial Intelligence, Al) tapasztalhatjuk, kiilondsen a szlikebb feladatok megoldasara képes
technikdk teriletén. Mig 2015-ben az loT helyezkedett el a Gartner ICT elemz6cég altal évente
készitett ,,Hype-cycle” grafikon csucsan, addig 2017-ben mar a mélytanulds (Deep Learning)
és a gépi tanulds (Machine Learning) van az érdekl6dés fokuszaban, és a széleskori
elterjedéslikh6z 2-5 évet becsiltek [8]. A Gartner elemz6i szerint a mesterséges intelligencia
technolégiai a kovetkez6 10 évben a legnagyobb technolégiai attéréseket hozhatjak. A
legljabb Hype gorbéken megjelentek a digitdlis 6koszisztémak kiépitését kozvetleniil segitd,
Al-hez kothetd technoldgiak is, mint tudasgrafok, digitalis ikrek, DigitalOps stb. [9].

2020 felé kozeledve intenziven megkezd6dott a kovetkez6 id6szak kutatdsi
programjanak atgondoldsa. Az Eurdpai Uniéd 2016 &szén inditotta el a jové internet
tovabbfejlesztésének elGkészitését kovetkezd generdcids internet (Next Generation Internet,
NGI) néven [10]. Az NGI célkitlizési kozott kiemelten szerepel a mesterséges intelligencia
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alkalmazasa, amely az adatalapusdgra helyezi a hangsulyt és okos, innovativ megoldasok
széleskor(i elterjedését eredményezheti; az internet human centrikussdganak fokozasa,
amelynek legfontosabb pontjai az internet biztonsagdnak és a magdnszféra védelmének
markans javitdsa, valamint a termelési folyamatok digitalizdlasa, amely akdr a termelés
korszakvaltasat valhatja ki. Erre éplilhet a digitdlis 6koszisztéma koncepcidjat az NGI
képességekkel kiteljesit6 smart internet okoszisztémdk (rovidebben és magyaritva: okos
Okoszisztémak), amelynek egyel6re harom markans egyetemleges, holisztikus megjelenése,
integrdlt alkalmazasi terilete azonosithaté: az okos vdros, az okos ipar és tdavlatban az okos
agrdrium [11]. Az 1. dbra e viziét mutatja, feltlintetve az okos 6koszisztémak kulcsterileteit,
kezdeti f6 hajtoerejét (loT, CPPS Cyber-Physical Production Systems és Al) egy NGI
technoldgiat feltételez6 k6z0s, smart ICT infrastruktdra bazisan [12].

Amig a digitdlis Okoszisztémak esetében a digitdlis konvergencia, a hdldézatosodas
jelentette a f6 hajtéer6t (haldzatos tarsadalom), az okos Okoszisztémak mar a digitalizalas
kovetkez6, adatvezérelt fazisanak termékei (tuddsalapu tarsadalom).

Okos
életvitel

Okos
termelés

A >
Okos ICT Okos ICT ' &
infrastruktara infrastruktara

Mobil telefon
Smartphone

1. dbra - Az okos ékoszisztémdk vizioja

Okosvaros-okoszisztémak

Az okos varos koncepcidjat, az okosvaros-0koszisztémak motivacioit, kulcsterileteit,
kritériumait, rétegeit és alapelveit az aldbbiakban 6sszegezziik [7].

Az EU népességének mar tobb mint 70 %-a él varosias teriileten. Varosokban allitjak el6
az EU GDP-jének tobb mint kétharmadat. A digitalis technoldgia (azon belil kiilénosen az ICT,
beleértve: mobiltelefon, internet, szenzor halézatok, kozosségi média) dinamikus fejlédése
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athatja az élet minden teriiletét, jelent6sen hozzajarul a GDP és a termelékenység
novekedéséhez. Ugyanakkor markansan jelentkeznek tartds, Osszetett problémak,
Osszefonddd kornyezeti, gazdasagi, demografiai, kulturdlis, kozlekedési és kozbiztonsagi
kihivasok! Olyan fejlesztésekre, megolddsokra van sziikség, amelyek segitenek a telepilések
problémdinak megoldasaban, és amelyektdl a lakdk jobban érzik magukat.

A kihivasokra a digitdlis technoldgia, az ICT segitségével megoldast lehet talalni. Az ICT
lehet6vé teszi, hogy az urbanizacids célok gazdasagosan, rugalmasan és skaldzhatdan
megvaldsithatdak legyenek. Segit:

e a kozosséggel valé kapcsolattartasban: informalas, vélemény és javaslatgydjtés,

megosztas, egyeztetés;

e avaros valés-idejli monitorozasaban, az adatok gydjtésében és feldolgozasaban;

e azadatok hasznositdsaban: kihivasokra valds-idejd valaszok megfogalmazasaban és

hatékonyabb mszaki és szervezési megoldasok kialakitasaban;

e atartalom keresésben: elérhetGvé teszik a vilag tudasat, akar egy okos telefonnal.

Az okos varos projektektél jellemz6en az aldbbiak egy vagy tobb elemét varjak el [13]:
e életmin@ség: életszinvonal és baratsagos, szerethet6bb, vonzdbb varos;

o egészségligyi és joléti szolgdltatasok, id6skoruak szocidlis ellatasa;

o fenntarthatd fejl6dés biztositdsa: kornyezet, energia, viz- és levegbmindség;

e mobilitas: kozlekedés, logisztika, forgalommenedzsment;

e hatékony varosigazgatas és gazdasagserkentés (vallalkozasinditas);

e gazdasagfejlesztés: lizletfejlesztés, foglalkoztatas és termelékenység tdmogatasa;
e koOzbiztonsdg: hatékony védelem a b(intzéssel és veszélyekkel szemben.

Ezek az elvarasok az okos varosok egy vagy tobb kulcsteriiletéhez kapcsoldédnak
(életvitel, energia, kérnyezet, kozlekedés, varosigazgatds), amelyek k6zos infokommunikacids
és biztonsagi hatterét az okos ICT infrastruktura biztositja. A 2. abra mutatja a hexagonba
foglalt kulcsteriiletek értelmezését, példait, és kulon is jelzi azok biztonsag kovetelményét
[14].

Egy vdros akkor tekinthetd igazdan okosnak, okosvdros-Gkoszisztémadnak, ha a célok az
Osszes kulcsteriletet érintik (a varos jellegétdl fliggs terjedelemben, és mérsékelhetd, pl. kis-
kdzép varosok esetén az okos kdzlekedés prioritasa alacsony lehet, elmaradhat), és a célokat
az okos ICT megolddsok segitségével:

e integraltan, a varosi er6forrasok, az adatok és megoldasok egytittes kezelésével,

e adatvezérelve, adaptiven, a korilmények tényszer( valtozadsara reagalva,

e  kornyezettudatosan, energia hatékonyan, fenntarthatdan,

e azérintett kozosség aktiv részvételével, érdekeltjeinek bevonasaval,

e  gazdasagilag 6nfenntartdé mddon érik el.

Fontos, hogy az ICT megolddsok bevezetése a helyi k6zosség szamara pozitiv hatasu
legyen, élhet6bb varost eredményezzen. Ezt fejezi ki az Okos vdros és kézdsség (Smart City
and Community, SCC) nemzetkdzileg elterjedt kifejezése is. Ezt hizza ala az is, hogy a kiilonféle
okos varos értelmezésekben, legyenek ezek akar modellek, akdr programok vagy tervek,
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kilonb6z6 megkozelitésekkel, de a technoldgia mellett a human (lakossag bevonasa, képzés,
atképzés, foglalkoztatds, személyes adatok védelme) és menedzsment (finanszirozas,
projektmenedzsment, dontéshozatal és monitoring) szempontok egyarant megjelennek. Az
okos vdros technoldgiai, humdn és menedzsment dimenzidja jelen kell legyen az okos varos
tervekben, ahhoz, hogy az okos varos elképzelések sikeresen megvaldsulhassanak.
A mindennapok segitése és kényelmesebbé tétele:
egészséglgyi és joléti szolgaltatasok, idéskoruak szocidlis ellatasa, okos otthon és iroda,

okos megoldasok az oktatasban, kommunikacioban, egyittmikddésben,
kulturaban, sportban, tdrizmusban, vasarlasban, pénzuigyi szolgaltatasokban...

Okos
életvitel

Okos energiamenedzsment:
tarolas, felhasznalas, mérés,
okos kozvilagitas,
meguijulé energiak
(nap, szél, geotermikus),
mikrogridek

Okos navigalas, parkirozas,
dinamikus kozlekedésmen't,
car-poaling, -sharing;
onvezetd/autonom auto,
okos jarmuvek, dron,

flotta menedzsment

Okos varosi kozigazgatas,
ugyintézés, mikaodtetés,
smartosodas koordinalasa,
dllampolgarok bevonasa,
tajékoztatasa, szolgaltatasok,
foglalkoztatasugyek

Minden kulcstertileten:

i . e Fokozott biztonsag az
A kbézos smart hatteret nyujto . e .
kommunikaciés halézatok, integralt infrastruktira és a

érzékelési, adat és biztonsagi rendszerek | kiberfenyegetesek folytan

Okos épitett kornyezet:
epuletek, kdzosségi terek,
okososzlop; ivovizellatas,
hulladék- és szennyvizkezelés,
klimahatasok kezelése,
kornyezetvédelem...

2. dbra - Okosvdros kulcsterliletek hexagonja és értelmezése

MegjegyzendS, hogy a digitdlis varos és az intelligens varos széhasznalatok is
elterjedtek, amelyek definicié szerint szlikebb szemléletliek, ugyanakkor egy okosnak
nevezett varos sem feltétlendl elégiti ki a fenti kritériumokat.

Az okosvaros-6koszisztéma tehat az okos megoldasok stratégiai szemlélet( fejlesztését
és integrdlasat, valamint az emberi tényez6k, az ember és technoldgia kapcsolatanak el6térbe
helyezését jelenti. Ez tukrozédik a kiilonféle okosvaros-modellekben, indikatorokban,
tervezési rendszerekben és a rendszertechnikai alapelvekben. Az aldbbiakban egy tervezést
segit6é rétegmodellt és a legfontosabb két rendszertechnikai alapelvet ismertetjik.

Az okosvdros-6koszisztémdk rétegmodellje képességrétegeket értelmez, amelyek kozil
a technoldgiai réteg kétségtelenil a kritikus réteg, azonban a tébbi réteg sem nélkilézhetd
(fundamentalis). A rétegek szoros kapcsolatban allnak, egymasra éplilnek, mindegyiknek
fontos szerepe van az 6koszisztéma kiépitésében. A hét réteg részletes bemutatasat mell6zve,
azok felllrdl lefelé az alabbiak [13]:

o  Erték réteg: a nyujtott okos szolgéltatasok;

e Innovacids réteg: a folyamatos megujuldst biztositja;

e Menedzsment réteg: a digitdlis atalakulds folyamatainak iranyitasahoz;

e Kompetencidk réteg: Uj elvek, szabalyozasok, finanszirozasi formak létrehozasa;
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e Informdcids réteg: megoldasok az adatok gy(ijtésére és megosztdsara;
e Elérhet6ségi és biztonsagi réteg: a kiberbiztonsagos 6sszekapcsoldsok végett;
e Technoldgiai infrastruktura, amelynek tamogatnia kell a fels6bb rétegeket.

Az okosvaros-6koszisztémak rendszertechnikai felépitését két alapelv kormanyozza.

K6z6s adatplatform. A varosi mikodés részteriletei, rendszerei (elektromos mdvek,
gazmdivek, ivéviz és szennyviz, hulladékkezelés, kozlekedési rendszerek, kozéplletek,
kozoktatas, egészségligyi ellatas, kozbiztonsag stb.) jelenleg (vertikalisan) elkiilonilten
mikodnek, specifikus technolégidkat alkalmaznak. A hatdskérbe tartozd teriileten
monitoroznak, az adatokat feldolgozzak, sziikség szerint beavatkoznak, illetve az erre
vonatkozo dontést készitik el6. A felmeril6 problémakat 6nalléan, a rendszeren belil kezelik,
az adatok megosztdsa nem jellemz8. A ICT alkalmazasara épitve egy hatékonyabb, un.
horizontalis megkozelités valdsithatd meg. A monitorozas soran nyert adatokat egy kozos
adatplatformban gylijtjlik, feldolgozzuk, elemezziik és megosztjuk a részteriiletek rendszerei
kozott. A részteriiletek a beavatkozasra vonatkozo dontéseiket tobb informacid, tobb adat
alapjan készithetik el§, illetve hozhatjdk meg, okosabb dontések sziilethetnek. Ugyanakkor a
tobb kisebb rendszer helyett egy hatékonyabb, rugalmasabb integralt rendszert hozunk létre,
amely jobban skaldzhato (bGvithetd), tovabbi részteriiletekkel konnyebben kiegészithetd.

Kérkérés gazdasdg. Az okosvaros-okoszisztéma kiterjesztésének is tekinthets, ha a
varost és kornyezetét egyetlen 6koszisztémaként, integraltan kezeljik. Ezaltal az integracio a
természeti és a civilizacids korforgasokra is kiterjed, beleértve és kiakndzva a viz, az energia,
az élelmiszerek és mas drucikkek, mint rendszerbemenetek, illetve a szennyviz, a
légszennyezés, a hdztartasi és ipari hulladék, mint rendszerkimenetek 0Osszekapcsolhatd
regenerdciés folyamatait. A korkoros vagy korforgasos gazdasdg (circular economy) és
valtozatai (pl. bolcs6tél bolcsbig tervezés) tudatosan hasznositjak a kiilonb6zé bioldgiai és
technikai korforgasokat, az Ujrahasznositdst, a megosztott felhaszndlast, a megujuld
energidkat, a fenntarthatésagot kiemelten kezelik. A technikai kérfolyamatban a gyartasra
vonatkozo kritériumok kozott el6irdsok szerepelhetnek a megujulé energia haszndlatdra, az
anyagok Ujrahasznositdsara, az anyagok egészségligyi és kornyezetei hatdsaira, a kibocsatott
viz tisztasagara és egyéb mas felelGsségekre. E teljesebb megkozelités killondsen fontos lehet
a kis- és kozépméret(i varosok smartosodasi terveiben.
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