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Okos varos a célkeresztben

AZ internet jévGjének, kovetkezd

fokommunikaciés kutatasok egyik
legkiemeltebb terllete, eredményei
beépllnek a mind markansabban
formalodé internet-alapu tarsadal-
munkba. Immaron negyedik alkalom-
mal kerllt megrendezésre a Magyar
Jo6vé Internet Konferencia (MJIK 2017),
— amely az el6z8 konferenciakhoz
(2014, 2015 és 2016) hasonl6éan —,
mint a jév8 internetének hazai szak-
mai féruma, az internet trendjeirél, a
feltarulé lehet8ségekrél és az elért
eredményekrdl adott atfogd képet,
célkeresztjébe ebben az évben is az
Okos Varos (Smart City) témajat he-
lyezve. A konferencia kétnapos prog-
ramjdhoz Okos Varos kiéllitds kap-
csolédott, amely lehetéséget nyuj-
tott az okos varos fejlesztési tervek,
megvaldsitasi technol6gidk és elért
eredmények bemutatasara, az érin-
tett dnkormanyzati és vallalati veze-
t6k személyes talalkozgsara is.

A konferencia és a kiallitas kézds
rendezvényére — a Tudomany Honap-
ja keretében — 2017. november 8-9.-
én ker(lt sor, a férendez8 Budapesti
MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem (BME) Kézponti Epuiletében. Akon-
ferencia tarsrendezgi a Nemzeti Kéz-
szolgélati Egyetem (NKE), a Hirkéz-
lési és Informatikai Egyesulet (HTE),
a Jovd Internet Nemzeti Technolégiai
Platform (FI NTP) és a J6v§ Internet
Kutataskoordinaciés Kézpont (FIRCC)
voltak. A konferencia szakmai szer-
vezéseét a Jakab L4szl6 professzor &l-
tal vezetett ,Okos varos — okos kdz-
igazgatas” NKE-BME-kutatomUhely
végezte.

Az esemény févédnoke Ader Ja-
nos kdztarsasagi elndk, a kiallitas
védndke pedig Lepsényi Istvan a
Nemzetgazdasagi Minisztérium gaz-
daséagfejlesztésért és szabalyozasért
felelés allamtitkara volt. A konferen-
ciat Patyi Andras, az NKE rektora és
Jézsa Janos, a BME rektora nyitotta
meg. A konferencia két napja alatt 6t
szekcibban 22 el6adas, ebbdl 5 kul-
féldi el6addé angol nyelvi el6adasa
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hangzott el az okos véaros fejlesztési
tervek és tapasztalatok mellett az in-
ternet legUjabb fejlesztési iranyairol,
az internet minéségének méréseérdl,
a haromdimenziés internet alkalma-
zasanak lehetéségeir6l. Akiallitason
29 kiallité6 mutatta be eredményeit el-
s@sorban az okos kézlekedés, okos
egészséglgy, okos otthon és okos
kézigazgatés témakdrdkben. A részt-
vevék szama mindkét napon megha-
ladta a 150 f6t. A konferencia program-
ja és prezentaciés anyagai elérheték
a HTE honlapjan: http://www.hte.hu/
4.-magyar-jovo-internet-konferencia
-es-okos-varos-kiallitas.

A Hiradastechnika folyoirat e ki-
I6nszamanak fékuszaban az okos vé-
ros témakdore all. A kilénszamot az
MJIK 2017 el6addinak szakmai cik-
keibdl allitottuk &ssze, a kiéllitast a
szervez8k egy 6nallé cikkben mutat-
jak be. A cikkek kdzul négynek a szer-
z48i kilféldi szakemberek, az angol
nyelven elhangzott és készllt cikke-
ket angolul, forditas nélkul jelentetjik
meg. A konferenciat és az ésszesen
kilenc cikkbdl allé kilénszam meg-
jelenését az NKE KOFOP-2.1.2 ,Ajé
kormanyzast megalapoz6 kdzszolga-
lat-fejlesztés” projektje tamogatta.

Lutz Heuser ,International Smart
City plans, experiences, success fac-
tors” cimd cikke bemutatja a 2012-
ben alakult Okos Varosok és K6z6s-
ségek Eurdpai Innovacios Partnersé-
ge (EIP-SCC) kezdeményezés céljait,
tevékenységét és eredményeit, va-
lamint a varosi menedzsment-rend-
szerek egyszer( integraldsat lehetd-
vé tevd UrbanPulse platformot.

Nikolay Tcholtchev, Philip Ldmmel,
Robert Scholz és Ina Schieferdecker
.Facilitating Eco-Systems for Smart
Cities through Reference Architec-
tures” cimi cikke az okos varos 6ko-
szisztéma megvaldsitasat segité uni-
verzalis ICT-infrastruktara kialakita-
sara vonatkoz6 kutatasi és szabva-
nyositasi térekvéseket ismerteti.

David Barta ,Smart City princip-
les described on air quality manage-

ment case” cimi cikke a levegéminé-
ség javitdsanak példajan keresztil
mutatja be a Csehorszagban kialaki-
tott okos varos stratégiai modszertant.

Mohamad Gharib, Paolo Lollini és
Andrea Bondavalli,, A Conceptual Mo-
del and Proposed Solution for Ana-
lyzing Information Quality for Critical
Infrastructures” cimi cikke az 6sz-
szekapcsolédé kritikus okosvaros-
infrastruktdrak midkédésének megbiz-
hatésagat vizsgalja az informacidk
mindésége szempontjabol.

Varga Imre ,Betekintés a komp-
lex halézatok vilagdba” cim( cikke a
hal6zatok altalanos jellemzgit, a ha-
|6zattudomany alapjait és alkalmaza-
si lehet8ségeit 6sszegzi.

Nemeslaki Andras ,Okos varos-
igazgatas” cimi cikke a varosok ha-
gyomanyos és okos kormanyzasat
veti 6ssze az igazgatasszervezés
szempontjabdél.

Orosz Péter, Kulik Ivett, Marosits
Tamas ,Internet-hozzéférések teljesit-
ményvizsgalata web-béngészb6ben”
cim( cikkébdl az internetszolgaltatas
mindségmérésének korszeri techni-
kait ismerhetjik meg.

Fekete Gyula és Almassy Kornél
~omart City megoldasok a Budapest
K&zt Zrt-nél” cimi cikke Budapest
megujuld, adatalapu kdzuti kdzleke-
dési rendszerét mutatja be.

Bakonyi Péter és Dékany Donat
,Okos Véros kidllitds a Miegyetemen”
cim( cikke az elsé alkalommal meg-
rendezett Okos Varos kiallitas részt-
vevdirdl és kiemelkedd latnivaldirol
nyujt attekintést.

Kildnszamunkban elsésorban az
okos varos terén elért nemzetkézi és
hazai eredményekrél igyekeztiink kér-
képet adni. Reméljuk, hogy Olvasé-
ink érdekesnek és hasznosnak ta-
laljdk az &sszeallitast.

Sallai Gyula |
vendégszerkesztd




International Smart City plans,
experiences, success factors

LuTz HEUSER

Urban Software Institute GmbH
lutz.heuser@ui.city

Keywords: Smart City, urban data, data platform, sensor data, UrbanPulse, Darmstadt, Bad Hersfeld

With UrbanPulse the global company [ui!] - the urban institute® has developed a real-time sensor data platform,

which is aligned with the vision of open urban platforms, as defined by the European Innovation Partnership on Smart Cities and
Communities (EIP SCC). Therefore, UrhbanPulse is an information platform for urban data. It has at its disposal a highly scalahle
architecture for data processing and analysis for the simple integration of sensors and other urban management systems.

Best case practices from the cities of Darmstadt and Bad Hersfeld in Germany showcase the added value for the citizens and

the public administration.
1. Introduction

Urban data is the basis for the communication in a
smart city. The complexity of a city and its communica-
tion streams lead to a multitude of different data, which
exist in every city already today. In the next years, the
digitalisation of economy and society will significantly
enhance the amount of data in a city.

Urban data, which is already used by cities, for ex-
ample, as traffic data from the traffic control centres,
signal switching times at cross roads, energy con-
sumption of municipal utility companies, radar sensor
data, construction site information, registered events,
measurements from air or emission data, just to name
a few.

This data “is the commaodity of the 21st century” as
German chancellor Angela Merkel said at an event in
Berlin on November 2nd 2015. For cities, this means that
they are sitting on a figurative oil field and have access
to a valuable resource. The data a city and its citizens
produce is a raw material. But only processing turns
crude oil to gasoline and creates added value for the
consumers. In parallel, cities need to achieve integrating
and structuring their data in a way that it becomes us-
able for citizens, companies and administrations.

In other words: Big data needs to be transformed in-
to smart data.

[uil] the urban institute® is dedicated to developing
evidence-based insights that improve people’s lives
and strengthen communities. From fleet services to car-
bon dioxide reduction in cities.

The company effectively identifies gaps in a city’s
existing data ecosystem, and merges existing with new
data to create a platform that affords relevant smart
services. By collaborating with lawmakers, community
leaders, corporations, and grassroots change-makers,
the company diagnoses problems and designs road-
maps, creating core technologies that serve a city well.

From fleet services to carbon dioxide reduction in ci-
ties, [ui!] interconnects different systems of a city to de-
liver the best smart results.

Section 2 provides an overview of the European Frame-
work for the advancement of smart cities and communi-
ties. Enabling cities to use their data resources, is the
main objective of value added services based on open
data. Two cities which have also joined some of the stan-
dardization projects and are deploying smart data solu-
tions in the cities are Darmstadt and Bad Hersfeld. Their
experiences are depicted in Section 3. The basis for ur-
ban data is the domain spanning architecture of the plat-
form (Section 4). Here, the heterogeneous sources of
data in a city can be integrated in the platform (Section
5). To aid the implementation of such solutions and ser-
vices on top of them, which create added value to the cit-
izens, standards have been developed for the last years
(Section 6).

2. EU Initiative:
open urban platforms become
the digital tools for smart cities

The company was founded to support the objective of
the European Innovation Partnership on Smart Cities
and Communities (EIP SCC) [1]. In his role as the Chair-
man of the SMART CITY Forum [2], a think tank and net-
work of cities and industry, [ui!]'s CEO Lutz Heuser en-
gaged with EU Commissioner Guenther Oettinger on the
Smart Cities and Communities Initiative to establish a
European Innovation Partnership (EIP) in 2012,

The EIP SCC is an initiative supported by the Euro-
pean Commission. Aiming at overcoming market frag-
mentation, the EIP-SCC brings together cities, industry,
financers, and citizens to improve urban life through
more sustainable integrated solutions. Its Market Place
has already 5,300 members from 31 countries.

MAGYAR JOVO INTERNET KONFERENCIA 2017
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The structure of the EIP SCC entails six action clusters:
« Citizen Focus
* Integrated Planning, Policy & Regulation
» Business Models, Finance and Procurement
* Integrated Infrastructures and Processes
 Sustainable Districts and Built Environment
+ Sustainable Urban Mobility

The author of this paper is the chairman of the action
cluster “Sustainable Urban Mobility”.

A significant intermediate result in the area of “Integ-
rated Infrastructures and Open Data” is the demand for
open urban data platforms as an important precondition
for the fast implementation of smart city solutions, which
are open and accessible for everyone in the city.

The first step in this direction was the “Urban Plat-
forms Initiative”, in which three groups work together:
the demand side (primarily cities), the supply side and
the standardisation bodies. With the memorandum of
understanding “Open Urban Platforms for Smart Cities
and Regions” [3], the initiative aims at promoting open
urban data platforms. Together they want to define the
requirements for open interfaces for open urban plat-
forms. The early adopter also formed the core group of
the standard development (see Section 6). The data plat-
form from [ui!] the urban institute®, called UrbanPulse,
is one of the first urban data platforms which has im-
plemented those requirements in its architecture. It is
described further in the following section.

3. Urban Data for new services in cities

The open urban data platform UrbanPulse enables [ui!]
and other stakeholders to build value added services
based on data which is enhanced as urban data. Added
value arises by bringing this information together on

Figure 1.
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one platform, the data is made available for various ap-
plications on top on it. These value added services could
be provided either for the management of a city itself or
directly as a service to citizens.

3.1 Use Case: Digital City Darmstadt

The first value added service that was created makes
use of traffic patterns, big data analysis and commuter
profiles including departure times and routing informa-
tion to compute slot based travel recommendations.
These recommendations are provided by an application
for commuters and citizens of Darmstadt and include a
proposition for their departure time. Thus, they can mi-
nimize their travel time and fuel consumption, as well
as lower the peak traffic within the city.

The city of Darmstadt is situated in the middle of Ger-
many, close to Frankfurt Main. With its 150,000 inhab-
itants it faces many challenges typical for cities of this
size in Germany and other European countries. The city
has recently in June 2017 won the German national com-
petition “Digital City” organised by the German Federal
Association for Information Technology “bitkom” and the
German Association of Towns and Municipalities [4]. From
2018 on, sectors like traffic and energy will be provided
with latest digital technology. Public administration will
offer innovative online applications and commerce intel-
ligent delivery services.

By networking some of the existing data in Darm-
stadt on the platform, synergies arises. Since the future
of cities and regions is shaped by new ICT technologies
on the way to Smart Cities [5], those synergies will gain
more and more importance.

The testing of the traffic solution started in spring of
2013. Today the solution is alive. Citizens can access the
traffic information via an app that visualises the real-time
traffic situation on a map [6]. The data is collected from

Real-time traffic information for citizens
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the existing urban traffic light signals. This has the ad-
vantage that the data is not personalized. The scalable
platform architecture allows to handle this multitude of
data in real time. The basis for this service is the Urban
Pulse, [ui!]’s 10T data platform. It acts as an interface to
Darmstadt’s main traffic management computer and pro-
cesses big amounts of data in very short intervals. The
processed data is then enhanced and made available
as open data. City employees from the civil engineer-
ing authority also have the ability to import information
about the expansion of road junctions in the system,
thereby keeping the system up to date. On the other
hand, this information is also used by the road autho-
rity to make geo-referencing of sensors within an admi-
nistration tool.

With this open data platform for traffic data, the city
of Darmstadt is a pioneer for the digitalisation in the mo-
bility sector. The provision of traffic data for citizens as
well as for companies, e.g. from the automotive branch,
is the foundation for new digital services for increased
traffic flow and creates unique conditions for driving
with driver assistance systems. This fosters the devel-
opment of autonomous driving and other innovative
changes in society.

One of the main characteristic of the app is the high
upgrade grade, which is particularly important for the
city centre. With the information from the app, each user
can decide which option is best at this particular point
in time, see Figure 1.

The second service in Darmstadt is directed towards
the automobile industry in the context of current devel-
opments for connected cars. Generally, the objective
is how can vehicles support drivers more — up to auto-
nomous driving? For many years, driver assistance sys-
tems like ABS are used. Regulatory pressure to achieve
a ratio of 95 g/100 km CO2 [7], lead to the search for new
innovative solutions. This is were the service green
light prediction comes into play.

4

Figure 2.
Traffic light
| assist

— Web App

In the solution in Darmstadt, a tablet computer in the
vehicle displays the upcoming traffic light with a corre-
sponding “green phases prediction”. Using this infor-
mation, the engine control will be able to identify and
adjust to the “right” speed for a personal green wave.
Thus, emerges the concept of a cruise control for eco-
logic driving through the city, which leads to substan-
tial reduction of exhaust emissions and fuel. For the
first time, this system was successfully implemented
on a test track in Darmstadt and tested by the automo-
tive industry (Figure 2).

The current test field can be used via an app on a
tablet in test drives with conventional vehicles. There-
fore, the traffic data can be used for further research and
development.

Another interesting service is supporting drivers who
are looking for a parking space. This entails the trans-
parency over availability to prevent pointless searches
and driving directly to a free parking spot. New kinds of
sensors in street lighting offer the possibility to cover
big amounts of parking spaces with optical sensors.

Especially the combination of green phase predic-
tion and targeted search for parking spaces can lead to
a significant increase of traffic flow in cities like Darm-
stadt. In the future, this service could be connected with
smart measuring stations, for instance on street light-
ing, which collect additional information.

By enhancing the traffic flow, our solution bears its
part in helping to contribute to the 20/20/20 goals of the
European Union (20% reduction of CO2 and other green-
house emissions, 20% reduction of energy, 20% increase
of renewable energy by 2020) to reduce the CO2 emis-
sions and to reach the EU climate goals [8]. But even
more our solution is a first step enabling citizens to use
urban data in real time.

In the future, this service could be combined with in-
telligent measuring stations, which collect additional en-
vironmental data like CO2 levels, temperature or noise.

MAGYAR JOV& INTERNET KONFERENCIA 2017
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An option to enhance the traffic data is the creation of
a mobile sensor network with vehicles for garbage col-
lection, cleaning, grit or emergency which collect data
on dense traffic or road traffic bottlenecks. With this
sources of information an exact situation of current traf-
fic could be deducted in real time. These enriched data
could be valuable for companies driving their fleet in
the city, logistic specialists and many more.

3.2 A Cockpit for the Mayor

Digitalisation is not an end in itself. Citizens and lo-
cal companies expect from the smart city clear advan-
tages, which are directly linked to the digitalisation.
Data platforms as the communication infrastructure for
cities need to result in real-time information and rele-
vant recommendations for actions. In the city of Bad Hers-
feld in Germany, the mayor uses to this end the solution
[ui!] COCKPIT. Its dense user interface are graphic tiles
which display individually selected indicators in real-
time. For Bad Hersfeld these are as free parking places,
noise pollution, weather conditions at the open air the-
atre and air pollutions, e.g. fine particles.

For [ui!], the primary aim has been to provide a plat-
form for cities that enables them to integrate public leg-
acy data with new data to deliver smart services. The
COCKPIT is a visual output from the data enhanced with
the open urban platform. With the transparency it offers,
it ensures efficiency in different functionalities of a city,
and has the ability to connect all corners of a city together
to create services that benefit the citizens. The platform
is open and flexible in analyzing data to offer services
that best suit the city’s requirements, while avoiding ven-
dor lock-in.

The data platform makes it possible to not only to map
data graphically but also to combine different measure-

ment points with each other. An analytical evaluation is
carried out as well — this way the noise measurements
citizens carry out with an app can be displayed on a
map in order to sensitise for areas with perceived high
noise pollution. An evaluation of the measurement data
is conducted with the so-called event stream compo-
nent: Data are evaluated and displayed in different co-
lours for a fast overview, see Figure 3.

The modular structure allows for individual rules to
be formulated — for instance the city’s administration
can be alarmed in case of rising levels of particle mat-
ter and other air pollution. Combined with the various
measurements, connections within a city become more
apparent and ongoing smart city actions can be seen
in context. An example of a live [uil]] COCKPIT is avail-
able online [9].

4. Data integration across domains

The solutions outlined above are made possible with
an open urban real-time data platform. Such a platform
enables data integration among various domains as well
as the match-making of data. In the case of the platform
UrbanPulse, this characteristic is enabled by the [uil]
CONNECTOR technology.

With UrbanPulse, [ui!] has in constant cooperation
with city partners developed a real-time sensor data plat-
form, which follows the visions of an open urban platform
outlined by the EIP SCC.

UrbanPulse is a cloud based platform developed for
urban data. It contains a highly scalable architecture for
data processing and analysis, with a specialised con-
nector framework for the simple integration of sensors
and other urban management systems. Overall, Urban-

Figure 3. Bad Hersfeld [uil] COCKPIT
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Pulse offers a completely integrated access to urban
sensor data from different domains on the basis of smart
services. Thus, UrbanPulse combines the diverse data
sources of a city, to better visualise and understand them
in order to react better to the needs of the city. Urban ad-
ministrations, companies and citizens use the informa-
tion UrbanPulse processes, compiles and makes avail-
able, to optimise their individual decisions and enhance
their digital services and processes.

As a platform solution, UrbanPulse offers interfaces
to various communication standards. This way new data
sources can be integrated in a simple and economic
manner to deliver real-time data from different relevant
sensors and management systems.

Figure 4 provides an overview on the architecture
of UrbanPulse. The data source layer, indicates as an
example different sorts of data sources, which can be
connected with the platform. UrbanPulse’s interfaces
are highly scalable and support various simultaneous
connections. A messaging system distributes received
messages to the application layer, which contains the
core module of the platform. This consists of a number
of storing, analysis and so-called Complex Event Pro-
cessing modules. The modules of the integration layer
(outbound interfaces) are responsible for the data dis-
tribution and provision, for instance via the standards
HTTPS, Secure Websocket or AMQP. Building on this
layer, all kinds of applications, administration tools and
services can be run, which use real-time events or his-
toric data sets.

Each UrbanPulse module functions as a so-called
micro service, which offers special functions for the
overall system. The interactions between the modules
is realised with a bus system that allows for asynchro-
nous communication. This approach allows for a distri-

bution of the platform over a number of instances and
therefore to scale, depending on the necessary resources.
Therefore, UrbanPulse is suited for a small pilot project
as well as for the real-time processing of sensor data
from a whole city.

5. Integration of
heterogeneous data sources

For the integration of diverse heterogeneous urban data
sources, [uil] offers a number of connectors for various
open as well as proprietary interfaces. With a connector,
often, the heterogeneous data sources locked in a cer-
tain domain can be enabled to send data to UrbanPulse.
Each [ui]] CONNECTOR is a modular application, which
makes it possible to integrate even data sources with spe-
cific interface requirements or existing grown systems,
so-called legacy systems. A bi-directional connection is
not necessary. The connectors enable the transmission
of urban data in real-time from big amount of information,
management and sensor systems to UrbanPulse.
Event data received from the UrbanPulse interface
is first reviewed and then forwarded to the event storage,
the event processors and the analytics modules. The
entire system is event-based and the Complex Event
Processing module is used for the analysis, aggrega-
tion and creation of events on the basis of the urban data.
This event analysis takes place due to the definition of
so-called virtual sensors. Virtual sensors can be created
automatically on the basis of pre-defined operations or
registered manually. The pre-defined operations enclose
standard operations such as minimum, maximum, and
the average of the considered measurement points from
different sensors of a category. Likewise, it is possible

Integration
HTTPS AMQP Ne
Outbound Interfaces

Service Bundling & Choreographies

Figure 4.
Architecture UrbanPulse
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to define thresholds for a number of areas and different
time windows, from which events should be considered.

The storage module collects the different data and
uses a storage cloud service to persist them in a so-
called document storage. The document storage is de-
signed in a way that allows for big amounts of data to
be stored while at the same time to achieve fast res-
ponse times, when longer periods of time of the historic
data are inquired.

In the analytics module analysis for historic and real-
time data can be developed through big data analysis.

The outbound interface connects the applications
with the platform services. To ensure the reusability of
the received data, all data is processed and transmit-
ted in open standardised formats. In addition, all analy-
tical functions are developed as a service. Therefore,
the UrbanPulse interface (API) can also be considered
the facade for the urban data sources and analytical ser-
vices. The communication between the platform services
and the application is realised with a combination of
Pub-/Sub-Systems for event data and REST-interfaces
for persistent data.

The management modules administer the configura-
tions of the overall system and control the single com-
ponents of the platform. Arow a REST-APIs enables the
administration of user, sensors, connectors as well as
subscription for events.

The architecture with its different layers is aimed at
mirroring the reality of urban actors: Smart Cities, which
are created on the drawing board are virtually impossible
to occur in Europe. Instead, cities and their (data) infra-
structures are systems which have grown over decades,
with a variety of different legacy systems and formats.
With the connector architecture, these existing systems
can be included. No systems need to be renewed. There
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is no need for a final decision on one system. When a
city or a public company adds another system or data
source, these can be connected with the platform in a
very short amount of time.

6. Standards

Even though platforms, like the UrbanPulse outlined in
the previous section, do not require cities to exchange
their legacy systems, but rather enhances existing data
sources, the adoption of such platforms in Germany is
slow. To provide guidance to decision makers in cities
and publicly led companies in the field of smart city and
gain added value through connecting different informa-
tion, a standardisation project for open urban platforms
has been undertaken.

6.1 Standard for Open Urban Platforms

The challenges for cities to design tomorrow’s ur-
ban environment are diverse. To be fit for the future, ci-
ties need a tailor-made mix of innovative solutions and
partners, which co-develop with them. It will become a
key competence for a smart city to gather, evaluate and
visualize data, which stem from different sources in the
city. With an open urban platform, the administration can
generate added value from this data together with the
citizens, solution providers and manufacturers and de-
velop new business models.

The architecture of such a platform is paramount to
include every relevant solution for the cities needs, no
matter if it stems from a start-up, a research organization
or an established company. This way existing legacy
systems and programme can continued, while adding
valuable solutions to the city, see Figure 5.
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To demonstrate cities the composition and applica-
tions for such a meta platform, the German standardi-
sation organisation DIN and the initiator [ui!] urban insti-
tute® have brought relevant actors to the table.

Those are companies from different fields:

IT: Deutsche Telekom, Microsoft, SAP, energy: Alli-
ander, EnBW (SMIGHT), automotive: BMW, Continental,
research: Fraunhofer FOKUS. They were supported by
German cities who have already hands-on experience
with smart city solutions: Bad Hersfeld, Berlin, Hamburg,
Kéln and Munich.

Cities and companies together worked for the cre-
ation of the standard, DIN SPEC 91357 Reference Model
Architecture for Open Urban Platforms (OUP) [10] which
has been completed in December 2017. The DIN SPEC
fosters the mutual understanding of the market players
through the common understanding of a catalogue of
terms and supports the interoperability of systems. The
standard presents suitable IT architectures, interfaces
for data exchange and operation models, exemplifies
various future-oriented use cases and includes refer-
ences to already existing norms and standards in the
field of the smart city. Cities and communities can use
the standard to connect their existing projects and so-
lutions and promote digitalisation in their city. Thereby,
a marketplace for services can develop, which citizens,
administrations and companies can use. Applications
are possible, for instance, which enable the communi-
cation of vehicles and traffic lights or navigation servi-
ces which detect routes with the combined geo data of
cities in real-time.

An important stream of work for the standardisation
project has been the work of the European project ES-
PRESSO [11]. Its objective is to build a common frame-
work for smart cities [12].

6.2 Standard for Integrated Multifunctional
Humble Lampposts

As the field of traffic showcases, good old lampposts
can serve as locations for sensors and enhance the en-
vironment for use cases such as parking and automa-
ted driving. Especially, because they are a ubiquitous
infrastructure in any city and are connected to electric
grid. Recent years have made more effective LED light-
ing and adaptive lighting solutions more popular [13],
the EIP SCC Initiative “10 million Humble Lamppost” [14]
builds on these developments but wants not only to en-
hance the lighting functionality of street lighting but in-
tegrate sensors and actors in the masts. It makes the
lamppost multifunctional as value added services be-
come possible.

In the field of integrated multifunctional street lighting,
the worldwide first technical standard was published in
2016 as a so-called DIN SPEC 91347 “Integrated Multi-
functional Humble Lampposts” [15]. The objective was
to leverage street lighting as a key component of smart
cities and communities.

The core of the standardization project are 14 digital
use cases, which demonstrate how cities and commu-

nities can profit, when they seize the current opportu-
nity: not just replacing old lighting with LED but creat-
ing a component-based system. Meeting the demands
and challenges of modern cities with targeted new func-
tionalities. With sensor technology for traffic monitoring
as the basis of automated driving. With Wi-Fi routers for
public internet access. And with charging stations for
electric vehicles.

Other possible sensors can detect parking spots and
traffic, collect environmental data and enable event
based light control. With the acquired data, new services
for citizens and municipalities as well as new business
models for start-ups and companies can be created.

The consortium initiated by [ui!] and DIN consisted
of lighting manufacturers as well as IT companies and
start-ups.

6.3. Preview on
Standard for Urban mobility data collection

To add another piece of the puzzle in the use case
traffic, the latest standardisation project is DIN SPEC
91367 with the working title “Urban mobility data col-
lection for real-time applications” [16].

A consortium of car manufacturers and suppliers, IT
companies, start-ups and cities has come together to
create an umbrella standard for mobility data collection
in urban areas which does not neglect synergies with
existing urban platforms (see Section 6.1) or street fur-
niture such as integrated multifunctional lampposts (see
Section 6.2).

7. Summary

The experience with cities like Darmstadt have demon-
strated an important factor for success of smart city
actions.

Each city sits on a big amount of data, tracking if sys-
tems work and analysing some data for very specific
purposes. Reusing and repurposing existing data across
different domains is key to create value for the city and
their citizens. When collected and stored data is made
accessible through an open urban platform it can be com-
bined with other data, used for predictions or enable real
time services for citizens and companies who move in
the city every day.

“Smart city” does not automatically mean a costly
decision for a technology solution, which is binding for
a long time into the future — a decision most officials de-
lay due to imperfect information, missing best practices
or unclear budgetary responsibilities between depart-
ments.

Standards, such as DIN SPEC 91357, 91347 and up-
coming 91367 can support decision makers with need-
ed additional information. Technologies such as open
urban platforms adhere to the fact that smart cities do
not start on the green field but in the complex infrastruc-
ture of legacy systems of cities. [ui]’'s mission is there-
fore to support making cities even smarter.
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A large number of activities have heen conducted during the past years in the cross-domain area of Smart Cities. The research
and development efforts started with various projects which aimed at opening the large amounts of data kept hy the public
administration — a goal which would ultimately enable various ICT based applications and services in urban environments.

However, Smart Cities necessitate not only data but
also the technical infrastructure that permits its acqui-
sition, its processing and its access by various stake-
holders (e.qg. citizens, companies, NGOs...). Indeed, the
majority of pertinent urban data is not only of static
nature, but also includes sensor measurements in line
with the emerging concept of Internet of Things. Thus,
an ICT infrastructure — for instance mobile access net-
works such as 4G/5G, telecommunications networks
or cloud services — is required to enable the various
processing and storing functionalities stemming from
intrinsic requirements within the Smart City context.
Such ICT infrastructures should emerge based on inte-
gration efforts involving different players in a global
and local context, e.g. large vendors and operators, as
well as local SMEs. The current paper provides an over-
view of various research and standardization efforts at
defining a universal blueprint for ICT infrastructures in
Smart Cities. In this line of thought, the concept of an
ICT reference architecture is discussed which aims at
enabling cities to design their ICT environment follow-
ing established guidelines, thereby implementing an
integrative pattern and establishing an eco-system of
different vendors, operators, components and solutions
for Smart Cities.

1. Introduction

A large number of activities have been conducted dur-
ing the past years in the cross-domain area of Smart
Cities. The research and development efforts started
with various projects aiming at opening the large
amounts of data kept by the public administration — a
goal which would ultimately enable various ICT based
applications and services in urban environments. In
that scope, the authors gathered some vital experi-
ences and insights into the initial developments in the
area of ICT for Smart Cities. These developments were

based on different concepts and software packages
[1,2] that enabled the publishing of data and supported
city administrations and related organizations to open
up their data silos and facilitate first cross-domain sce-
narios in urban environments [7,8].

Going beyond the concept of Open Data’, a city can
be seen as an entity that dynamically consumes data
from different sources as well as produces data to be
utilized in various scenarios. Hence, aspects such as
the existence of functional mobile networks (e.g. 3G/
4G/5G, WIMAX or Wi-Fi) are of paramount importance for
realizing Smart City solutions. In addition, different loT
technologies — e.g. 6LOWPAN, MQTT or ZigBee — play a
significant role in obtaining data and making it avail-
able for smart services in urban environments. Further-
more, the security and operational management of the
critical urban ICT infrastructure should be properly add-
ressed to avoid jeopardizing cities and even endanger-
ing human life. There are only a few aspects of urban
ICT which need to be handled and addressed in a uni-
fied way on national, European and even global scale.
An abstract model is required that allows for capturing
the emerging complexity and efficiently handling the
integration, replication, management, development and
operational challenges of various ICT infrastructures.
Such abstract models are denoted as Reference Archi-
tectures/Models and have been widely used in the
areas of telecommunications and Internet in the past
decade, with ISO/OSI and TCP/IP being the two most
prominent examples.

Extending the initial trend of Data for Smart Cities,
the current paper presents reference architectures which
are the result of key European projects and exempli-
fies their utilization in European cities towards the fa-
cilitation of ICT eco-systems and large scale integra-
tive solutions. Furthermore, different collaboration and
standardization activities are presented which outline
the path towards standards and quality assurance with-
in such dynamic ICT based eco-systems.

1 In general, the concept of Open Data stands for the requirement to publish data under so-called open licenses,
such that the data would be freely available to the community for usage and republishing without any sort of copyright limitations.
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The rest of this paper is organized as follows: Sec-
tion 2 elaborates on Data for Smart Cities and presents
a number of successful data driven projects for urban
solutions. Section 3 introduces the ICT reference archi-
tecture from the H2020 Triangulum project [10] and
showsits application in two European cities. The fol-
lowing Section 4 presents current international collab-
orations and standardization activities of relevance.
Section 5 outlines research and development directions
to be pursued within the coming years whilst the final
section concludes and summarizes our paper.

2. Data for Smart Cities

Fraunhofer FOKUS — as one of the leading European
institutions in applied science — has formed and super-
vised a number of projects which enabled the ex-
change and publication of data in urban environments.
In this scope, these projects focused mainly on open-
ing the large amount of data from public administra-
tions and establishing Open Data platforms in German
and European contexts.

The first project was given by Berlin Open Data,
which started with a study and subsequent pilot in 2011.
Thereby, Fraunhofer FOKUS worked out the technical
concept and supervised the deployment of the CKAN
backend component [1]. Furthermore, an initial definition
for a metadata scheme suitable for Germany was spe-
cified, such that static datasets coming from the public
administration can be described and made available/
searchable over a metadata portal (http.//daten.berlin.de).
Thereby, the datasets still reside on the systems with-
in the different institutions whilst being available over
a REST interface and accessible over the Internet.
Hence, the Open Data Platform is responsible for keep-
ing track of all these datasets and making them avail-
able to the community within an urban environment.
Finally, it should be noted that after one year of pilot
operation, daten.berlin.de was transferred to a local
SME which is taking care of the IT infrastructure and of
enabling the expansion in terms of captured datasets.

Interestingly, after the success of the Berlin Open
Data platform, an energy provider operating in the area
of Berlin engaged with the research community (repre-
sented by Fraunhofer FOKUS), in order to provide key
open data regarding their energy network and belonging
consumption. This resulted in a pilot (http://www.netz-
daten-berlin.de) operated since December 2012 which
was designed by Fraunhofer FOKUS based on a simi-
lar technological stack as the Open Data Platform of
Berlin. The initial amount of datasets available over this
industrial Open Data Platform involved 93 datasets relat-
ing to various topics such as electricity supply, bal-
ance sheets, connections with the grid, coverage area
and electrical grid structure. All of these datasets have
been anonymized before provisioning and the underly-

ing processes are further researched on in large scale
projects such as WindNode [17]. The latter aims at fur-
ther extending the functionalities of the portal, mean-
while also supported by a variety of players on the Berlin
energy market. Finally, netzdaten-berlin.de can be seen
as a strong initial push from the energy industry to-
wards publishing Open Data even though the last years
show that this topic is followed in a very pragmatic and
minimalistic manner.

Another successful data sharing project is given by
the German national governmental portal (https://gov-
data.de) that was initiated by the German Federal Mi-
nistry of Interior and conceptualized and prototyped by
Fraunhofer FOKUS. The prototyping was preceded by a
study [16] of (open) data potentials across Germany
combined with initial technological designs as well as
a legal, operational and financial analysis of the required
processes towards the establishment of an Open Data
portal for Germany. The first prototype was launched in
February 2013 and was operated and improved until
2015 when it turned fully operational and is currently
taken care of by a dedicated IT provider. GovData.DE
provides different types of (open) data related artefacts
including datasets, documents and applications, which
are published under different licenses.

The big challenge in this context is the harvesting?,
i.e. the integration of different datasets from various insti-
tutions and cities — i.e. city (open) data portals — into
a common meta-portal. This harvesting process had to
be conducted in a way that guarantees high quality of
the automated harvesting results, which led to a formal
process involving several iterations and regular audio
conferences with relevant data providers. More details
on these processes and the obtained experiences are
provided in previous publications such as [15].

Finally, one of the latest Open Data developments
with a direct link to Smart Cities is constituted by the
Pan-European Open Data Portal (https://www.european-
dataportal.eu/), which is currently operated as a pilot
by a consortium including Fraunhofer FOKUS as a main
technical partner. It harvests and aggregates data from
all EU members as well as from a large number of EU
associated countries, which means that 35 states auto-
matically provide data. Thereby, datasets can pass dif-
ferent paths and are harvested on multiple levels until
finally being represented on the Pan-European level.
For example, a dataset published in Berlin is automati-
cally harvested to the German national Open Data plat-
form (presented in the preceding paragraph) and then
in turn harvested to www.europeandataportal.eu. Hence,
the Pan-European Open Data Portal serves among others
as a unified view on urban data originating from cities
and regions across Europe.

The above paragraphs outline the initial trend in
Smart Cities which was driven by the vision of opening
the large amount of data treasures kept inside various
institutions within in a city. However, a large amount of

2 Harvesting stands for the process which obtains metadata about datasets from online systems, databases, webservices,

other Open Data platforms and alike.
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use cases go beyond using only this data and require
real-time data obtained from different sensors and more
general data sources (e.g. social networks, crowd sourc-
ing et cetera). This leads to a much more complex
urban ICT environment, which is at the heart of the next
section.

3. ICT reference architectures
for Smart Cities

ICT reference architectures are a required concept for
Smart Cities for various reasons, many of which were
formulated as requirements within [9]. These include
the need to provide an abstract picture and understand-
ing of the ICT strategies and developments within a
city, as well as to serve as a tool for describing the ICT
artefacts within an urban environment. ICT reference
architectures are meant to accommodate and explain
existing ICT infrastructures on the one hand, and to
enable extensions and the introduction of new compo-
nents and solutions on the other hand. Furthermore, the
identification of abstract interfaces among different
layers and involved components, as well as the enforce-
ment of appropriate design principles permits the cre-
ation of integrative solutions compiled and provided by
different stakeholders in an urban ICT eco-system (e.g.
large industry or local SMEs) [11]. This would support
cities in avoiding vendor-lock-in and the continuous
dependence from specific providers. In addition, the
path would be set for using solutions based on Open

Source and Open Data in combination with data ex-
change over interoperable and standardized interfaces
[6,11].

As previously mentioned, examples of similar efforts
are constituted by the extremely successful Internet/
Telekom Reference Models — TCP/IP and ISO/OSI lay-
ered models. Similarly, as in the case of these models,
an urban ICT reference architecture is needed in order
to facilitate the replication and reusability of compo-
nents and solutions across multiple urban eco-systems
and to finally speed up the development of ICT based
Smart Cities in Europe and across the globe.

3.1. Triangulum ICT reference architecture

The Triangulum reference architecture — as defined
in [9] and [11] — is illustrated in Figure 1 with its different
views thereby zooming into the Technical View. Further
views on the reference architecture are constituted by
the Informational and Organizational View, which re-
lates to aspects such as market places, user applications
and services, as well as business procedures, billing,
charging and governance. The Technical View accom-
modates three layers including the Data Sources layer,
the Communication layer and the Data Processing and
Analysislayer. On top of the Data Processing and Analysis
layer different applications and services can be devel-
oped which are managed and distributed over market-
places from the Market Layer within the Informational
View. These marketplaces provide the belonging ser-
vices and applications to end users within the User
Layer. In addition, two pillars related to Management and
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Brotocol{SHack] Further details of the protocols can be

attained from the Protocol Details section.
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Security span over all layers of the Technical and In-
formational View. The Security column accommodates
functions such as Authentication and Authorization, Key
Exchange and ID Management, whilst the Management
pillar deals with various flavors of data, processes and
infrastructure management including monitoring, con-
figuration, network management, data management and
further.

The various artefacts of the ICT reference architec-
ture (especially within the Technical View) communi-
cate over abstract interfaces denoted as Service Access
Points (SAPs). Examples of SAPs are given by the DSD-
SAP (Data-Sources-Data-SAP) responsible for commu-
nication from the data sources (e.g. sensors, social
networks, ...) over the Communication Layerto the Data
Processing and Analysis Layer. Similarly, different data
communication SAPs — those with “D” before “-SAP” in
Figure 1 — and management SAPs — those with “M” before
“-SAP” in Figure 1 — are in place in the upper layers to-
wards enabling the exchange and interoperability among
components in the layers of the Technical as well as
the Informational View.

The question arises on how SAPs enable the com-
munication between components in different layers of
the Triangulum reference architecture. Firstly, [11] speci-
fies a number of generic formats regarding messages
flowing over SAPs. However, the more realistic approach
is given by establishing a mapping between established
protocol standards (e.g. IPv4/v6, DHCP, CoAP, HTTP,
SOAP, ...) along with data models/formats (e.g. DCAT-AP,
JSON, XML, RDF, ...) and SAPs. Hence, for implement-
ing a particular SAP, a component should implement
certain belonging protocols and thus enable the possi-
bility of information exchange over the SAP.

Figure 2 provides a screenshot of our current navi-
gational documents capturing protocols mapping on dif-
ferent SAPs of the Triangulum architecture. Based on
the combination between the layers of the Triangulum
reference model and the SAPs with belonging map-
pings, it is possible to explain and structure the ICT

eco-system in a city, thereby enabling its extensibility
and modular enhancement, as achieved within the Tri-
angulum project.

3.2. Applying the reference architecture

Within the Triangulum H2020 the authors applied the
above architecture, in order to structure various ICT
systems in the involved European cities — i.e. Eind-
hoven, Manchester and Stavanger as lighthouse cities.
Due to non-disclosure agreement aspects, we are not
able to report on details regarding these deployed sys-
tems. However, two of the most interesting examples
are given by the ICT system which is introduced as a
set of components for energy management including
smart gateways in the city of Manchester, and the Big
Data Analytics Engine and Data Hub from the city of
Stavanger. In both cases the systems were described
through a mapping of their components to the layers of
the ICT reference architecture, as well as through the
mapping of their communication flows and interfaces to
the belonging SAPs and communication protocols. This
structuring is the basis for the replication of urban ICT
solutions between lighthouse and follower cities as
planned in the following two years of the Triangulum
project.

4. Standardization activities
and collaborations

An ICT reference architecture for Smart Cities is the
perfect object for standardization having the potential
outreach to involve multiple players in an urban eco-
system. Hence, a large consensus among a large num-
ber of players, including cities, large industry, utilities,
SMEs and end users is required in order to establish a
viable ICT reference architecture. Indeed, standardiz-
ation bodies such as ETSI, ISO and DIN, to mention a few,
can play an important role in future Smart Cities through
their standards and capabilities to create consensus
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among multiple parties. In this line of thought, the fol-
lowing two sections deal with relevant international
collaborations and standardization activities in close re-
lation to the presented reference architecture research.

4.1. MOU EIP SCC

In 2015, the European Commission initiated the Me-
morandum of Understanding (MoU) towards open and
interoperable urban platforms within the European In-
novation Partnership (EIP) on Smart Cities and Commu-
nities (SCC). A number of key players from industry,
academia, SMEs and cities committed to work on a
number of topics organized in three working streams —
WS1: Standards & Standardization, WS2: Reference Archi-
tecture & Design Principles and WS3: Scale (Market
Perspectives, Business Models, Extend Reach, Collab-
oration, PMO, ...). Thereby, the overall goal of the MoU
consortium is constituted by the ambition to engage
cities, infrastructures companies, service providers,
telecommunication players, and utilities in order to es-
tablish a strong EU city market for urban platforms. This
implies that in the future EU citizens will be using such
urban platform(s) to conduct and handle their business
with a city whilst the city and its administration can gain
valuable insights and can optimize their processes
based on urban platforms. Furthermore, urban platforms
can drive local innovations by providing data but also
by enabling different players (e.g. local SMEs) to be part
of a complex innovative urban ICT eco-system.

The establishment of an urban ICT eco-system is
especially dependent on WS2: Reference Architecture
& Design Principles from MoU EIP SCC. WS2 produces
a potential standard for an ICT reference architecture
and design principles for Smart Cities [6], which is avail-
able for partners over the portal of the European Inno-
vation Partnership [4]. The resulting specification con-
stitutes a layered model encompassing all the layers
from data sources up to user interfaces, business pro-
cesses and management consoles. Each layer is char-
acterized through a number of capabilities which are ex-
plicitly defined within the reference architecture docu-
ment [6]. These capabilities together with the design
principles of openness, open interfaces and the pro-
posed increased utilization of standards, instead of
proprietary protocols, lays the ground for further devel-
opment and standardization activities (e.g. DIN SPEC
OUP described in the coming paragraphs). In addition,
the reference architecture of WS2 supports the cities in
avoiding vendor-lock-in and establishing a sustainable
local ICT infrastructure based on SMEs, open standards
and Open Data.

4.2. DIN SPEC 91357 Open Urban Platform

In November 2016, DIN — the German Institute for
Standardization famous for its DIN A4 standard — start-
ed a working group that gradually converged in their
discussions towards a specification for an Open Urban
Platform. The DIN SPEC 91357 is based on the Euro-
pean partnership and the reference architecture [6] that
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was worked out in the scope of MoU EIP SCC. A dozen
of partners from cities, municipalities, industry, research,
automotive, software, network providers, and energy
suppliers were meeting regularly with the goal to dis-
cuss and adapt the European reference model [6] to the
needs of the German market. The discussions includ-
ed a review of various standards and global undertak-
ings such as oneM2M [13] from telecommunications,
FI-WARE [14] from the area of Future Internet, as well
as relevant ITU-T and ETSI initiatives. Fraunhofer FOKUS
was active in various topics around the emerging spe-
cification and supported the overall outcome of the
consortium, which was published at the end of 2017.
The resulting document contains the abstract de-
sign of an open urban ICT Reference Architecture for
the German market. This Open Urban Platform is based
on open interfaces which enable the exchange and
interoperability along multiple layers for communication
and data processing. These layers incorporate the para-
digms of security and privacy in various patterns and
thus guarantee the trustful realization of different use
cases and scenarios described in [3]. Hence, based on
the considerations and consensus of the above stan-
dardization output, different projects have been initiated
and influenced in Germany and across Europe [18,19].

5. Future work - oupPLUS

oupPLUS [12] is a vision of Fraunhofer FOKUS which
will materialize in the near future. Thereby, oupPLUS
aims at combining various features from the above pre-
sented standardization and R&D activities — i.e. MoU
SCC EIP [5], DIN SPEC 91357 OUP [3] and Triangulum
reference architecture [9,11]. Indeed, oupPLUS intends
to build on the layered structure and capabilities pro-
posed by MoU SCC EIP [5] and DIN SPEC 91357 OUP [3].
In addition, some further layers/pillars are introduced,
which allow for improved network and systems man-
agement and increased security of the critical urban
infrastructure including aspects such as confidentiali-
ty, integrity, availability and data privacy. However, the
most crucial aspect will be given by the introduction
(and detail specification) of the Triangulum SAPs to the
layered structure of MoU SCC EIP and DIN SPEC 91357
OUP. This allows for laying down the basic constraints
and design principles for communication of Smart City
components placed/belonging within the various layers/
pillars of the oupPLUS reference model.

The SAPs will be a key artefact within the emerging
oupPLUS reference model. Through a suitable mapping
of communication protocols and data models to the
SAPs, it would in turn be possible to apply model-driven
approaches, testing and various quality assurance pro-
cesses to an integrative urban eco-system based on
oupPLUS. For example, it would be possible to define a
generic meta-model for oupPLUS based components that
generates skeletons, interfaces and WSDL, IDL/CORBA
or ASN.1 descriptions for the communication flows be-

MAGYAR JOVO INTERNET KONFERENCIA 2017




Facilitating eco-systems for Smart Cities

tween different urban components of an oupPLUS based
eco-system. Furthermore, given the fixation of SAPs as
communication gateways between components on dif-
ferent layers and with different capabilities within in-
stances of oupPLUS, it is possible to introduce testing
of components for Smart Cities based on the charac-
teristics and established test suites for relevant proto-
cols, e.g. IPv6, XML, CoAP, MQTT, DHCPv6, SOAP and
Mobile IP to give just a few examples.

The SAP testing can have different goals:

1) Conformance testing of the component according
to the standards accommodated within and SAP, i.e. it
is checked whether an urban component complies to
an SAP within the oupPLUS model,

2) Interoperability testing, i.e. it is checked whether
an urban component can interact with other components
attached at the other end of an SAP in question, and

3) Security testing, i.e. it is checked whether the SAP
implementation of an oupPLUS urban component can
guarantee a certain level of security and privacy. Hence,
this testing approach enables different processes and
undertakings, e.g. a certification process can be put in
place that asserts the quality of Smart City components
according to the oupPLUS design principles.

Furthermore, it is possible to introduce certification
processes for conformance and security as well as to
organize interoperability testing events allowing urban
ICT vendors to test and protocol the interoperability of
their solutions.

6. Conclusions

The current paper gives a comprehensive introduction
to the topic of ICT reference architectures for Smart
Cities and on the basic principles leading to the cre-
ation of eco-systems of ICT vendors and operators in
an urban context, including SMEs, NGOs, Open Source
initiatives and large industry.

ICT reference architectures can be seen as a logi-
cal next step in the development of Smart Cities follow-
ing the initiatives to opening the data treasures in pub-
lic administrations, which were illustrated on a couple
of projects at the beginning of this paper. Given the
dynamicity of the required data — e.g. sensor data, con-
tinuous data, maps, geolocations, video streaming, ... —
it is apparent that an integrative approach is required
that enables the interoperability of various ICT compo-
nents from different stakeholders in an urban environ-
ment. Hence, the tool of an ICT reference model is intro-
duced and related developments are presented there-
by focusing on the Triangulum ICT reference architec-
ture. In this scope, it is also briefly elucidated how such
a reference architecture has already been applied with-
in European cities to accommodate Big Data solutions
and ICT components relating to energy optimization.

International collaboration and national standardiza-
tion activities have moved beyond initially limited mod-
els created within single projects, such as the Triangu-
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lum ICT reference architecture. This was mainly achieved
through the active engagement of various players such
as cities, IT vendors, telecommunication vendors and
operators, automotive industry and further stakehold-
ers from the urban community. Indeed, MoU SCC EIP
and DIN SPEC 91357 represent the two most prominent
undertakings in this regard and were described in the
current paper.

To conclude the paper, an outlook into the coming re-
search and development activities of Fraunhofer FOKUS
was given by drafting the ideas around oupPLUS which
will focus strongly on quality assurance, modelling and
model checking, as well as testing for ICT in Smart Cities.
Thereby, oupPLUS constitutes a combination of vari-
ous features from MoU SCC EIP, DIN SPEC 91357 OUP
and Triangulum reference architectures for ICT in Smart
Cities.
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Air quality is a major problem of European cities. To solve the problem a strategical approach hased on continuous data from deployed
modern technologies should be used. The traffic burden monitoring system is a new way of monitoring air quality in a city in a needed
scale and resolution and can provide data that can hecome a game changer for the city as well as people decision making.

1. Introduction

The most recent directive relating to ambient (outdoor)
air quality is the Air Quality Directive (2008/50/EC [1]),
which was adopted in 2008. The Directive consolidated
a number of earlier directives and sets objectives for
several pollutants which are harmful to human health.
It requires member states to:
* Monitor and assess air quality to ensure
that it meets these objectives;

* Report to the Commission and the public on

the results of this monitoring and assessment;

* Prepare and implement air quality plans containing

measures to achieve the objectives.

To make air quality plans really functional the city
should take actions in near real time by a set of pre-de-
fined measures and take pre-defined strategic actions
based on yearly evaluation. This is to be achieved by con-
tinuous monitoring of reliable sensor-based networks.

The findings presented have been gained within the
project SmartNet [4] and the project SOLEZ [3].

2. Air pollution sources

Air pollution is caused by a variety of polluting matters
from various sources. One of the main sources of city
air pollution is traffic. Traffic emits various harmful com-
pounds, not just by combustion engines of cars and other
vehicles but also by so called non-combustion pollutants
including particles derived by road surface abrasion,
abrasion of tyres, mechanical components abrasion (brak-
ing pads, clutch lining) and also by resuspension of dust
laid on the road by the traffic. So it is very hard to clear-
ly identify the source of a particular matter as it can be
emitted into ambient air by various sources. However,
the following pollutants related to traffic can be consid-
ered: nitrogen oxides, benzene, platinum metals and
ultrafine particles. So air quality related to traffic can be
monitored by occurrence of these pollutants.
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Basic pollutants to be monitored are nitrogen oxides
(NO, NO,, NO,) as it is emitted to the ambient air by all
the high temperature combustion engines where fossil
fuels are combusted at the temperatures higher than
1300°C. In urban environment the traffic is the dominant
source of the pollutants except the areas with specific
industry processes (like producing nitric acid). The other
two pollutants to be considered due to the affordable
cost of monitoring are particulate matter and benzene.

3. Strategies and technologies

The rise of new technologies, mainly based on Internet
of Things (loT), brings new potentials to traffic manage-
ment and its environmental impact on quality of life in
cities. The cities are buying various sensors or even net-
works of sensors within their smart cities concept with
the risk of unstable or uncertain source of data or even
malfunction of the equipment.

Also wrong use of low carbon mobility policies and
tools or their non-existence in city policies causes sig-
nificant negative impacts on citizens” health as well as
low cost efficiency of the potential technologies com-
patibility and management. The good practice from Ams-
terdam (parking policy [2]), Barcelona (tactical urban-
ism) or Vicenza (low emission zone and low carbon city-
lead logistics hub) should be spread in connection with
suitable technological background [3].

Nowadays technologies for smart parking and/or
traffic flow management based on low cost loT sensors
embedded in the ground bring reliable, long term and
low cost solution for traffic monitoring in scale. The traf-
fic can be monitored continuously in every street which
brings valuable data for decision making of single citi-
zens or city departments e.g. where to buy a flat, where to
start a shop or where to decrease the number of parking
spaces.

It also provides valuable data of traffic intensities
which can be computed to noise and air quality levels.
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The reliability of such data can be perceived as high
and provides new possibilities to control traffic in an
advanced way, enforce dedicated zones with geofenc-
ing and parking price regulation, e.g. in the smog event.
If the data about traffic burden is provided as open data
the city supports bottom-up approach as the citizens
themselves will care about the place they live and push
the steps for better traffic regulation and improved air
quality and the quality of life at their particular place.

On the other hand the technologies for air quality
measurement are very tricky. The low cost electroche-
mical sensors provide inaccurate values for pollutants
concentrations as the temperature and humidity changes
influence the quality of measurement significantly. After
real testing, these sensors have been found unreliable
becoming a source of “data noise”, see Figure 1 [5].

So specifically designed requirements on air qual-
ity ITS stations are necessary to enable to deploy sys-
tems that are reliable and that provide trustful data for
city operational as well as strategical decision making
and to prevent public sector from buying non-reliable
sensor networks.

4. Technologies deployment -
two philosophies of geofencing

The key element of smart cities initiatives consists in
measuring the real time status and long term status of
the traffic in particular streets and its impacts on envi-
ronment. As the technology cost is significantly lower
due to Internet of Things (loT) cities invest in sensor net-
works.

There are two philosophies how to approach the traf-
fic regulation and relevant technologies for geofencing
— Traffic Burden Monitoring System (TBMS) and Access
Control and Enforcement System (ACES, including active
geofencing). The monitoring loT system (TBMS) enables
anonymous low cost continuous mapping of traffic bur-
den in every street of a city; the enforcement system
(ACES) is an access control system identifying and
charging the access to the zone (city toll, access restric-
tion to low emission zone etc.). The technological solu-
tions of both philosophies differ very much in cost as
well as maintenance cost and also in volume of data
available and its potential of extension or use. So TBMS
is seen as the technological concept that could be spread
in every European city with affordable cost.

4.1. Traffic Burden Monitoring System (TBMS)

The monitoring system enables low cost and wide
scale coverage of detection of an actual as well as long
term traffic burden. Its main contribution is for modelling
and planning of adequate air quality measures and ac-
tions. It is also a very good system for SUMP purposes.
It consists of two parts: traffic monitoring and air quality
monitoring.

The traffic monitoring part is an loT system based
on traffic flow detectors (e.g. magnetometers) deployed
in every street of the city that enables to count the num-
bers of vehicles. At the entrance (access roads) to the
zone it also enables to gain the length and velocity of
the vehicles which improves the information for air qual-
ity modelling purposes. The number of vehicles per street
can be then modelled into a noise and air quality burden
model per street/smaller area of the zone and as such
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helps city decision makers to distinguish the places
with urgent need for a set of Air Quality Action Plans
(AQAP). City can profit from existing camera network and
provide similar data for streets that are already covered
by detection.

As the air quality modelling can be very unprecise
due to the lack of information about the type of engine
and age of passing vehicles, the monitoring system
has to be supported by the on-site air quality monitor-
ing. This is done by the deployment of Air Quality ITS
stations (AQ ITS-S) of appropriate class (see Table 1).
The minimum acceptable class for TBMS is the class
C. The advantage of AQ ITS-S network is its mobility so
the deployment enables to change the deployment site
from time to time and as such to cover an area with
dense air quality measurement network. The data from
AQ ITS-S network serves for improving the model (his-
toric data analysis), recognizing other sources of pol-
lution (e.g. household heating, industry) and providing
valuable data for evaluation of air quality actions and
for arguments for public communication.

There are also significant side effects of TBMS de-
ployment. Besides continuous monitoring of traffic in a
wider scale that enables to evaluate SUMP or AQAP tar-
get achievements, the traffic monitoring continuous data
can serve e.g. for politicians” arguments for residential
parking introduction as it can be interpreted in public
health impact. The data can also be viewed as big data;
together with demographics data it can provide a heat
map on where new concepts, e.g. car sharing services,
introduction can be successful. The data also serves
for better specifying the quality of life at particular places
(different traffic burden) and as such can influence the
retail and housing estates markets. All this and probably
many more issues can significantly contribute to public
discussion on sustainable mobility and quality of living
and could be a game changer for city sustainable de-
velopments and air quality improvements.

The TBMS is the basic system for air quality improve-
ment and can be successfully combined with parking
regulation technologies and/or access regulation tech-
nologies.

4.2. Traffic flow data conversion into environmental impact
— air quality model

Traffic flow data can be used also for air quality as-
sessment, respectively to calculate emissions that con-
tribute to air pollution and are produced by transport in
the monitored area.

In general, this is done in the following steps. Firstly,
data for the calculation of fleet composition (EURO 0-6)
will be prepared based on known dynamic tracking data
(e.g. from traffic survey or vehicle count in the area under
consideration). Other input data are traffic flow data in-
cluding traffic intensities of selected vehicle categories
(up to 12 cats), traffic flow rates and traffic fluency in
model sections. The data can also distinguish the dif-
ferent directions of the flow. Using spatial analysis in the
GIS environment, the slope attribute of the communi-
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cation can be assigned to sections. The following is the
calculation of emissions using a particular emission
model based on the emission factors of different pollu-
tants (the amount varies depending on the emission
model used), both the primary pollutants, solid particles
from brake and tire wear, and secondary emissions in
the form of dust resuspension. Emission factors for the
relevant pollutant are further divided according to sev-
eral criteria, such as transport categories, fuel used (auto-
motive gasoline, diesel, LPG, CNG), emission standard
(conventional drive — EURO 0, EURO 1-6) vehicles should
meet. Depending on which emission model is being
used, further refinements such as climate data, truck-
loads can be input into calculations. In the case of de-
tailed modelling of intersections, it is usually possible
to enter parameters such as column length, delays at the
junction, vehicle speed before and after the junction.

Such an emission model, based on the above pro-
cedures, allows a detailed spatial assessment of trans-
port emissions and, in particular, a precise comparison
of the current and prospective status.

The result is two basic quantities, namely emissions
production (kg/section/day) and emission flow (kg/km/day
or g/m/s).

For the traffic burden monitoring system (TBMS), it
is possible to use these more detailed data from the
system of monitoring the intersections of major roads
of the city, which are at the entrance to the defined zone.
It is then sufficient to extrapolate these data in the sur-
face monitoring of each street according to the number,
length and speed of vehicles.

4.3. Monitoring by environmental sensors™ network

General findings [5]

The Directive [1] lays down rules on:

« the minimum number of monitoring stations; and

 where they must be located.

These rules on monitoring and assessment, while
very complex, are insufficient fo ensure full and accu-
rate assessment of air quality. Monitoring stations are
to be sited at locations which are representative of the
highest levels of pollution in a zone or agglomeration.
However, in practice, this provision is often ignored or
abused by member states. Monitoring stations are fre-
quently placed in areas which do not have the highest
levels of pollution.

More commonly, member states fail to publish or re-
port data from unofficial monitoring sites that are not part
of their official network. Often this will be justified on the
basis that the unofficial data does not meet the very de-
tailed siting requirements of the Directive, for example
because the monitoring station is too close to a road
junction. These problems arise in part because the Direc-
tive does not require sufficient monitoring stations, allow-
ing member states to use modelling techniques to supple-
ment monitoring data. While modelling provides useful
supplemental information and reduces the need for ex-
pensive monitoring stations, it is not always accurate
and is open to manipulation by member states.
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Total cost comparison
AG ITS-S | Measured ‘ by the variable x
Measuring method -
class pollutant operation and
purchase A
maintenance (year)
Nitrogen oxide chemiluminiscence
concentration (EN 14211) Table '7'- )
Particulate matter | nefelometry Classification of
concentration Air Quality ITS stations (AG ITS-S),
A Benzene gas chromatography, 50x 2,5x the reference mefhods
concentration automatic sampling by and the cost comparison
sorption tube (EN 14622-3)
Meteorology Common methods
parameters
Nitrogen oxide chemiluminiscence
concentration (EN 14211)
B Partlculate.matter nefelometry 30x 7
concentration
Meteorology common methods
parameters
Nitrogen oxide chemiluminiscence
concentration (EN 14211) Table 2.
c Meteorology common methods 13x X Air quality index and individual limits
parameters for selected pollutants
(source: CHMU)
4.4. Air quality ITS station (AQ ITS-S) Index | Air quality Measure/Action | NO, PM10
The air quality ITS station used for the long-term mo- 1 | verygood ho action 0-25 0-20
T . . . 2 good no action 25-50 20- 40
nitoring of air quality with regard to the expected source - .
f transport pollutants should therefore, on the basis of 3| satistactory scenario 1 20109 -7
0 port p , 4 | acceptable scenario 2 100-200 | 70-90
the above, be capable of stable and accurate measur- 5 | bad scenario 3 200 - 400 90- 180
ing of the concentrations of nitrogen oxides using the 6 | verybad scenario 4 > 400 > 180

reference method (EN 14211). For the purpose of refin-
ing the information, the station may be extended by a
benzene concentration measurement device, again oper-
ating on the reference method (EN 14622-3) and a particle
count instrument operating on the nephelometry prin-
ciple. In the case of measurement of particulate matter
concentrations by the nephelometry method, the vali-
dation of this method must be performed on a regular
basis by comparing the results obtained with the results
determined by the reference method defined in EN
12341. The measurement of air pollutant concentrations
should also include measurement of meteorological
parameters including temperature, direction and wind
speed.

With regard to the needs of city implementing the air
quality measurement, the AG ITS-S stations can be di-
vided into three types according to the instrumentation
(see Table 1). Of course, the station equipment is asso-
ciated with the costs of acquiring the station itself and
the cost of operating it, including instrument calibration,
energy consumption, trained personnel, etc. Prices for
devices do not include the cost of housing and air con-
ditioning. Operational and maintenance costs do not
include the cost of electricity, including only one-year
calibration costs and regular annual service. All listed
prices are very approximate and may vary significantly
depending on the instrument manufacturer, the prices
of the relevant calibration laboratory, the prices of elec-
tric energy etc.

Generally in all parameters (i.e. purchase, operation
— calibration once a year, maintenance — regular annual
service) the price rises from a less equipped station
(class C) to a full-equipped station (class A).
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5. Pollutants values,
index and scenarios

The instruments used shall be capable of delivering
concentrations of the relevant pollutant in at least ten
minute intervals in order to determine hourly averages
which may be related to the limit concentrations de-
fined in Directive 2008/50/EC. In order to regulate the
traffic according to the current air quality situation, con-
centrations of NO, and, where appropriate, concentra-
tions of particulate matter PM10, which have a defined
hourly limit value of 200 pg.m= in the case of NO, or
daily limit value of 50 pg.m™ for PM10. However, it
should be borne in mind that PM10 does not come ex-
clusively from transport but is produced by a wide range
of sources. The proposed quantification of numerical
concentrations of ultra-fine particles reflects transport
pollution more, but there is no air quality limit to this
characteristic defined and its definition is very diffi-
cult.

The actual air quality assessment can be based on
the indices defined by the Czech Hydrometeorological
Institute — CHMU (see Table 2). The calculation of the
air quality index, which takes into account the possible
impact of air quality on the health status of the popula-
tion, is based on the evaluation of 1h concentrations of
nitrogen dioxide (NO,) and particulate matter (PM10). In
the calculation, 1h average concentrations are used for
PM10 as they better outline the current status (1h concen-
tration limits were derived based on statistical analysis
between 24h and 1h concentrations).
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Traffic Burden Monitoring Systems

6. Efficient air quality measures to
tackle traffic burden

There is a lot of ways to present various measures en-
hancing air quality. The consensus has been found in
so called PUSH and PULL measures. They are classi-
fied into four main areas:
* PUSH: emission production
(low carbon, zero emission vehicles)
* PUSH: traffic restriction
(parking regulation, access restriction)
* PULL: people motivation
(value added services, alternative means of transport)
* PULL: emission absorption
(natural and technological tools)

A. Emission production

Besides manufacturers’, EU’s or Member States” acti-
vities leading to regulation or even quotas on zero emis-
sion vehicles, significant contribution can be made by
cities.

Cities can support the transfer to low carbon economy
by various measures:

— “in-house” investments in city fleets renovations,
i.e. purchases of low carbon vehicles for public
transport, city police and other municipal services
like waste management;

— green public procurement, i.e. requirements on city
suppliers to use low carbon vehicles when provid-
ing services for the city.

B. Traffic restriction

The most efficient measures are restrictive ones.
They require technologies to do the necessary enforce-
ment. They can be divided into:

— parking regulation, i.e. visitors” parking manage-
ment by zoning with different pricing and residen-
tial parking;

— access regulation, i.e. low emission zones, access
restriction zones and toll charging.

C. People motivation

The traffic restriction measures shall be complement-
ed with motivation ones to enable people to make alter-
native choices for their travel behaviour. They can be
divided into:

— alternative means of transport, i.e. sharing ser-
vices like carsharing; scooter sharing; bikeshar-
ing; on-demand ride services (ridesourcing/TNCs,
ridesplitting, and e-Hail); ridesharing; alternative
transit services (shuttles and microtransit); courier
network services;

— integrated services, integrated mobility scheme
based on information level, i.e. sharing data (city/
regional mobility platform, trip planning apps) and
ticketing level, i.e. single fares (public transport as
a backbone for other connected alternative means
of transport with common clearing centre, account
based ticketing).

D. Emissions absorption

These measures provide solutions for air polluted
areas to decrease the levels of local pollution. These can
be divided into:

— nature based solutions, i.e. planting trees and ex-
panding green areas to catch and/or filter dust par-
ticles;

— technology based solutions, i.e. cleaning the dust
from streets, watering streets and deployment of
“smart” technologies (cleantech) as air washing
machines or facades with titanium dioxide layer.

The four class measures scheme represents the base
for the following city decision making process.

Table 3 below specifies the measures that should be
triggered as the actions for improving air quality when
the thresholds (not EU thresholds) are overstepped. The
city policy based on such a scheme can provide “semi-
automated” actions without the need of operational poli-
tical decision making process or operational schemes
of city companies that do the cleaning of the streets.

Table 3.
Typology of scenarios

Scenario Air quality level | Types of actions

Index 3: Satisfactory Plans, resident questionnaires, parking zones design

Scenario 1 with long term target air quality goals,
complementary tree planting, basic scenario of
street cleaning.

Index 4: Acceptable Parking zones introduction with residential parking,

Scenario 2 geofencing technologies deployment, sharing
concepts deployment, significant renovations of city
fleets, city logistics regulation, mobility platform,
mobility fund...

Index 5: Bad Plan for toll introduction or strict parking regulation

Scenario 3 deployment, major planting of trees, smog free
towers deployment...

Index 6: Very bad Very strict traffic regulation, high prices for parking,

Scenario 4 toll introduction, ban for Euro 3 and lower vehicle
classes, major planting of trees, smog free towers
deployment...

LXXIIl. EVFOLYAM, 2018
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As each measure is classified and connected with
a specific benefit and a specific triggered action/scen-
ario, the city policy can react on the actual as well as
long term levels of air pollution. So the bridge between
air quality measurement systems deployment and spe-
cific reactions of a city is established. Such a city can
communicate the impacts of the policy on traffic burden
solutions to the public in a consistent way so the over-
all acceptance can be achieved. More the transparency
of the process based on open data provided by TBMS
enables to evaluate the policy results in specific num-
bers for a particular area and as such provide a city go-
vernment with arguments for related investments as
well as fulfilment of strategic goals. TBMS with AQ ITS
stations network can also provide the city with approx-
imate values of traffic based air pollution and derive the
achievable targets for a specific area.

It is fully up to a city government to create its own air
quality policy scenarios based on the air quality scen-
arios regarding local feasibility of the actions. The city
government itself should specify the time limit, e.g. 1
hour/day of continuously overstepped threshold value,
to trigger an action for real time values and real time
actions.

7. Summary

New technologies enable cities to define and then trig-
ger various air quality measures and actions when the
air quality values defined by the city are breached. The
politicians are given arguments (hard data based on long
term continuous monitoring) to public consultations and
initiate public debate on traffic control measures that
could be functional but unpopular. Using technologies
enable to launch a serious debate on air quality in Euro-
pean cities and discussion various measures and actions
to be taken at a particular street.
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Our society heavily depends on various interdependent Critical Infrastructures (Cls), where their disruptions may result

in significant consequences for the society as a whole. Therefore, their dependability is a main concern to both governments
and citizens. Information plays a key role in the coordination, cooperation, and collaboration of interdependent activities of Cls.
In this context, such information should be of proper quality in order to guarantee a proper interdependency among Cls.

As an increasing number of researchers are dealing with Cls as a System of Systems (So0S), we adopt our conceptual model for
analyzing Information Quality (1Q) for SoS and apply it to the case Cls. We illustrate the applicability of the model for analyzing
1Q for Cls by applying it to a realistic example concerning a cooperative road infrastructure system for driver overtaking assistance.

1. Introduction

Nowadays, our society depends heavily on various infra-
structures such as electricity grids, telecommunications,
oil and gas pipelines, transportation, banking and finance,
emergency and government services, agriculture sys-
tems etc. [1,2]. Some of these infrastructures such as
transportation, electrical distribution, water supply, and
telecommunications systems provide essential services
to our society, therefore and due to their importance they
are often characterized as Critical Infrastructures (Cls)
[2]. More specifically, Cls are those systems that are so
vital to citizens and economy, where their disruptions
may result in significant consequences for the society
as a whole [2]. For example, the transportation infrastruc-
ture is of crucial importance for any country, where the
majority of the population depends on its facilities on a
daily basis [3].

The proper functioning (dependability) of Cls is always
a main concern to both governments and citizens. The
importance of Cl dependability has been highlighted by
many researchers [4], and it has also emerged out by
several events (e.g., Galaxy 4 failure [1], Hurricane Sandy
[5]). However, current Cls do not operate in isolation [4],
they are highly interconnected and interdependent in
complex ways [1,4], where such interdependencies can
be physical, cyber, geographical, or even logical [1]. This
makes maintaining their dependability even harder since
a failure in one Cl may propagate to other Cls [1], and po-
tentially resulting in cascading effects that impact all as-
pects of society [4,5]. Recent disasters, such as the Fuku-
shima earthquake and the Hurricane Sandy, have demon-
strated the significant consequences of Cls failure [5].

Information plays a key role in the coordination, co-
operation, and collaboration of the interdependent activi-
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ties of Cls. Therefore, such information should be of proper
quality in order to guarantee a proper interdependency
among Cls [2]. On the other hand, increasing number of
researchers are refereeing to Cls as a System of systems
(S0S), whose function depends on the performance of
individual complex systems [1,6]. The role of information
in integrating the systems of SoS has been discussed
by several researchers (e.g., [7]), but they did not con-
sider the quality of such information. This leaves the sys-
tem open to depending on inaccurate, incomplete, incon-
sistent, invalid, untrustworthy information, which may re-
sult in undesirable outcome or it may even lead an over-
all SoS failure [8]. To this end, we adopt our conceptual
model for analyzing Information Quality (1Q) for SoS, and
we illustrate its applicability for analyzing 1Q for Cls.

The rest of this paper is organized as follows. Sec-
tion 2 describes a motivating example. In Section 3 we
discuss our conceptual model for analyzing 1Q for SoS,
and we illustrate its applicability for analyzing 1Q for Cls
in Section 4. Finally, we conclude in Section 5.

2. Motivating example: cooperative
driver overtaking assistance

Our example concerns a cooperative road infrastruc-
ture system that aims at supporting drivers while over-
taking on two-lane roads. Overtaking on two-lane roads
is a difficult driving task, and relatively high number of
traffic fatalities (35-50%) are directly related to passing/
overtaking maneuvers [9]. Therefore, a system that is
able to assist drivers to avoid takeover-related acci-
dents is required. However, it is not easy to design such
complex system with stand-alone solutions [10]. Thus,
a cooperative road infrastructure system is required,
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where road surface based units, vehicles, and other road
infrastructure cooperate to solve this problem [10]. The
proposed system is based on existing literature [9,10],
and its main components can be classified under:

* Road Marking Units (RMUs) are integrated into
road infrastructure, and they collect and dissemi-
nate information that assists drivers to avoid
takeover-related accidents.

« Drivers/vehicles aim to reach their destinations
safely, which implies avoiding takeover-related
accidents.

While for communication channels in the system, we

differentiate between two types:

1. Direct channels:

— RMUs-to-RMUs (Infrastructure-to-Infrastructure/I21):
allows RMUs to communicate with one another
to exchange information.

— RMUs-to-Vehicle (Infrastructure-to-Vehicle/12V):
allows RMUs to communicate with vehicles.

2. Indirect channels (stigmergic channels [8]):

— Vehicle-to-Vehicle/N2V:
allows vehicles/drivers to collect (sense)
information (e.g., location, direction etc.) about
other vehicles.

— Vehicle-to-RMUs/V2I:
allows RMUs to collect information about
passing vehicles.

Figure 1shows a partial diagram of the system in terms

of its main components along with their direct and indi-
rect communication channels.

3. A conceptual model for
analyzing Information Quality
for System of Systems

IQ refers to how well information meets the require-
ments of its consumers, which can be analyzed through
various 1Q dimensions [11]. Several models for analyz-
ing 1Q based on its different dimensions have been pro-
posed in the literature (e.g., [11,12]). However, none of

Figure 1.
A partial diagram of the cooperative assistance system

them consider information that is exchanged through
stigmergic channels, which make them inappropriate
for analyzing 1Q for SoS. To tackle this problem, we have
proposed a conceptual model specialized for analyzing
IQ for SoSs in terms of four core 1Q dimensions [8],
namely accuracy, completeness, timeliness and consis-
tency. In this model, the real world is made up of things,
where each thing has a state that has a set of state vari-
ables. Things can be represented in Information System
(IS) by information objects, and each of them has a set
of produced information. A couple of a state variable
and a produced information that represent it are called
a corresponding couple, and the value of each pro-
duced information should reflect the value of its corre-
sponding state variables.

A SoS integrates a number of Constituent Systems
(CSs), which can be either intentional or unintentional
CSs. A CS can produce information (produced informa-
tion) by acquiringits value from its corresponding state
variable. While Intentional CSs can create information
(created information). A CS can send/receive messages
that contain information by relying on message inter-
face, which transmits messages depending on a chan-
nel. Moreover, a CS can perform activities that can be
either Intentional or Unintentional communicative activ-
ity, where the first are performed with the intention of
changing a state of a thingto convey a message, and the
last are not performed to communicate any information.

In this model, we analyzed the accuracy of produced
information by comparing its value with the value of its
corresponding state variable. While the accuracy of
created information is analyzed based on the trustwor-
thiness of its (i) source (trusted, distrusted, or unclassi-
fied CSs), (ii) the type of activity that produces such
information (legitimate, suspicious, or malicious), and (iii)
information content (safe, potentially harmful, or harmful).

Moreover, we analyzed the completeness of informa-
tion depending on: 1. Value completeness, information
is value complete if it has been transmitted through an
integrity-preserving channel, otherwise it might not be.
2. Purpose of use completeness, information item should
have all its parts for performing a specific activity. This
analysis can be performed depending on three con-

cepts, namely part_of, purpose of use and
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{
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For analyzing the timeliness of pro-
duced information, we compare its volatil-
ity with the real volatility of its correspond-
ing state variable, and information is valid
if they are close enough, and otherwise, it
is out-dated. While created information
timeliness is analyzed by comparing its
use-time with its validity time, if its use-
timeis less than its validity time, informa-
tion is valid, otherwise, it is not. Finally,
we analyzed information consistency de-
pending on several concepts such as in-
terdependent activities that are activities
belong to the same activity type, and per-
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Figure 2. A partial diagram of the cooperative overtaking assistance system with the critical zones

formed in the same Sphere of Action (SoA), which is a
partial part of the domain. While CSs who are performing
interdependent activities are called interdependent CSs,
and inconsistency result from providing/updating infor-
mation used by interdependent CSs with different delay
time/update rate.

4. lllustrating the applicability of
our model for analyzing 1Q for Cls

In this section, we illustrate the applicability of our con-
ceptual model for analyzing 1Q for Cls. According to
Birk et al. [10], overtaking in two-lane roads consists of
four main phases: (i) the driver estimates the possibili-
ty of safely overtaking a lead vehicle, (ii) the driver ini-
tiates the overtaking, (iii) the driver passes the lead
vehicle in the opposite lane, and (iv) the overtaking is
completed by changing the lane back into the original
lane of the vehicle. Taking these four phases of an over-
take in mind, vehicles can be in one of three main areas:
(i) safe area (green), the vehicle is safe with respect to
any danger that might result from an overtake; (ii) warn-
ing area (orange), the vehicle can be in danger due to
an overtake in process; and (iii) danger area (red), the
vehicle can be in an imminent danger due to an over-
take in process. Figure 2 shows a partial diagram of the
system along with the different critical zones.

Now let us consider for example a driver named Paolo,
who is driving on two-lane road and aims to reach his
destination safely. In order to ,avoid takeover-related
collision”, Paolo needs to depend on takeover-related
information, which can be obtained either from nearby
RMUs' (a trusted source) or other vehicles (untrusted
source since they may disseminate false information
[8]) using the same route. In this context, Paolo needs
to depend on RMUs for acquiring accurate takeover-
related information, since RMUs are classified as trusted

CSsfor such information, the activities that produce such
information is legitimate, and the information content is
safe.

On the other hand, in order to provide complete take-
over-relatedinformation, RMUs need to depend on adjac-
ent RMUs for information about incoming vehicles on
the same lane, and on nearby RMUs that is located on
the other side of the road. More specifically, such infor-
mation is relevant_to the purpose of Paolo’s activity
(e.g., ,avoid takeover-related collision”). Therefore, both
of them are considered as sub-parts (part_of) of the take-
over-related information, i.e., if any of them were not
made available to Paolo, the takeover-related informa-
tion will be considered incomplete for the purpose of
use.

In order to avoid depending on invalid (out-dated) in-
formation, information should be updated with respect
to the position and speed of the car, i.e., the driver should
be notified within a period that enables him/her to take
the right action to avoid an imminent accident. In other
words, RMUs need to update the value of the takeover-
related information among each other along with pass-
ing vehicles taking into consideration the volatility of
the value of its corresponding state variables, i.e., the
position and speed of subject vehicles. Note that dif-
ferent areas (green, orange, or red) have different time-
liness updating requirements depending on their criti-
cality.

Finally, to guarantee that vehicles will coordinate their
activities appropriately in the subject area (e.g., take-
over), they need to depend on consistent information.
For example, when Paolo (or another driver of the oppo-
site lane) starts initiating a takeover, RMUs should start
notifying all vehicles trying to “avoid takeover-related
collision” (interdependent activities) in the subject area
(SoA), and this information should be consistent among
all of these vehicles (interdependent CSs) in order to avoid
a possible collision.

1 Note that RMUs depends also on both electrical and communication infrastructures, but to simplify the scenario we will mainly focus

on the different interdependencies among RMUs and vehicles.
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5. Summary

In this paper, we advocated that IQ plays a key role in
the performance of interdependent Cls. Moreover, we
presented a conceptual model for analyzing 1Q for SoS
in terms of the four core 1Q dimensions, and we illus-
trated its applicability for analyzing 1Q for Cls by apply-
ing it to a realistic example, namely cooperative road
infrastructure system for driver overtaking assistance.
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Betekintés a komplex halézatok vilagaba
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A haldézatok, melyek a dolgok egymashoz valo viszonyait irjak le, egyarant megjelennek természeti- és tarsadalmi kirnyezetiinkben,
mindenhol koriilvéve benniinket. A valds halozatok legtobb esethen nem jellemezhetdek szabalyos szerkezetii grafokkal, de nem is
tisztan véletlenszerii a felépitésiik. Belso szerkezetiik, mely specialis tulajdonsagokkal bir, alapveté szerepet jatszik szamos
folyamathan, jelenségben. Ezek megismerése, megértése nagyon fontos, nemcsak a haléozattudomannyal foglalkozok szamara.
Ez az dsszefoglalo jellegii cikk ebbe a vilagha szeretne rovid betekintést adni, hemutatva az eddig elért fobb eredményeket

és a vizsgalatok soran alkalmazott legtipikusabb médszereket.
1. Bevezetés

A Leonard Euler altal a Kénigsbergi hidakrél 282 éve irt
cikk 6ta a grafelmélet jelentfs fejl6édésen ment at és a
matematika egyik 6nall6 4gavéa nétte ki magat. Segitsé-
gével egyre Osszetettebb szerkezeteket tudunk leirni.
Fontos lehet tisztdzni azonban, hogy egy bonyolult graf
altalaban nem az, amit ma komplex hélézat alatt értunk.
Ahhoz, hogy megértsik mit is jelent a komplex hal6zat
fogalom, el6szér talan érdemes megnézni, mi nem az.

Az Arpad-hazi uralkodék csaladfaja egy olyan graf,
ahol a csomépontok személyek és a kdztik [évé élek a
sziil6-gyermek kapcsolatot irnak le. Tehat egy néhany
tiz csomépontbdl &ll6 iranyitott grafrél beszéliunk. A hi-
erarchikus szerkezet (fa) ugyan nem irhaté le egy egy-
szerli szabaly segitségével, azonban mégsem nevezhe-
t6 6sszetettnek: a bemend élek szama konstans, a kime-
né éleké erésen korlatos, a csomopontok teljes szama
pedig alacsony. Kénnyen belathatd, hogy ez nem lehet
komplex halézat.

A grafitkristdlyban a szénatomok sikokat, rétegeket
alkotnak, amelyen belll egy racsszerkezetet figyelhe-
tink meg. Az atomok egy hatszéges felépitésli méhsejt-
racs csucspontjaiban taladlhatéak. Egy ilyen racsszer-
kezet kdnnyen leirhatd egy iranyitatlan, sulyozatlan, hu-
rokmentes, tébbszérds élektdl mentes grafként. Habar a
csomépontok szama 6riési, a szabdlyos szerkezet kdny-
nyen kezelhetévé teszi a rendszert.

A kis csomopontszamu vagy a szabalyos szerkeze-
tl grafok nem tartoznak a komplex hal6zatok k6zzé. A
teljesen véletlen szerkezetl grafokat sem tartja a szak-
ma ebbe a csoportba. Melyek hat a komplex halézatok?
Milyen sajatossagaik vannak? Hogyan lehet 6ket tanul-
manyozni? Ehhez szeretnék egy kis betekintést adni a
cikkben. A kévetkez8 szakaszban el6szér bemutatom a
komplex halézatok altaldnos ismérveit, majd a vizsga-
lataik soran szerzett legfontosabb tapasztalatokat és
emlitést teszek olyan folyamatokrél, amelyekben részt
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vesznek. A harmadik szakaszban az ilyen rendszerek
vizsgalatai soran alkalmazott technikdk, médszerek ke-
rilnek bemutatésra, réviden példakkal is szemléltetve.
Végul a cikk egy 6sszegz8 szakasszal zarul.

2. Komplex halézatok

Az elmult két évtizedben a kérnyezetlinkben megfigyel-
hetd valés haldézatok tébbségérdl kiderilt, hogy jelentd-
sen eltérnek a bevezetésben bemutatott példaktoél. Bar
egységes definicié az6ta sem szlletett, a komplex ha-
l6zatok a kdvetkez§ jellemz8k egyuttes jelenléte segit-
ségével ismerhetéek fel. Minden ilyen rendszer nagy-
méretl, azaz sok csomdpontot tartalmaz és kdztik ren-
geteg él irja le ezen elemek kapcsolatait. A hal6zat szer-
kezete nem szabalyos, de nem is teljesen véletlenszerd.
A rendszerben nincs kézponti iranyitas, altaldban bizo-
nyos szint(i énszervez8dés figyelheté meg. A hal6ézatot
lefr6 szamos mennyiség eloszldsa rendszerint hatvany-
fuggvény-szerinti lecsengéssel irhaté le matematikai-
lag. Az ilyen rendszerek tanulméanyozasa egy Uj diszcip-
lina, a halézattudomany megsziletéséhez vezetett [1].
A kdévetkez8 szakaszban bemutatasra kerll néhany
példa ezekre a rendszerekre, kiemelve néhany fontos
tulajdonsagot és jelentésebb eredményt.

2.1. Tulajdonsagok, eredmények, modellezés

A tudomanyos és a hétkdznapi élet szdmos teriletén
talaltak a kutatok komplex halézatokat. A teljesség igé-
nye nélkul alljon itt most egy, a valtozatos vilagot bemu-
taté révid felsorolas a leggyakrabban vizsgalt komplex
halézatokrol [1,2]:

+ Az anyagcsere-folyamatokban részt vevé fehérjék

kélcsénhatasi halézata

+ Az agy idegsejtjeinek kapcsolédasi hal6zata

+ Replléterek halézata

* (Online) k6z8sségi halok
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+ Kutatok egyuttmikddési/hivatkozasi halézata

+ Az Internet AS szint( routerhdlézata

+ A weblapok hél6zata

A vizsgalatok kideritették, hogy ezeknek a rendsze-
reknek az egyik legfontosabb k&zds tulajdonsaga — a
tébb ezer vagy milli6 csomépont mellett — az ugyneve-
zett kisvilag-tulajdonsag. Egy hagyomanyos halézatban
a tetsz6leges csomopontparok kdzotti legrévidebb ut-
vonal atlagos hossza gyorsan né a rendszer méretének
ndvelésével. Ezzel szemben a fent emlitett rendszerek
esetén az atlagos legrévidebb Uthossz és a csomépont-
szam k6z6tt logaritmikus kapcsolat all fenn. Ez més szé-
val azt jelenti, hogy barmely csomépontbdél barmely ma-
sik csomoépontba eljuthatunk mindéssze néhany kdztes
csomépontot érint8 él-sorozat mentén, tehat a tavolsé-
gok kicsik a rendszermérethez képest.

Egy mésik fontos kézds jellemvonas a csomoépontok-
hoz kapcsol6dé élek szamanak (azaz a fokszamnak) el-
oszlasaval kapcsolatos. A megfigyelt lecsengd hatvany-
fuggveényt kdvetd eloszldsok azt jelentik, hogy az ilyen
rendszerekben a csomépontok tébbsége csak kevés
masik csomoéponthoz kétédik élek segitségével, azon-
ban van néhény olyan eleme is a hal6ézatnak (un. ,hub™-
ok), amelyek 6riasi szamu kapcsolattal rendelkeznek.
Ez egyben azt is jelenti, hogy az atlagos fokszammal nem
tudjuk j6l leirni a rendszert, mert az eloszlas maximuma

messze van az atlagtél. Ez a viselkedés nem fligg a rend-
szer méretétdl, ezért az ilyen grafokat skalafliggetlen hé-
I6zatoknak nevezzik.

Alegtébb komplex halézatban Iéteznek kis, slr(in 6sz-
szeko6tott részhalézatok (kb6zd6sségek), amelyeket csak
kevés kapcsolat k6t mas kézdsségekhez, f6ként a hubok
révén. Ennek a tulajdonsagnak egyfajta jellemzésére
bevezethetjik az atlagos klaszterezettségi egyutthatét,
amely azt mutatja meg, hogy milyen valészinlséggel for-
dul el a csomépontok kdzott a ,baratom baratja az én
baratom is” effektus.

Egy valos rendszer leirasahoz, megértéséhez, leg-
f6bb jellemz8inek megragadasahoz a tudomanyban rend-
szerint modelleket hozunk létre. Minél jobban hasonlit
a modell a valésaghoz, annal pontosabb a leiras, annal
jobban ratapintottunk a lényegre. A halézattudomanyban
az elmult id6szakban szamos modell szlletett a komp-
lex rendszerek leirasara. Ezek kéziil csak két kiemelke-
déen fontos munka kerul itt megemlitésre.

Az egyiket Duncan J. Watts és Steven Strogatz al-
kotta meg [3]. Egy szabalyos halézatbdl kiindulva az élek
bizonyos szazalékanak véletlenszerlien mésik csomé-
pontokra térténd atkétése (Ujradrotozasa) révén egy
klaszterezett kisvilag-tulajdonsaggal biré halézatot kap-
hatunk. A modell egyik szépsége, hogy az Ujradrétozas
valészinliségének allitasaval két specidlis esetet is

1. dbra
Szamitégéppel
generalt,
klaszterezett,
skdlafiiggetlen
haldzat,

amely az online
szocidlis
kapcsolati
héalokat irja le
kellé
pontossdggal

5]
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kaphatunk — egyrészt egy szabalyos halézatot, masrészt
egy teljesen véletlen hal6zatot —, valamint folytonos at-
menetként jelennek meg kéztuk a valésaghld komplex
hal6zatok.

A masik, hihetetlen tudomanyos jelentéséggel biréd
modellt két magyar, Barabdsi Albert-L4szI6 és Albert
Réka dolgozta ki [1,4]. A modell két alappilléren nyug-
szik. Az egyik a névekedés, amely azt jelenti, hogy a
halozat eldallitdsa egy kisméretl graffal kezdédik, majd
ehhez lépésrdl |épésre Ujabb csomdpontokat adunk,
hozzakapcsolva 8ket mar létez§ csomébpontokhoz. A
masik pillér az ugynevezett preferencialis kapcsol6dés,
ami azt fejezi ki, hogy a névekedés soran egy Gj csomé-
pont nagyobb valészinliséggel kapcsolédik azokhoz a
csomopontokhoz, akik méar eleve tébb kapcsolattal bir-
nak. Ezaltal egyes elemek hatalmas mennyiségl kap-
csolatot halmoznak fel, mig a tébbség ,kapcsolatsze-
gény” marad. Bebizonyithat6, hogy a csomdpontok fok-
szameloszlasa hatvanyfliggvényt kévet. Tehat a modell
segitségével kisvilag-tulajdonsagu skalafliggetlen ha-
l6zatok allithatéak eld, amelyek hasonléak a valés halé-
zatokhoz.

2.2. Haldzatokon lejatszddo folyamatok

Egy rendszer, amelyben az elemek kapcsolati viszo-
nyai egy halézattal irhatéak le, nem kell, hogy statikus
legyen. A kapcsolat (vagyis az él) egyfajta kélcsénha-
tast irhat le a csomoépontok kézo6tt. Ezek révén a haldzat
csomoépontjai hathatnak egymasra, befolyasolhatjak egy-
mas allapotait, ezaltal dinamikus véltozdsokat idézve el
a rendszerben. Emellett maguk a kapcsolati viszonyok
is valtozhatnak id6vel, elemek kapcsolata megszlnhet,
masok kdzott dj élek jelenhetnek meg. Tehat egy halézat
nem szukségképpen idéfuggetlen, kilénbdzé folyamatok
szintere lehet.

Aterjedési folyamatok mindig is a hal6zattudomany
fokuszaban voltak [1,2,7]. Az egyedek, vagyis a csomo-
pontok kdzott a kapcsolatok révén kilénb6zé dolgok ter-
jedhetnek. Ezek kézll az egyik legintenzivebben vizs-
galt tertlet a jarvanyterjedés, amely soran azt vizsgaljuk,
hogyan valtozik a személyek allapota (fogékony, ferté-
z6tt, immunis stb.) a kontaktusaik soran 4tadott kéroko-
z6k altal. Példaul olyan kérdésekre kereshetjik a va-
laszt, hogy milyen kérllmények k6z6tt valhat egy helyi
fert6zéssorozat atfogé jarvannya.

Egy masik tipikus példa a tovaterjedé meghibaso-
das (cascading failure) jelensége. Technolégiai haléza-
tokban (pl. elektromos rendszerben) el6fordulhat, hogy
egy eszkdz a meghibasodasa vagy tulterhelése miatt
kiesik a hal6zatbél, ez viszont azt eredményezi, hogy
az eddig ré esé terhelés szétoszlik a kdzvetlen kdérnye-
zetében. Ez viszont tébbletterhet r6 a szomszédos esz-
k6zbkre, amelyek igy szintén 6sszeomolva tovabbi ter-
helést okoznak masoknak, és igy tovabb, végll az egész
rendszer 6sszeomolhat. Egy ilyen folyamat okozott 2012-
ben Indidban 300 milli6 embert érint§ dramsziinetet.
Ebbdl is latszik, hogy a halézatokban lejatsz6dé folya-
matok vizsgalata mennyire fontos.
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3. Vizsgalati médszerek

A komplex halézatok és a bennik megfigyelheté folya-
matok tanulmanyozasara szdmtalan eszkdzt és mod-
szert alkalmaz a tudoméany. Ebben a szakaszban ezek
k6zul négy kerul révid bemutatésra, olyan kutatasokon
keresztil, amelyeket a kézelmultban magyar kutaték vé-
geztek.

3.1. Analitikus leiras

Egy ismert modell, amely leirja egy rendszer visel-
kedését, egyes esetekben arra is lehetéséget ad, hogy
analitikus uton, mondjuk a valdszinliségszamitas elmé-
letében hasznalt eszkdzdk révén levezessiink vagy be-
bizonyitsunk egy, a rendszerre vonatkoz6 allitast, eset-
leg varhato értékekre adjunk meg formulakat.

Egy kutatas soran Fazekas Istvan és kollégdja [6]
egy véletlen graf fejlédési mechanizmust vizsgélt, mely-
ben egy id6ben valtoz6 szerkezetl graf gy all el§, hogy
a ndvekedés és preferencidlis kapcsolédas mellett kis
létszamu csomépont csoportok egyfajta kélcsdnhatasa
is szerepet jatszik. Az igy létrejové grafok egyes csomo-
pontjellemzd8inek eloszldsairdl, un. martingélok segitsé-
gével bebizonyitottak, hogy skalafliggetlen jelleget mu-
tatnak.

3.2. Empirikus vizsgalat

Adatgydjtéssel, megfigyeléssel kulénféle informacio-
kat szerezhetlink a kériléttink 1évé valés haldézatokrol
és azok viselkedésérél. Ezen adathalmazt aztan elemez-
hetjuk és informaciot nyerhetiink ki ezek alapjan az adott
rendszerrdl.

Sok esetben egy terjedési folyamat vizsgalatdhoz
nem all rendelkezéslinkre informacié az adott halézat
belsé szerkezetérdl. Ezt a problémat oldotta meg Karsai
Marton kutatdtarsaival [7], amikor a fizets Skype-szol-
galtatasok elterjedését szerették volna vizsgalni. A fi-
zet8s szolgéltatast csak az alap, ingyenes szolgaltatast
hasznaldk vehetik igénybe, viszont ez egy olyan kdzds-
ség, amelynek a szerkezete pontosan ismert a cég al-
tal az Ggyfelek telefonkényve alapjan. A vizsgat eredmé-
nyeként siker(lt felallitaniuk egy innovacio-terjedési
modellt.

3.3. Egyed alapu modellezés

A diszkrét idejli szamitogépes szimulécidé soran a
rendszer egyedeit egy hal6zat csomdpontjara képezzik
le. Ezek az egyedek kilénb6z8 4llapotokkal rendelkez-
hetnek, amely megvaltozhat a szomszédos egyedek al-
lapotaitdl figgé kdlcsdnhatasok révén. Ezek a lehetsé-
ges allapotatmenetek adjak a folyamatok dinamikajat.
Felfoghatjuk ezt a sejtautomata-modellezés egyfajta al-
taldnositasaként is.

Kocsis Gergely és szerz6tarsa [8] ilyen eszkdzdkkel
vizsgalta az informacio6terjedést egy olyan tarsadalom-
ban, ahol az egyedek a tdmegtajékoztatas és az inter-
perszondlis kapcsolatok révén is informéciéhoz juthat-
tak. Azt vizsgaltédk, milyen hatasa van a terjedésre, ha
az egyedek inaktiv allapotban is lehetnek, amikor tehat
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nem vesznek részt az informaciécserében. Bebizonyi-
tottak, hogy az inaktivitas valészinliségének ndvelése
hatalmas mértékben lassitja a globalisan informaltta va-
las folyamatat.

3.4. Jatékelméleti megkozelités

A halézat csomépontjaiban elhelyezkedd egyedeket
felfoghatjuk raciondlis déntéshozdkként is, akik kulénbd-
26 stratégidkkal rendelkeznek, ami altal prébéaljdk maxi-
malizalni a hasznukat. A jatékosok dontéseiket a méasok
altal alkalmazott stratégiak alapjan hozzdk meg. A rend-
szer id6fejlédése soran eljuthat egy ugynevezett Nash-
egyensulyi allapotba, ami a jaték végét jelenti. Ez egy
olyan allapot, amelyben egyik jatékosnak sem éri meg

Gulyas Andras és szerzbtarsai [9] a komplex hal6-
zatokban széleskdrlen hasznalt Utvonalvalasztasi ely,
az un. mohé navigacié hatésait vizsgaltak. Kimutattak,
hogy hiperbolikus metrikus teret alkalmazva az utvonal-
valasztas soran a jaték eredményezhet kisvilag-topolo-
giéat.

4. Osszefoglalas

Lathatjuk tehat, hogy a komplex jelzé ezen a terlleten
nem csak egyszerlen a bonyolult szinonimaja, hiszen
a komplex halézatok egy elég sajatos jellemzékkel bird
grafok halmazanak neve a halézattudomanyban, mely
halézatok a valos kérnyezetiinkben igen nagy szdmban
el6fordulnak. Ez a széleskérliség és gyakorisag egyér-
telmlen kdzponti szerepet biztosit a komplex hal6zatok-
nak, ami ennek az interdiszciplinaris tudomanyterilet-
nek a roppant gyors fejl6édéséhez vezetett.

Ujszerti latasmodot kapunk altala nemcsak a mate-
matika vagy a fizika terén, hanem a mérndki, informati-
kai, biol6giai és szocioldgiai tudomanyok terén is. Az
eredményeket felhasznalva hatékonyabban tervezhe-
tink rekldmkampényokat vagy intelligensebb kézleke-
dési rendszereket hozhatunk létre.
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Az okos varosok iranyitasaval kapcsolatosan a technoldgiai kihivasok mellett Iényeges igazgatasszervezési és vezetési kihivasok
is jelentkeznek. A tanulmany célja ezeknek a kérdéseknek az elméleti heagyazasa, majd harom kiemelt teriilet attekintése.

Az elsé a technoldgia és tarsadalom tudomanyteriilet, kiemelten a giddensi strukturalddasi elmélet jelentdségének hemutatdsa,
és ennek okos varosok szempontjahol valé pozicionalasa. A masodik témakor az okos varosok igazgatasanak rendszerébhen

a célorientalt és folyamatorientalt megkozelités dsszehasonlitasa, illetve az igazgatasi koncepciok transzformacios hatas szerinti
szakaszainak elemzése. Hangsiilyozasra keriilnek a jogi, adatvédelmi és a maganszféra biztonsagaval kapcsolatos iranyelvek is.
A harmadikként az IKT hefogadasat legjobban tamogato szervezési és vezetési modellek keriilnek gorcsé ala,

valamint annak kiemelése, hogy Magyarorszagon ezen a teriileten sziikséges a legnagyobh elérelépés.

1. Bevezetés

Az okos varosok igazgatasanak, illetve kormanyzasa-
nak kérdései lényegében arra adnak vélaszt, hogy pél-
daul miben tér el vagy miben azonos az ,okos varos”
koncepcié az eddigi e-kdézigazgatasi projektektdl; illet-
ve jelent-e mas igazgatasszervezési feladatot az ,okos
kormanyzas”, mint a varosok hagyomanyos vezetése.

Az okos varosok igazgatasaval kapcsolatos kérdés-
kérnek harom teriiletét jarjuk kérbe; elséként a techno-
l6gia és tarsadalom viszonyanak széleskdrd értelme-
zését, masodikként a varosok igazgatdsdnak rendsze-
rét, végul a szervezeti és vezetési képességek fejlesz-
tésének fontossagat mutatjuk be.

2. Elméleti hattér:
a tarsadalom és technoldgia
egyilittesen konstrualt viszonya

Sir Anthony Giddens, a szociol6gia tudomanyénak egyik
legjelent6sebb modernkori alakja fogalmazta meg és
dolgozta ki azt az elméleti koncepciot, amit a struktura
kialakuldsénak nevezett [1]. Ennek |ényege az, hogy tar-
sadalmi rendszereink ,struktaranak” definialhaték dagy,
hogy azok szabdlyok és er6forradsok halmazai. Eréforra-
sok példaul az allampolgarok, a gazdasag, a kézjésza-
gok vagy egyéb felhalmozott javaink; szabalyaink pedig
részben kulturalis vagy viselkedési 6rokségeink, rész-
ben pedig ezek kddolt és irott formai, példaul térvénye-
ink, eljadrasaink vagy akar tanulasi szokésaink.
Giddens amellett érvelt, hogy a rendszerek fejlédé-
sét azok a folyamatosan és allandé jelleggel Gjra alaku-
|6 kapcsolatok hatarozzak meg, amelyek tarsadalmunk
szerepl8i és csoportjai kdzott formalédnak, és amelyek
mindennapjainkat meghatarozé és elfogadott gyakorla-
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tainkat meghatéarozzak. Mindennapi gyakorlatainkat pe-
dig egylttesen alakitjak ki egyéni kezdeményezéseink,
amelyek feszitéek, és szocialis intézményeink, amelyek
alapvetden korlatozéak. Tipikusan illusztralja a tarsadal-
mi struktdra kialakulasat példaul az uj Gzleti innovaciok
kezdeményez§ gyakorlata, amelyek szdmos esetben a
jogi intézményeinket (ad6zasi rendszerek, maganszféra
biztonsdga, adataink védelme stb.) feszegeti és allitja ki-
hivasok elé.

Giddens elmélete azért fontos az okos varosok igaz-
gatasa szempontjabdl, mert az utébbi években kialakult
halézati gazdasagban a technolégia és a tarsadalmi rend-
szerek hatarai elmosédtak. Egyre kevésbé értelmezhe-
t6k a tarsadalmi és technol6giai folyamatok egymaéstol
elvalasztva; az eszkdzdkbe és targyakba beagyazédéd
szamitastechnika, az IKT-szolgaltatasokkal egytt, a hu-
man-technolégiai kapcsolatokat is fluidda és szétva-
laszthatatlanna teszi. A technolédgia és tarsadalom alta-
lanosan vett viszonyan tallépve, a varosok esetében ki-
I6nds jelent6sége van ennek a konstruktivista megké-
zelitésnek.

Példaul a ,polisz” koncepcié [2], csakugy, ahogy a
g6rég varosallamokra utal6 jelentéstartalomnal, azt a je-
lentést hordozza, hogy egy tarsadalmi és politikai k-
zGsség estében, igen gyakran a stratégiai szandékok, a
kapcsolatok épitése és a befolydsgyakorlas egyaltalan
nem racionalis érdekek 6sszessége. Deborah Stone ez-
ért a ,polisz” fogalmat a raciondlis piacelméleti déntés-
hozatali modellel szemben hasznalja, utalva arra, hogy
a kdzosségi érdek és politika fennhatésaga pragmati-
kusan felllirja a piacelméleti racionalitést [2], amit igen
gyakran tapasztalunk a varosok vezetése esetében is.
Az urbanizacié sebessége és mértéke miatt kormany-
zasi szempontbdl egyre tébb szakpolitikai kihivassal
kell a varosoknak megklzdenie, vagy, Giddens-szel élve,
m(ik6dé struktarat kialakitania:
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— a gazdasagi fejlédés terlletén,

— a szegénység felszamolasaban,

— a lakhatds megoldaséban,

— az egészséges életmdd biztositasaban,

— a technolégiai és tarsadalmi innovacio

serkentésében,

— a kockédzatok menedzselésében,

— az infrastruktura folyamatos miikddtetésében,

— a viz-és hulladékgazdalkodas hatékonysaganak

javitasaban,

— a valtoz6 munkaerépiachoz valé alkalmazkodasban,

— a fenntarthaté fejl6dés biztositasaban kérnyezeti,

de tarsadalmi vonatkozasban is.

A térsadalom és technolégia konstruktivista felfogé-
sanak szempontjabdl az okos varosok igazgatasa a tar-
sadalmi egyittm(kddés Uj formajanak kialakitasat je-
lenti. Ennek soran az IKT lehet8ségeinek kihasznala-
sara, a folyamatos kisérletezésre, a kezdeményezések
érvényre juttatasara, illetve az ezzel kapcsolatos pér-
beszédek biztositasara célszer( térekednlnk [3].

3. Az okos varosok igazgatasanak céljai
és folyamata

Aracionalis szakpolitikai célokbdl kiindulva, illetve azok-
nak a nemzetkdzi és hazai férumoknak az eredményeit
felhasznalva, ahol az okos varosokkal kapcsolatos igaz-
gatasi kérdéseket targyaltak, két fontos terlletét azono-
sithatjuk az ,okos” technolégiaknak a vezetésre gyako-
rolt gondolkodasban; a kimeneti és a folyamat-kézelité-
séket.

3.1. Kimeneti és folyamat-célok

Az els6 — és koncepcionalisan egyszeriibb — az ugy-
nevezett kimenet-orientalt célokra val6 fokuszalas, ezek-
nek az elétérbe helyezése. llyen kimenet-orientalt célok
példaul a varos lakdinak jolétének névelése, mondjuk
olyan megfigyelési rendszerek telepitésével, amelyek a
biztonsagérzetiket néveli. Ide sorolhatjuk a hatékony-
sag ndvelésével kapcsolatos vezetdi célokat, melyek ti-
pikus terilete a varos energiagazdalkodasanak javitasa
vagy a kézdsségi kdzlekedés optimalizalasa a jaratki-
hasznalas szempontjabdl. Sok varos esetében kiemelt cél
a fenntarthatésag a zold teriiletek ndvelésével, a karos-
anyag-kibocsajtas csdkkentésével vagy a gépjarmlivek
mozgasénak, parkoldsanak megkdnnyitésével. Amennyi-
ben a kimeneti célokra val6 fékuszon nem lép til a varos
vezetése, lényegében a ,smart technolégidk” felfogasa-
ban a hagyomanyos e-kdzigazgatéasi felfogas fog érvénye-
siilni, és nagy val6szin(iséggel az azokkal kapcsolatos
altalanos IKT-befogadasi problémak fognak jelentkezni.

Ennek lekiizdésére célszerl az okos varosok igaz-
gatadsanak masik teriiletére — maganak a kormanyzas
folyamatanak és miikddésének atalakitasara — fokuszal-
ni. Ezzel kapcsolatosan ki kell emeljik:

— a folyamatos tanulas és képzés jelentfségét,

— a kisérletezés, tesztelés, az (j megoldasok

kiprébaldsanak batoritdsat,
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—a kilénb6z6 szervezetek kdzotti egylttmiikddés,

parbeszéd és kooperacid erdsitését,

— az allampolgéri, varoslakéi, egyéni részvételi

kezdeményezéséek dszténzését.

Ez utébbira a participativ (tarsadalmi részvételen ala-
puld) kormanyzasra az USA-ban mar most is j6 példak
vannak [4]. Példaul van egy kormanyzati programjuk
(Code for America), amelyben informatikai szakembe-
rek dnként fejlesztenek applikaciokat a kabinet szama-
ra. Bostonban az egyik legnépszer(bb ilyen alkalmazas
a varosban talalhaté tlizcsapokat gyl(jtotte dssze, ki-
I6n névvel ellatva. Télen ezen az app-en keresztll ver-
senyeznek azért a lakosok, hogy melyik tldzcsapot tisz-
titsdk meg leghamarabb. Ez I1ényegében egy héeltaka-
ritasi program, ami hatékony, hiszen amiéta ez mdkédik,
sokkal kénnyebben hozzaférhetéek a tlizcsapok a téli
id6szakban is. Egy masik alkalmazas abban segit, hogy
a kébor allatokat minél hamarabb megtalaljak a k6z6s-
ségi felhasznaldk visszajelzései alapjan, ahelyett, hogy
a problémaval kilénbdz6 hivatalokat keresnének fel.

A részvétel 1ényege tehat az, hogy az adott hivatal
bizonyos kdzcélu feladatok ellatdsahoz a kéz6sség 6sz-
szetart6 erejére is tamaszkodik. Az okos varos vezeté-
sének tehat nyitottnak kell lennie arra, hogy feladja azt
a szemléletet, hogy az igazsag és a j6 megoldasok csak
t6lik szarmazhatnak, de a kdzdsségnek is nyitottabb-
nak kell lennie az 6nkéntességre. Magyarorszagon mind-
ket felet érzékenyiteni kell, csak akkor Iéphetiink elére.

3.2. Az okos igazgatas érettségi modellje
Mivel az okos kormanyzés — a kdézigazgatas weber-i

stilust, s6t testlleti mikdédeést is igényel, ezért nyilvan
fokozatos adaptalas a redlis a kockazatok elkeriilése
miatt. Ehhez javasolhaté az 1. 4brdn lathaté fejlettségi
[épcs6k egymas utani bevezetése, olyan sebességgel
és mértékkel, ahogy az adott telepiilés kdztisztviselSi és
tagabb partnerei ezt megszokjak.

Az elsd szint Iényegében nem jelent érdemi valtozast
a megszokott testlleti munkaban, illetve a szervezési-
vezetési stilusban. A szervezet az IKT tamogat6 szere-
pét keresi és gyakorolja, olyan alkalmazasokkal, ame-
lyek teljesen igazodnak az énkormanyzat eljarasaihoz
és szabalyzataihoz. A Globomax testiileti tandacskozast
tamogat6 IKT-rendszere példaul segiti a hozzaszélaso-
kat, tamogatja az lUlések jegyz6kdnyvezését, illetve vi-
de6 formajaban a haladébb webes megjelenitést is.

A masodik szinten olyan informaciérendszer-megol-
dasokat képzelhetlink el, amelyek a déntéshozatali me-
chanizmusokat — egy-egy eljaras kivaltasaval vagy auto-
matizalasaval — tamogatjak. A példankban szereplé Glo-
bomax rendszer képes ilyen feladatokat is ellatni; kere-
s@szavakra fajlokat el6hivni, adatokat rendezni, illetve
automatikusan kezelni komplexebb szavazasi és szam-
lalasi szituacidkat (pl. helyettesitést).

Az igazi transzformaci6é a harmadik szinten kezdé-
dik, ahol az egyes technolégiak bevezetésénél komoly
folyamatszervezési és attervezési feladatok merilnek
fel. Kézvetlenll nem az okos varosokhoz kapcsolodd, de
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ezt a szemléletet remekil illusztral6 fejlesztés volt a
2017-es egyszer(sitett adobevallast tamogatd eBEV app-
likacié a NAV-t6l, de még inkdbb az e még6tt meghuzé-
do szolgaltatasi szemléletvaltas és a folyamatok atszer-
vezése. Ennek alapjan ugyanis a NAV a rendelkezésére
all6 adatokat nem ellenérzésre hasznélta, hanem egy-
szer(ien rendelkezésre bocsajtotta az ad6zénak, akinek
viszont ugyancsak megvaltozott a szerepe — § ellendriz-
hette a NAV ,el6bevalldsat”. A szamok és visszacsatola-
sok latvanyos megtakaritast és az elégedettség ndve-
kedését jelezték a megoldas kapcsan.

Az okos kormanyzas legmagasabb szintje, ahol a leg-
nagyobb transzformacios hatas és korszerl IKT-kihasz-
nalas érvényesil, az a magas szintl egytttmikddés és
partneri halézat kialakitasanak szintje. Itt valésul meg a
kisérletezés, a szervezeti tanulas és a belsd kezdemé-
nyezések kialakuldsa; az elkdtelezettség egyesil a fo-
gékonysaggal és az operativ vezetés hatékonysagaval.
Ezen a szinten egészen Ujszerd strukturak jéhetnek létre,
amelyre a legjobb példat egy, a cikkink elkészitésekor
Szingapurban él6 kollégandnk beszamol6ja szolgaltatja:

. A kbzlekedés terén példaul tele van a varos szen-
zorokkal. A taxidrosztokban is vannak érzékelbk, amik
leadjak a jelet a taxisoknak, ha van varakozd. A taxi mel-
lett nagyon jol mikédik a ,ride sharing” azaz a megosz-
tott kézlekedés. Egy Uber-hez hasonld app segitségével
a lakosok dsszefoghatnak és alkothatnak egy Uj buszvo-
nalat a napi ingazas vonalan. Ezutan minden nap erre
fog menni a kisbusz, felszedi 6ket, kicsit persze dragab-
ban, mint a normal jarat. Masik remek példa, hogy az uj
metrévonalat, amelyet hamarosan megnyitnak, ugy ter-
vezték meg, hogy egy adatelemzé céget megbiztak az-
zal, hogy szamoljak ki, hogyan kell a buszvonalakat at-
szervezni ugy, hogy az uj metré beszivja az utasokat. A
szamitasokat tamogaté adatok az egységes EZ-Link kar-
tyakrol szarmaztak, ami a szingapuri BKV-nak felel meg.”

3.3. Az okos varosigazgatas jogi kérdései

Az okos kormanyzas nagyon fontos teriilete az IKT
fejlédése és a jogi, szabalyozasi rendszerek harmonikus
egymashoz illesztése. A magyar kdzigazgatas e-kor-
manyzasi tapasztalatai a jogi szabalyozas eléreszalada-
sat mutatjak, amely igen sokszor vezet ahhoz, hogy a he-
lyi és kézponti szervezetek csak komoly eréfeszités-
sel tudnak megfelelni szdmos jogi determinizmusnak.
Ezzel sokszor parosul az, hogy kisebb telepiléseken a
fejletlen infrastruktdra és eszkdzpark hasznélatdnak ne-
hézségei altalanosan negativ éiményeket jelentenek az
allampolgaroknak és a tisztvisel6knek is.

Példaul a 2018. januar 1-t6l hatalyba lépett elektro-
nikus Ugyintézési térvény jogszabalyi szinten lehetfvé
teszi, hogy az tgyfél jogosult legyen lgyintézési cselek-
ményeit elektronikus Uton végezni, nyilatkozatait elekt-
ronikus Uton megtenni. Ugyanakkor az empirikus adatok
azt mutatjak, hogy az tgyfelek is és a kormanyhivatalok
is sokkal jobban preferaljak a személyes lgyintézést —
a nagyobb bizalom, az alacsonyabbnak tartott kockaza-
tok és a hatékonyabbnak gondolt atfutési idék miatt [5].
Az NKE Jé Allam Jelentése igazolja, hogy a kormanyab-
lakok elérése jelentdsen javult az elmult id6szakban,
azaz csbkkent a személyes Ugyintézéshez szikséges
id6. Ez az eredmény viszont abba az irdnyba hat, hogy a
polgarnak ahelyett, hogy inkabb online intézné ugyeit,
jobban megéri befaradni a legkézelebbi kormanyablak-
ba. Akézigazgatas 6vatos, hiszen senkit nem ,hagyhatunk
hatra”, de az okos kormanyzas feladata az emberek je-
lenleginél hatékonyabb terelése az online felhasznélas
iranydba. Nem els@sorban az id6sebb korosztalytél kell
valészin(lileg ezt elvarni, hanem azoktél, akik mar eleve
internethasznalok.

Jogi szempontbdl két nagy kihivast is jelent az okos
varos koncepcidja a kormanyzas, illetve az igazgatas
szamara; az els6 a maganszféra és a biztonsag ugyne-
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vezett alkumodelljének a felolddsa, a masodik az adat-
védelem és az informaciészabadsag szorosan kapcso-
16d6 terulete.

A maganszféra kérdéseit, azaz, hogy az egyén ho-
gyan viszonyul az 6t éré tdmadasokhoz, ellenérzéshez,
esetleg szabadsaganak korlatozasahoz, szdmos eset-
ben gondoltak Ujra a jog és tarsadalomtudomany kilén-
b6z6 teriletein [6]. Kildndsen a térfigyeld kamerdk, a
civil hasznalatban lev6 dronok, a kereskedelmi tranzak-
ci6kban szinte kikerilhetetlen okostelefonos kdvetési
megoldasok, az elsésorban blindzési felderitéshez hasz-
nalt internetes megfigyelés, végil a jelenleg még ha-
zadnkban nem nagyon elterjedt, de dinamikajaban gyor-
san fejl6d6 biometrikus azonositas emelheté ki.

A [7] altal publikalt empirikus vizsgalatban résztvevé
kilenc orszagbdl a magyar mintaban részvevdk itélték
meg ezeket az IKT-innovacidkat a legkevésbé aggoda-
lomra okot adénak a maganszférajuk megsértésére, még-
pedig a 72%-ban ,aggodalmaskodé” atlaggal szemben
minddssze 38%-ban, ami a minket kdzvetlenil megelé-
z6 Egyesilt Kiralysag ,agg6dé” szintjének is alig a fele.
Ugy tdinik, mintha mi magyarok nem éreznénk veszély-
ben privatszférankat a modern megfigyelési technolégi-
akkal szemben...

Azzal, hogy szinte minden és mindenki valamilyen for-
maban a kibertérben is megjelenik, kitetté valik arra,
hogy a maganszférajaba valé beavatkozas — akarmilyen
formaja is legyen — technikailag a személyes adatainak
megszerzésére iranyuljon. Az allampolgarok adatvédel-
mének szdmos eleme garantalhatd jogszabélyokkal,
determinista technol6giai megoldasokkal (példaul az e-
kdzigazgatdsban a szakrendszerek tudatos szétvalasz-
tasaval, az adatok ésszekapcsolasanak elvi lehetetlen-
né tételével) vagy a legkorszeriibb, privatszférat erdsitd
technolégiak (Privacy Enhancing Technologies, PET) al-
kalmazasaval. De ezek sem biztosithatjak azt, hogy a
biztonsagi incidenseknek kiszlirhet6 legyen az az igen
magas szazaléka, amit a munkavallalék és a magan-
személyek hanyagsaga, gondatlansaga vagy egyszeriien
az ismerethianya okoz [8].

A PET-ek fokozatos elterjedése, azok hasznéalatanak
elsajatitasa remek példaja az igen fontos, ugynevezett
beépitett adatvédelem elvének (privacy by design) [9].
Ennek Iényege, hogy a maganszféra-védelem és az adat-
védelmi szabdlyozas elveit integralni kell a kilénb6z6
adatkezelési technol6gidk kévetelményrendszerébe, igy
ezek az IKT-eszkdzdk integrans részeivé kell, hogy val-
janak anélkul, hogy azok funkcionalitdsa korlatozédna.
A felhasznaléi viselkedéselemzés szempontjabol ezek
elterjesztése azért rendkivil fontos, mert az internetes
Uzleti modellek igen nagy része azon alapszik, hogy a
hasznalat soran keletkez6 nagymennyiség(i adat elem-
zésével felhasznaldi profilokat készit, és a termékek,
szolgéltatasok testreszabasat, arazasat, sét kiszallita-
sat is ennek megfelel6en ajanlja fel.

Igen sokszor ehhez a profilirozashoz bizonyos elé-
nyék érdekében mi magunk jarulunk hozz4, de annak a
kockazata is igen nagy, hogy az adatgazdak, illetve adat-
kezel8k tudatosan vagy valamilyen kilsé tdmadas ko-
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vetkeztében szivarogtatjak ki védett adatainkat. A [9]-
ben felhivjak a figyelmet arra, hogy a 2018 elején életbe
16p6, kotelezd érvény(i Altalanos Adatvédelmi Rendelet
(General Data Protection Regulation) igen szigoru ren-
delkezéseket ir el§ a hozzaférési jogok és az elszadmol-
tathatdsag vonatkozasaban.

4. Az okos varosigazgatast befolyasolo
tényezok

Egy konkrét teleplilés igazgatasi stratégiaja szoros 6sz-
szeflggésben van néhany olyan tényezdvel, amelyek
keretet adhatnak konkrét iranyokhoz. A teljesség igé-
nye nélkul kiemelunk ezek kézil néhanyat.

A kézpolitika altalanos tartalma alapvetéen befolya-
solé tényezd, ugyanis illuzérikus azt varni, hogy a telepi-
lések kbézigazgatasa alapvetéen mas irdnyokat vegyen,
mint amit az magasabb szint( diskurzusok illetve kere-
tek meghataroznak.

Hasonlé kereteket ad a politikai és intézményi kér-
nyezet, példaul milyenek az adott telepilés demokrati-
kus hagyomanyai, vagy stabilitdsa a korményzas teri-
letén. Olyan varosokban, ahol a kdzgytilés harcban &ll
polgarmesterével, vagy gyakran valtjak egymast a he-
lyi partok, jéval nehezebb okosvaros-stratégiat épiteni,
mint ahol ciklusokon atnyulé komoly tamogatottsaggal
rendelkez8 vezetés kormanyoz.

Sokszor adottnak vesszik, de sajnos kézel sem igaz
az, hogy minden telepllésen egyforman j6 minéségu in-
ternetelérés, illetve szolgaltatasi minéségvan. Ezzel pa-
rosul a polgarok IKT-hasznalati szokasa, illetve az IKT
penetracioja.

Fontos befolyasolé tényez6 lehet a teleplilés dnkor-
manyzatanak tapasztalata az IKT-szolgaltatdsok mened-
zselésében (pl. ASP-szolgaltatasok hasznalata, KOFOP-
programokban val6 részvétel, H2020 projektek tapasz-
talatai, rendszergazdai szolgaltatasok stb.), illetve hogy
milyen szinten allnak az e-kézigazgatasi rendszerek un.
1.0-as alkalmazasaival (okméanyirodai rendszerek, klasz-
szikus webes alkalmazasok, regiszterek interoperabili-
tasi kérdései stb.).

Atelepllés tér- és tarsadalomszerkezete dént6 té-
nyez@; egész mas lehetéségei vannak az ,okositasnak”
Bels8-Somogy telepllésein, mint mondjuk Pest megyé-
vonal, a véllalkozdsi hajlam, a politikai részvételi szan-
dék és kultura korlatozza a lehetéségeket, ezek IKT-alapu
valtoztatasa hosszu és kanyargds folyamat.

A déntéshozok képzettségi héattere és szemléletmdd-
ja, amit gyakran ,generécids” tulajdonsagokkal kétink
0ssze, ugyancsak jelentdsen meghatarozza az IKT-alapu
innovacios kezdeményezéseket. A mar emlitett szinga-
puri példa ebbél a szempontbdél is tanulsdgos, mert a va-
ros 2014-ben bevezetett, un. ,Smart Nation” stratégiaja
a kiligyminiszter portfoliéjaba tartozik. Ennek pedig meg-
lep6 moédon az 6 személyes érdekl6dése az egyszerd
oka. Mi tébb, a szingapuri kormany tagjainak fele ugy-
nevezett MTMI (miszaki, természettudomanyi, matema-
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tikai, informatikai) diplomas, harmada pedig doktori cim-
mel is rendelkezik, s6t a miniszterelndk, Lee Hsien hob-
bija, hogy programozni tanul.

5. Vezetési és szervezési képességek
kérdéskore

Az okos kormanyzas vagy tudaskormanyzas — azaz a kez-
deményezések és informaciok minél egyszer(ibb ara-
moltatasa és felhasznalasa — akkor tud kiteljesedni, ha
ezt megfelel§ szervezeti és vezetési struktira is tamo-
gatja. A kézigazgatas rendszerében a legnagyobb prob-
léma ezzel kapcsolatosan az a bizonyos weberi 6rokség,
amelyik az igazgatdsszervezésnek a birokratikus, hie-
rarchikus, hatalomtavolsagot tarté, végrehajté és admi-
nisztrativ jellegére épil.

Ahhoz, hogy megnézzik mi hatdrozza meg egy szer-
vezet tanulasi illetve innovacios képességét, érdemes
a szervezet szociolégiai kutatasok eredményeit meg-
néznilnk, elsésorban pedig az empirikus adatok tikré-

Okos varosok igazgatasa

ben. A 1. tabldazat Csizmadia Péter szervezetszociol6-
zett empirikus kutatas paramétereit foglalja 6ssze [10].

Csizmadia a tablazat alapjan hét dimenzié értékelé-
se szerint, négyféle szervezeti klasztert hatarozott meg.
Ezek tanulasi képességgel valé ésszefliggése kimon-
dottan jelentd8s az autonémia, a munkavégzés kognitiv
jellege illetve a teammunka megléte esetében. Vallalatok
esetében azt érdekes eredményt kapta, hogy Magyaror-
szigon kiemelkedden sok az an. ‘taylori’, vagy ‘fordi’
szervezet, amelyeket a rutinszerld munkafolyamatok jel-
lemeznek, alacsony az Uj dolgok iranti tanulasi igény, és
a csoportos dontéshozatal és munkakér csere is ritka.
Az ilyen szervezetek szama meghaladja az EUs atlagot,
ugyanakkor a tanul6 tipusu vallalatok aranya joval ala-
csonyabb anndl, mi tébb, szamos posztkommunista or-
szagtél is elmarad (pl. Esztorszagnal, Lettorszagnal, de
meglepd médon Szlovékianal is alacsonyabb).

A kbzigazgatasi szervezeteinkkel kapcsolatban még
nem all rendelkezésre ilyen adatsor, de tapasztalatok
alapjan feltételezhetjlik, hogy a magyar kézigazgatas

Munkaszervezeti dimenziok
(1-vin)

Munkaszervezeti valtozok

(1-20)

l. Az autonomia mértéke

A dolgozdé hatarozza meg:
- a feladat sorrendjét (1)
- a munkamodszert (2)

- a munkavegzeés sebességét (3)

Il. A munkavégzés
kognitiv jellemzoi

Uj dolgok tanuldsanak lehetésége (4)
El6re nem lathato problémak megoldasa (5)

Osszetett feladatok végzése (6)

lll. Mindségellendrzés

Mindsegi elGirasok betartasa (7)
Dolgozo felligyeli a minGséget (8)

IV. Team-munkavégzés
jellemzéi

Csoport dont a feladatokrol (9)
Csoport nem dont a feladatokral (10)
Munkakdri csere (job rotation) (11)

V. A munkafeladat jellege

Ismétl6dé feladatok (12)
Monoton feladatok (13)

1. tablazat
Munkaszervezetek
besorolasanak
dimenziéi [10]

VI. A munkatempd tényezoi

Munkatdrsak (H)(14)
Munkanorma (15)

Gép diktalja (16)

Fénok (hierarhia) (17)
Vevok, tgyfelek (K) (18)

VIl. TAmogatas jellege
a munkavégzésben

Munkatdrsi tamogatas (19)
Vezetdi tadmogatas (20)
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helyzete rosszabb ebbdl a szempontbél, mint a vallala-
toké. Az IKT befogadasa és hasznalata szempontjabdl
a tanuld szervezetek alacsony szama kiilénésen nagy
problémat jelent, ezt tdmasztja ala az, hogy az IKT-hasz-
nalat mintegy kétszer olyan elterjedt a tanulé szerveze-
tekben, mint a taylori, vagy tradiciondlisan hierarchikus
véallalatoknal.

Nyilvanvalo, hogy a kdzigazgatasi feladatok nagy ré-
sze az Ugyviteli fegyelem és az eljarasok betartasa miatt
megkdveteli a blrokratikus, taylori jelleg dominéns fenn-
tartasat. Figyelembe véve ugyanakkor az egyre jobb
mindségben mikddé mesterséges intelligencia alkal-
mazasok és a robotizacié fehér galléros terlileteken va-
[6 elterjedését, nem nehéz megjdésolni az, hogy ponto-
san emiatt a kbzigazgatds szdmos munkafolyamata a
leginkdbb ,veszélyeztetett” az él6munka kivaltasara, a
teljes koérd automatizaciéra. A tudasmegoszt6 és tanuld
szervezeti kultdra elterjesztése tehat nemcsak az okos
varosok hatékony kormanyzasahoz sziikséges vezetSi
feladat, hanem az &ltalanos foglalkoztatas fenntartasa
szempontjaboél is elengedhetetlen.

6. Osszefoglalas

Az okos varosigazgatas alapja egy fejl6d6, emergens,
szocib-technikai 6koszisztéma megteremtése.

Ehhez az igazgatasi intézményeink részben konzer-
valéddhatnak, de a technolégiai hatédsokra épllve transz-
formalédhatnak is. A kutatdsok azt mutatjék, hogy az én-
kormanyzati és kdzponti igazgatas szervezeti tulajdon-
sagai sokkal inkabb a tradiciondlis — a kdzigazgatas-
ban weberi biirokracianak ismert —, illetve a taylori tipu-
su szerkezet és kultdra jellemz6it hordozzdk magukon,
amelyek azonban csak kis mértékben felelnek meg az
okos kormanyzas tanulas- és innovéacio-centrikus nézé-
pontjanak és igényeinek. Ezért, ha nem is altalanos mér-
tékben, de bizonyos részterlleteken feltétlenil szikség
lenne a sikeres IKT-innovaciok alkalmazasahoz, illetve
befogadasahoz szikséges tudasalapu és tanulé-szem-
léletli szervezeti sajatossagok kialakitasara.

Ezt tekinthetjiuk jelenleg a hazai okos kormanyzas
legfontosabb stratégiai feladatanak.

A szerz6rol

NEMESLAKI ANDRAS a BME GTK Pénziigyek Tanszék
—_— kinevezett vezet6je és egyetemi tanara, okleveles
gépészmérndk, a mlszaki tudomany kandidatusa.
Harminc éve az infokommunikaciés technolégidk és
rendszerek szervezeti hatdsainak vizsgalataval fog-
lalkozik, illetve ezen a terlleten végez kutatd és okta-
t6 munkat. 10 évet dolgozott a CEU Business School-
ban, illetve annak jogelédjében, a Nemzetk6zi Mened-
zser Kdzpontban. 2000 és 2012 kéz6tt a Budapest
Corvinus Egyetem docenseként az E-business Kutatékdzpont, illetve a je-
lenlegi Infokommunikaciés Kézpont alapitéja volt az egyetem Informatikai
Intézetében. 2012 és 2018 kozott a Nemzeti Kézszolgalati Egyetem docen-
se majd egyetemi tanara volt, ahol szamos vezet6i megbizast és testiileti
tagséagot t6ltott be. Tébb kiilfdldi egyetemen oktatott, ezek kozil kiemelked-
nek a Bocconi University, a KéIni Egyetem, a University College Dublin, va-
lamint az Egyesiilt Allamokban a Case Western Reserve Egyetem és a Uni-
versity of Delaware.
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Internet-hozzaférések
teljesitményvizsgalata webbongészoben
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Kulcsszavak: internet-hozzaférés, szolgéltatasmindség, TSM rendelet, mérérendszer, béngészd

Az internetszolgaltatok elsdésorban a hozzaférési sehességek novelésével igyekeznek a valtozo fogyasztdi igényeknek megfelelni.
Ezzel szemben az ujgeneracios média- és loT-alkalmazasok forgalmanak tovahbitasa nem csak kapacitasndvelést jelent

a Jovd Internetének haldzati operatorai szamara. Fontos kérdés, hogy az internetkapcsolat minéségét hogyan tudja garantalni

a szolgaltata, illetve mikor tekintiink egy hozzaférést jo mindségiinek. Az eléfizetd oldalan felmeriil az ellendrizhetdéség kérdése:
van-e a felhasznalo kezében olyan eszkoz, amellyel tetszdleges idéponthan, meghizhatéan mérheté a kapcsolat aktualis minésége?
A cikkben attekintjiik a internet-hozzaférés minéségét meghatarozo halézati paramétereket és azok méréstechnikajat,

majd egy olyan vizsgalati modszert és megvaldsitast ismertetiink, amely széles hozzaférési halozati sehességtartomanyban
lehetdvé teszi a kapcsolatok fobh paramétereinek nagy pontossagi mérését webhongészd felhasznalasaval.

1. Bevezetés

Az internet-hozzaférési szolgaltaték névekvd temben
emelik az eléfizetés-csomagokhoz tartozé elérési sebes-
segeket, ezzel igyekeznek megfelelni a valtoz6 fogyasz-
téi igényeknek. Elsédleges kérdés, hogy az elbfizetett
internetkapcsolat minéségét hogyan tudja garantalni a
szolgéltato, illetve mikor tekintink egy internet-hozza-
férést j6 minéséglinek. EléfizetSi oldalon pedig felmeril
az igény egy olyan eszkdzre, amellyel tetsz6leges id6-
pontban, megbizhatéan ellendrizhetd az internetkapcso-
lat aktualis minésége a f6bb paraméterek tekintetében.

Sok esetben a szolgéaltat6 altal garantalt és maximalt
sebességek kdzott nagysagrendi eltérés tapasztalhatoé.
Az el6fizetd természetes elvarasa, hogy az internet-hoz-
zaférés rendelkezésre allo kapacitasa a felhasznalasi
id6 jelent8s részében a szerz6désben vallalt maximalis
savszélesség kdzelében legyen. A fentiek alapjan fon-
tos feladat, hogy meghatarozzuk azokat a halézati para-
métereket, amelyek kdzvetlen hatassal vannak a felhasz-
nalé altal tapasztalt szolgaltatasminéségre. Erdemes
megjegyezni, hogy a felhasznalé valéjaban kdzvetetten,
az altala hasznalt alkalmazasokon keresztil érzékeli az
internetkapcsolat min6ségét. A hozzaférést akkor érté-
keli j6 min8séglinek az eléfizetd, ha az internetes alkal-
mazasai megfelel§ valaszidével és akadozas nélkul m-
kddnek, tetszéleges napszakban.

Az internet globdlis forgalmi 6sszetételét megvizs-
galva er@s trendként lathatjuk, hogy az elmult években
jelentésen emelkedett a médiaszolgaltatasok altal gene-
ralt forgalmak aranya. Ha a jelen helyzetet és a kdzeljo-
vGre vonatkoz6 el6rejelzéseket megnézzik [1-3], latha-
t6, hogy a videéforgalom dominal az internetes forgalmi
mixben. Ez a jelenség a jév6ben még inkdbb erésddni
latszik. A nagysagrendi névekedést egyrészt a videbmeg-
oszt6 oldalak, mésrészt az online videotékdk és a TV-
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szolgaltatasok generaljak. Globalis trendként jelentke-
zik, hogy a felhasznaldk egyre tébb internetes média-
tartalmat fogyasztanak otthoni és hordozhaté eszkdze-
iken egyarant. A forgalmi névekedés méasik motorja a
tovéabbitott médiatartalmak kézelmultbeli névekvé fel-
bontasa (1080p, 4k), mely a vide6koédolok tdmdritési ha-
tékonysaganak javulasa mellett is névekvd atviteli se-
bességet igényel a halézatt6l. Ahhoz, hogy az eléfizetdk-
héz megfelel§6 minéségben jusson el a médiatartalom,
a szolgaltat6i transzporthal6zat kapacitasnévelésével
parhuzamosan a hozzaférési savszélességet is folya-
matosan emelni kell.

Az 0] tipusl médiafolyamok atvitele a hal6zati ope-
ratorok szdmara nem csak a rendelkezésre &llé sav-
szélesség tekintetében jelent kihivast. A valds idejl mé-
diaszolgaltatasok (él6 TV-adés, videdkonferencia, Voice
over IP, kommunik4cios alkalmazasok, online jatékok
stb.) alacsony tovabbitasi késleltetést, késleltetésinga-
dozast és alacsony csomagvesztési aranyt is megké-
vetelnek a megfeleld felhasznaldi mindségérzethez. Az
atviteli kritériumok teljesllése a klasszikus best effort
tovabbitasi modell alapjan nem minden esetben biztosit-
haté a kapacitasok jelentds ndvelése nélkil, sok eset-
ben még azzal sem.

A médiaszolgaltatasok forgalmi dominanciaja elira-
nyozza a fel- és letdltési bitsebességen tiimenben egyéb
halézati metrikak vizsgélatat is. Itt fontos megjegyezni,
hogy az internethaszndlathoz kapcsolédé mindségérze-
tet nem pusztan a hozzaférési halézat kapacitasa hata-
rozza meg. A internet-hozzaférési szolgéltat6 részérél a
felhordd és maghalézat, illetve az internet irdanyu kap-
csolatok kihasznaltsaga egyarant hozzajarul a felhasz-
nalé altal tapasztalt szolgaltatdsmin6séghez. Az objek-
tiv, mérhet6 metrikdk felhasznalasaval az eléfizet6 szé-
mara képet adhatunk a megvasérolt internet-hozzaférés
tényleges, aktualis minéségérdél.
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Jelen cikkben attekint-
juk az internetkapcsolatok
szolgaltatasminéségi vizs-
galatdhoz kapcsolédé ha-
|6zati paramétereket és az
érvényes nemzetkdzi mé-
réstechnikai szabvanyokat,
ajanlasokat. Erintjiik az EU
TSM rendeletének relevans
miszaki elemeit. Tovdbba
bemutatunk egy sajat fej-
lesztésld mér6rendszert,
mely webbdngész8 haszna-
lataval, alacsony mérési hi-
baval teszi lehetévé az inter-
netkapcsolat minéségének
vizsgélatat széles sebes-
ségtartomanyban.

Webes mérdkliens ;’f

B

%ozzéférése ha‘lézaﬁ

@II | .J‘.

Generalt halozati tesztforgalom

Mér&szerver —1

=

Internet-hozzaférés szolgaltato

hélozata

Mag-

2. Internetkapcsolatok mindségének
méréstechnikaja

2.1. Mérések kivitelezése

Az internet-hozzaférés minéségének vizsgéalata 6sz-
szetett feladat. Tébb miszaki szempont egy(ttes vizsga-
lata alapjan valaszhat6 ki a célnak leginkabb megfeleld
mérési médszer és mérbrendszer-architektira.

Els6 szamu mlszaki kérdés, hogy a mérés passziv
vagy aktiv modon keriil-e kivitelezésre.

« Vizsgalhaték a hal6zati atviteli paraméterek a forga-
lom passziv mérésével. Ebben az esetben a méré-
rendszer nem general tébbletforgalmat, a hal6zaton
jelen l1évé eléfizet8i forgalmakon végez méréseket.

+ Aktiv mérés esetén a mérérendszer két egységbdl
all: egy forgalomgeneréatorbdl, mely specifikus teszt-
forgalmat kild a halézaton, valamint egy méréegy-
ségbdl, amely fogadja a tesztforgalmat és megméri
az el8re definialt atviteli paramétereket.

A masodik tervezési szempont a méréegység elhelye-
zése, a mérési pont vagy pontok kijelélése a halézatban.
Tipikus eseteket nézve telepithet§ merérendszer

— a szolgaltaté maghalézatan belll,

— az el6fizetdi végponton vagy annak kdzelében
(otthoni vagy szolgaltatéi hozzaférési halézaton),

— a szolgaltato kiilsé kapcsolatainak valamelyikén,

— a szolgaltaté haldézatan kival.

Utébbi esetben példaul egy olyan internetkicseréld
kdézpontban (Internet Exchange), amelyhez a szolgéltaté
kdzvetlenil kapcsolédik (1. dbra). Ennek a megolddsnak
elénye, hogy a szolgaltat6 internet irdnyd kapcsolatainak
mindsége is implicit mérhetévé valik.

A forgalmi mérés megvaldsulhat egyrészt automati-
zaltan (akar tavolrél vezérelve), masrészt felhasznéloi
egylttm(ikédéssel, crowdsourcing alapon. Utébbi meg-
oldas elénye, hogy egy szélesebb felhasznaldi bazis
részvetelével teljesebb kép alkothatd az internet-hozza-
férések minéségérdl, akar egy adott szolgaltatéra vetitve,
akar orszagos szinten. A mésik oldalon viszont automa-
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1. abra
Mér6szerver elhelyezése internetkicserélé kézpontban
(IXP-ben)

tizalt méréssel elkerilhetd a felhasznaléi interakcid, a
mérések tavolrdl vezérelve indithaték. Utdbbi esetben
jellemz8en halézati forgalmazas szempontjabél tétlen
vagy alacsony intenzitasu id6szakban indul a mérés, igy
elkerilhet8, hogy a tesztforgalom az eléfizet6 otthoni ha-
[6zatan jelent8s hattérforgalommal keveredjen.

A halbzati paraméterek elvart mérési pontossaga elé-
irAnyozza a mer8rendszer architektdrajara vonatkoz6
f6bb kritériumokat. Itt els6sorban a szoftver- és hardver-
alapu mérérendszerek kéz6tti architekturalis kilénbsé-
gek kerilnek el6térbe. Szoftveres mérérendszer esetén
az 5% alatti mérési hiba, az 1 Mbit/s—1 Gbit/s sebesség-
tartomanyban realis kdvetelmény.

2.2. Méréstechnika a TSM rendelet tiikrében

Az EU TSM rendelete [4] el8irja, hogy a nemzeti hato-
sagok monitorozzak az internetszolgaltatas szolgaltatas-
minéségi paramétereit. A rendelet példaként megneve-
zi az internet-hozzaférési szolgaltatas (Internet Access
Service, |AS) szolgaltatdsminbségi jellemzdi k6z6tt a kés-
leltetést (packet delay), a késleltetés-ingadozast (packet
delay variation, jitter) és a csomagvesztést (packer loss),
de értelemszertien definiciét nem tartalmaz, a mérendé
paraméterek konkrét kérét és azok értelmezését, a mé-
rési eljaras kidolgozasat a BEREC-re hagyja.

A BEREC a rendeletet értelmezé iranymutatdsaban
(BoR (16) 127 [5]) részletezi az egyes paraméterek —
k6zullk is leginkabb az atviteli sebesség — mérésével
kapcsolatban a nemzeti hatésagok lehetfségeit és a ra-
juk hérulé feladatokat. A hasznalandé meérési eljaraso-
kat illetéen hivatkozik korabbi BEREC dokumentumok-
rais, tébbek kdz6tt kiemelten a BoR (14) 117-re [6], amely
attekinti a témaval foglalkozé akkori, fontosabb eurépai
és nemzetkdzi szabvanyokat, ajanldsokat. A CEPT altal ki-
adott ECC Report 195 [7] nyomdokain haladva a BEREC
tébbé-kevésbé egyértelmlisiti, hogy a feltdltési és a le-
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téltési sebességet, a késleltetést, a késleltetés-ingado-
zast, valamint a csomagvesztési aranyt tekinti szolgal-
tatasmin8ségi paraméternek, és felsorolja ezen jellem-
z8k méréséhez a kilénb6z8 szervezetek altal ajanlott,
vagy szabvanyositott eljarasokat. Az ETSI/ITU és IETF
javasolta metdédusok tébbnyire nagyon hasonléak, ki-
sebb eltéréseket taldlunk csak.

A feltdltési és a letdltési sebességre az ETSI Guide
EG 202 057-4 [8], a késleltetésre, a késleltetés-ingado-
z4sra €s a csomagvesztésre az ETSI Guide mellett az
ITU-T Rec. Y.1540 [9] és a G.1010 [10] adnak definiciot.
Az IETF megkdzelitésében az RFC 7679 [11], illetve az
RFC 2681 [12] adjdk meg az egyiranyd, illetve a kétira-
nyu késleltetés definiciéjat, az RFC 3393 [13] definialja
a késleltetés-ingadozast, az RFC 7680 [14], illetve az
RFC 6673 [15] definialjak az egyiranyd, illet6leg a kéti-
ranyl csomagvesztési metrikdkat. Végil az RFC 3148
[16] és az RFC 6349 [17] egy vazlatat adjak meg a TCP-
protokollal végzett atviteli sebesség mérésnek.

Meg kell még emlitentiink a BEREC-nek a téméahoz
kapcsolddé viszonylag friss dokumentumat [18]. A BoR
(17) 178 szokatlan médon konkrét mérési metddusokat
ad meg, amelyek hasznalatat kdtelez6vé kivanja tenni
a TSM-rendelethez kapcsol6dd, elsésorban sebességre
vonatkozé mérések esetén. Ugyanakkor ezek az eljara-
sok nem egyeztethet6ek 6ssze a nemzetkdzi szabvanyok-
kal és nem tekinthet8ek alkalmasnak az internetkap-
csolatok szolgaltatasminéségi paramétereinek pontos
megmeérésére.

3. A megvaldsitott webalapu
SCL-mérorendszer

Az aldbbiakban részletesen ismertetjlik az altalunk java-
solt szoftveres mérési médszert, valamint a megvaldsi-
tott szoftveres mérérendszer architekturalis alapjait.
Az SCL-mérérendszer f6bb tulajdonsagai:
» Széles sebességtartomany (1 Mbit/s—1 Gbit/s)
+ Alacsony mérési hiba: <5%
+ Széles platformtamogatas
(OS: Windows 7/8/10, Linux, OSX, iOS, Android;
bdngészd: Microsoft Edge, Google Chrome, Mozilla
Firefox, Apple Safari)

1. tablazat
A rendszer altal mért atviteli paraméterek

Internet-hozzaférések teljesitményvizsgalata webbdngészében

» Alacsony eréforrasigény kliensoldalon

* TSM rendeletben meghatarozott QoS-paraméterek

vizsgalata

» Skalazhatésag

A rendszer feladatai:

— kdzvetlen visszajelzés az eléfizetd szamara,

— aggregalt adatok gyl(jtése az Gzemeltet§ szamara,

— szolgaltatasmindségi térképek elballitasanak
tamogatasa,

— szolgaltatas-telepitések miiszaki tamogatasa
(Uj bekdtések, loT-eszkdzok telepitése stb.)

A végponttél végpontig végzett forgalmi mérés so-
ran a kommunikacids utvonal szamos pontjan jelentkez-
het sz(ik keresztmetszet. Mivel a vizsgalat célja, hogy
megmérjuk az eléfizetd internetkapcsolatdnak fontosabb
paramétereit, optimalis esetben a tesztforgalommal sziik
keresztmetszet megjelenése nélkil ki lehet télteni a
rendelkezésre all6 hozzaférési savszélességet. Mérési
hibat eredményez, ha a mérés soran akéar a kliensoldali
végponton, akar a kliens helyi hal6zatan, vagy akar a mé-
r6szerveren sz(ik keresztmetszet jelentkezik.

A mér6rendszer kliens-szerver modellen alapul6 szoft-
verrendszer. A kliensoldal web-alapu, a szerveroldal pe-
dig nativ alkalmazas. A mérést crowdsourcing alapon a
felhasznalé kezdeményezi azzal, hogy béngészgjével
meglatogatja a mérérendszer weboldalat és ott elindit-
ja a mérési folyamatot. A mérés soran szekvencialisan
vizsgalja a rendszer az 1. tabldzatban bemutatott halé-
zati paramétereket.

Arendszer, 6sszhangban a legjobb gyakorlatokkal,
15 masodpercben maximalizalja egy adott paraméter-
re vonatkozé mérés id6tartaméat. A mérési médszernek
olyannak kell lennie, hogy megadott tartomanyon belil
(1 Mbit/s—1 Gbit/s) az el6fizet8i hozzaférési sebességtél
fuggetlenul képes legyen adott mérési hibahatar és a
fenti id6tartam betartasaval lemérni a halézati jellem-
z8ket. A mérés soran alkalmazott transzportprotokoll a
TCP. Az el6fizet6i internet-hozzéférésen elérhetd letdl-
tési és feltdltési bitrata mérését parhuzamos TCP-kap-
csolatok felhasznélasaval valésitjuk meg. A mérési pon-
tossag fenntartasahoz a rendszer minden paramétert a
szerveroldalon mér le, mivel a webes béngészékben fut-
tatott JavaScript kéddal a kell6en pontos méréshez nem
biztosithaté az egyenkdz(i, megfeleld periédusidejd min-
tavétel. A megadott halézati paramétereket TCP szinten
mérjuk le minden (1 masodperces) id6ablakban, a mé-

réshez kiépitett parhuzamos TCP-kapcso-

Mért paraméter Mértékegys. | Felbontds | Mérés kimenete |at0k0n,rlnért é[ték‘?kez pgdig iranyonként
Kétirdnyl késleltetés | ms 10%s minimum/atlag/maximum aggregalljuk’. Béngész6-szinten a HTMLS5/
PITRTINE : — ; — JavaScript és WebSocket [19] webes tech-
Kétiranyl késleltetés ms 10%s A késleltetésértékek S , ) e
. . . nolégiak alkalmazésa biztositja a teszt-
ingadozasa szOrasa i AT ,
Letdltési bitrata Mbit/s 8 bit TCP throughput/goodput, forgalom hat?kony at\”te’let illetve a szeé-
socket throughput les platformtamogatottsagot.
Feltéltési bitrata Mbit/s 8 bit TCP throughput/goodput, Ahhoz, hogy elkerlljik a tesztadatok
socket throughput ideiglenes tarolasat (gyorstarazasat), ve-
Csomagvesztési arany | % 1 csomag | Irdnyonként: dtlag/maximum | letlenszerlden generalt binaris blokkokat
és a két irdny maximuma tovabbitunk mindkét mérési irdnyban. A
Ujrakilldstt csomagok | db 1 csomag | TCP uUjrakiildések szama TCP-kapcsolatok szama az el6fizet6i in-
szama irdnyonként ternet-hozzaférés atereszt6képességének
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Rendszer Tamogatott B} e . I'VIa.x. y
: Mért metrikak Mérési réteg Max. szal atviteli
megnevezése platformok ’
sebesség
NetGauge MS Windows, LE/FEL Alkalmazasi LE 32 szal, >1 Gbit/s
(OOKLA) Linux/Unix, OSX, | bitsebesség, réteg FEL 24 szal,
Server2.1 Solaris/Sparc, RTT, késleltetés, | (socket) de akar 128 szal
Client3.0.3 FreeBSD késleltetés- is lehet mindkét
ingadozas, iranyban
csomagvesztés
Iperf2.0.10 MS Win10, LE/FEL Szallitasi réteg | Tobb szal ~1 Gbit/s
(NLANR/DAST) Win7, WinXP, bitsebesség, (TCP/UDP) tamogatasa 2. tablazat
Linux, MacOs, RTT (memaria limit) Halézat atviteli
Android teljesitményének
Iperf3.2.0 CentOS 7 Linux, | LE/FEL Szallitasi réteg | Egy szal ~1 Gbit/s | szoftveres mérése
(ESnet/Lawerence | FreeBSD 10, bitsebesség (TCP/UDP) tamogatasa
Berkeley National | MacOS 10.12, (nagyobb TCP
Laboratory) Open BSD, ablakméret
Android beallitasa
lehetséges)
Netperf2.7.0 Linux/Unix, BTC, Szallitasi réteg | Egy szal ~1 Gbit/s
(Hewlett Packard) | HP-UX system RTT, (TCP/UDP) tdmogatasa
csomagvesztés Adatkapcsolati
réteg (DLPI)
Network Speed MS Win8.1, LE/FEL Alkalmazasi - ~1 Gbit/s
Test (Microsoft) Win10, bitsebesség, réteg
WinPhone késleltetés (HTTP Flash
player nélkil),
SmartCom Lab MS Windows LE/FEL Alkalmazasi LE/FEL 32 szal, >1 Gbit/s
mérdérendszer 7/8/10, bitsebesség réteg konfiguracio
vliil Linux, Mac OS, (tobb rétegben), | (websocket), kérdése (tobb
i0S, Android RTT: Szallitasi réteg | szal is lehet)
(min/avg/max), | (TCP)
késleltetés,
késleltetés-
ingadozas,
csomagvesztés
(tobbféle
maodszerrel),
Ujrakiildés

figgvénye. Minden mérés 4 parhuzamos TCP-kapcsola-
ton indul, majd az id6egység alatt mért bitrata fliggvé-
nyében ndveli a rendszer a kapcsolatok szamat (a felsé
korlat jelenleg 32 parhuzamos kapcsolat kliensenként).
Ennek megfelel6en nem csak egy adott TCP-kapcsolat
szintjén értelmezhet6 felfutdsi id6, hanem a mérésre
vonatkozéan is, melyet a kapcsolatszdm névelésének
dinamikaja hataroz meg. A rendszer a kapcsolatszam
sziikséges ndvelését a mérés elsé 1/3-aban végzi el.

4. Mérési pontossag vizsgalata

A teljesitményparaméterek meghatdrozasara szolgalé
mér@szoftver {8 célja a nagy mérési pontossag elérése
széles sebességtartomany mellett, kiilénb&z6 operaci-
0s rendszerek és web-bdngész§ platformok tdmogata-
saval. A 2. tablazat 6sszevetésként attekintést nyujt a
széles kérben elterjedt, haldzati atviteli képességet tesz-
tel§ szoftverek fontosabb paramétereirél és a BME TMIT
SmartCom Lab altal kifejlesztett SCL-mérérendszer tu-
lajdonsagairol.
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A halézati teljesitmény monitorozasara hasznélatos
legelterjedtebb rendszert az Ookla miikddteti a www.
speedtest.net weboldalon. A felhasznal6 lemérheti 6sz-
szekottetése teljesitményét a vildgon barmelyik nyilva-
nos Ookla-szerverhez kapcsol6dva. Alapértelmezetten
a felhasznal6hoz fizikailag legkézelebbi szerverrel épdl
ki a kapcsolat, de valaszthatunk masik szervert is a web-
oldalon felkinalt lehet6ségek kézll. Egy teszt soran le-
és feltdltési iranyu bitsebességet és késleltetést (RTT,
Round Trip Time) mériunk, opcionalis a késleltetés-inga-
dozas és csomagvesztési arany szamitasa — a szerverek
operatorai &ltaldban nem is haszndljdk ez utébbiakat. A
mérési eredmények meghatarozasa a kliensoldalon, bén-
gészdben térténik. A mérérendszer TCP-protokollt hasz-
nalt a tesztadatok &tvitelére. Az atviteli paraméterek mé-
rését viszont csak alkalmazési szinten tudja elvégezni
a webbdngészd architekturalis adottsdgai miatt. AKkU-
I6nb6zE8 kiszolgaldkon végzett mérések eredménye eltér-
het egymastdl, egyrészt nyilvanvaléan az internet miné-
ségének fluktuald jellege, masrészt a fizikai tavolsag,
harmadrészt a szervek konfiguralasanak esetleges k-
I6nbéz&sége miatt. A szerveren web-szervernek kell fut-
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Internet-hozzaférések teljesitményvizsgalata webbdngészében

Bonaészé Statisztikai | Késleltetés | Késleltés-ingadozas | Letoltési sebesség | Feltdltési sebesség
- mutaté (ms) (ms) (Mbit/s) (Mbit/s) 5. tablisat
atlag 0,844 0,147 9,443 9481 | \1arések
Google Chrome -~ érése
5z20ras 0,036 0,057 0,138 0,006 | 10 Mbit/s-os
Microsoft Edge atlag 0,752 0,046 9,473 9,402 | 6sszekottetésen
8 széras 0,016 0,025 0,023 0,015
atlag 0,901 0,071 9,473 9,447
M ‘II Fn '- ’ 7 r r
ozlfia Firetox sz6ras 0,066 0,047 0,011 0,185

nia PHP, ASP, ASP.NET, vagy JSP tamogatéssal. Akliens-
oldalon JavaScriptet tamogat6 web-béngészdén kivil szik-
séges az Adobe Flash legalabb v10, vagy a legujabb val-
tozat esetén a WebSocket tdmogatés. Alapértelmezet-
ten lefelé iranyban 32, felfelé irdnyban 4 szalon valésul
meg az atvitel, ami 128-ra, illetve 32-re ndvelhetd.

5. Mérési eredmények

A SmartCom Lab altal kifejlesztett SCL-mérérendszer ki-
terjedt operaciés rendszer és webbdngészd tdmogatasa
mellett nagy mérési pontossagot nyujt széles sebesség-
tartomanyban. Ennek aldtdmasztasara méréseket végez-
tink 10 Mbit/s-os, 100 Mbit/s-os és 1 Gbit/s-0s szimmet-
rikus Ethernet-6sszekottetéseken. A méréseket sorozat-
ban végeztik el, egy-egy sorozat legalabb 30 mérést tar-
talmazott, ami biztositotta, hogy a mérési eredmények
atlaga elegendéen kis bizonytalansaggal adja meg a he-
lyes értéket. A mérés soran mas felhasznaléi alkalma-
zads nem futott a kliensen és igyekeztiink minimalisra
redukalni a kliensszdmitogép elkerulhetetlen hél6zati
forgalmét is. Szikséges megemliteni, hogy mivel a mé-
réseket a le- és feltdltési sebesség szempontjabol szim-
metrikus tanszéki lokalis halézaton végeztik, igy a 10
Mbit/s-os és a 100 Mbit/s-os mérési dsszeallitasok ese-
tén kapott késleltetés- és késleltetésingadozas-értékek

nem adjak vissza az ebbe a nagysagrendbe esé letdl-
tési savszélességgel rendelkezd jellemzéen aszimmet-
rikus hozzaférési halézatok esetén mérhet6 értékeket.
Az 1 Gbit/s-os mérési tartomanyban a méréseket ugy vé-
geztiik, hogy a klienst és a szervert kdzvetlenil 6ssze-
kotottuk. Emiatt az ezeken az dsszekottetéseken mérhe-
t6 késleltetés és késleltetés-ingadozas nagyon kicsi lett,
nem tekinthet8 6sszevethetének a valés hozzaférési ha-
|6zati 6sszekodttetéseken mérhetd értékekkel. Ugyan-
akkor a mérések pontossdga minden esetben nagyobb,
mint az Ookla cég altal kifejlesztett rendszer esetében.
Vizsgéljuk meg kézelebbrdl a mért eredményeket.

10 Mbit/s-os dsszekottetésen végzett mérések

A 3. tablazat 6sszefoglalja a 10 Mbit/s-0s hozzaféré-
sen végzett mérések eredményeinek néhany statisztikai
mutatojat. Latszik, hogy a fel- és letdltési bitsebesség, a
késleltetés és késleltetés-ingadozas paramétereknél is
nagyon alacsony széras mutatkozott mind a harom bén-
gész0 esetén. A megbizhat6sagi intervallum minden eset-
ben 95%-on belll van. A 2. abran lathat6, hogy a kdrbe-
fordulasi id6 (RTT) atlagos idédiagram a Google Chrome
béngész8 hasznédlata esetén 0,85-0,86 ms kdril mozog.
Ez az érték Microsoft Edge bdngész6 esetén alacso-
nyabb tartoményban 0,74-0,75 ms kérul mozog, mig a
Mozilla Firefox béngész6 esetén ismét magasabb érté-
kek a dominansak: 0,87-0,88-0,90 ms.
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Bongész6 Statisztikai | Késleltetés | Késleltés-ingadozas | LetGltési sebesség | FeltSltési sebesség
mutato6 (ms) (ms) (Mbit/s) (Mbit/s) 4. tablazat
Google Chrome stlag 0,688 0,145 94,833 94,763 Mére'sek
sz6rés 0,037 0,024 0,105 0,312 ;ggzlg_blt/s-os
. atlag 0,834 0,055 94,883 94,746 | 250
Microsoft Edge sz6rds 0,180 0,047 0,034 0019 | Koretesen
S atlag 0,668 0,067 94,864 93,726
Mozilla Firefox szords 0,032 0,026 0,066 3,708
Bongész6 Statisztikai | Késleltés Késleltés-ingadozds | Letdltési sebesség | Feltdltési sebesség | 5. tablazat
mutato (ms) (ms) (Mbit/s) (Mbit/s) Mérések
atlag 0,078 0,070 930,680 932,605 | | Gbi/s-os
Google Chrome — dssze-
sz0ras 0,035 0,083 6,181 10,018 | kéttetésen
Microsoft Edge atlag 0,224 0,078 940,842 900,986
szOras 0,020 0,144 0,580 4,073
Morzilla Firefox é,tlalg 0,107 0,037 932,746 941,245
sz0ras 0,008 0,012 0,974 0,377

100 Mbit/s-os dsszekottetésen végzett mérések

A 4. tablazata 100 Mbit/s-os hozzaférésen végzett mé-
rések eredményeinek néhany statisztikai mutatéjat fog-
lalja 6ssze. A 100 Mbit/s-os 6sszekodttetésen végzett mé-
rések statisztikaja is kismértékl szérast mutat a fel- és
letdltési bitsebesség, késleltetés és késleltetés-inga-
dozas paramétereknél egyarant. A feltéltési sebesség
esetén csak a Mozilla Firefox bongészénél mutatkozott
3,708 Mbit/s széras, de 100 Mbit/s-os atvitelnél még ez
sem mondhat6 tul nagy eltérésnek. A megbizhatésagi
intervallum itt is 95%-on belil van.

Az atlagos kérbefordulasi idé (RTT) (3. abra) a Google
Chrome bdéngészé esetén 0,65-0,71 ms értékek koril
mozog, amit az atlagos RTT idédiagram &bra is j6| mu-
tat. Ez a paraméter Microsoft Edge hasznalataval a 30
mérésbdl tébb mint 20 esetben 0,78 ms értéket mutat,
mig Mozilla Firefox esetén valtozatosabbak az értékek:
0,64-0,65-0,69 ms a dominans.

1 Ghit/s-os dsszekdttetésen végzett mérések

Az 5. tablazataz 1 Gbit/s-os hozzaférésen végzett mé-
rési eredmények statisztikai mutatéit foglalja éssze. Az
1 Gbit/s-0s hozzaférésen végzett mérések is alacsony
mérési hibat mutatnak. A sz6réas értékei nagyon alacso-
nyak a késleltetés és késleltetés-ingadozas paraméterek
esetében. A Mozilla Firefox béngészdvel mért eredmé-
nyek alacsony szérasu le- és feltltési sebességértéke-
ket mutatnak. A Microsoft Edge esetén a feltdltési sebes-
ségnél a szérés 4,073 Mbit/s, de 1 Gbit/s-os atvitel mellett
ez is alacsony érték. Google Chrome-mal mindkét sebes-
ség szérasa >5 Mbit/s, de 1 Gbit/s-0s atvitel mellett ez
szintén elenyész8. A megbizhat6ésagi intervallum pedig
még az 1 Gbit/s-os hozzaférés mellett is 95%-on belil van.

Az atlagos kérbefordulasi idé (RTT) (4. abra) a Google
Chrome béngészd esetén 0,06 ms kérll mozog, itt-ott
egy-egy kilengéssel, ami még mindig csak 0,18 ms és
0,21 ms értékeket jelent. Ennél a paraméternél Micro-
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soft Edge hasznalataval a 0,21-0,22 ms értékek domi-
nansak, mig Mozilla Firefox béngész6 esetén alacso-
nyabb értékek vannk tébbségben: 0,1-0,11 ms.

Az SCL mérérendszer kliensoldali erdforrasigénye
A teljesitményparaméterek minél pontosabb meg-
hatarozasa mellett, kiléndsen nagy sebességil kapcso-
latok mérésekor, fontos szempont a processzormagok
optimalis kihasznaltsaga, valamint az alacsony memé-
riahasznalat. A 6. tablazataz 1 Gbit/s-os atvitel mellett,
Microsoft Edge béngészdn végzett, a letdltési és feltdl-
tési sebességek mérése altal elgidézett teljes memoria-
felhasznalast, processzor-kapacitasigényt, valamint a
halézati interfész kihasznaltsagat mutatja.
6. tablazat

Mérés kliensoldali eréforrasigénye
(Intel i3-530, Windows 10, 1 Gbit/s-os dsszekéttetés)

Microsoft Edge CPU (%) Memoéria (MB) | Halézat (Mbit/s)
letdltés 25,6 340,4 933,5
feltoltés 19,8 343,6 904,5

Jol latszik, hogy a mérérendszer kliensoldali meméria-
és processzorigénye nagy atviteli sebesség (~1 Gbit/s)
esetén is alacsony marad.

5. Osszefoglalas

A bemutatott SCL-mérérendszer architekturalis jellem-
z8i miatt a teljes mérési tartomanyéban altaldnosan 2%-
ot nem meghaladé mérési hibaval képes lemérni az in-
ternet-6sszekottetések rendelkezésre allé kapacitasat.
Ellentétben a legelterjedtebb webalapi mérérendsze-
rekkel, az SCL-rendszer szerveroldalon végzi a tesztfor-
galom paramétereinek mérését, ezaltal a hardver- és
szoftverkomponensek elérése és (itemezése nagyobb
pontossaggal valésithaté meg.

Internet-hozzaférések teljesitményvizsgalata webbdngészében

Tovabbi elény is szarmazik a szerveroldali mérésbél:
a szallitési rétegben végzett kdzvetlen mérési lehetdség
a megndvekedett pontossag mellett olyan atviteli para-
méterek mérését is lehetdvé teszi, melyek kliensoldalon,
béngész6ben nem mérhetdk le. A folyamatosan véaltozé
mUszaki igényeket tekintve kiemelt szempont a rendszer
mérési képességeinek bévithet§sége, melyet a fenti ar-
chitekturalis jellemzék lehetévé tesznek.

Szerz6inkrol

OROSZ PETER a Debreceni Egyetemen végzett okleve-
les programtervezd matematikusként. A BME Tavkozlési
és Médiainformatikai Tanszékének oktat6ja, a Smart Com-
munications Laboratérium vezetdje. Elsédleges szakmai
profilia kommunikaciés halézatok és szolgaltatdsok me-
nedzsmentje. Kutatasi témai: médiaszolgaltatasok szol-
géaltatdsmindségi vizsgdlata, valds idejli tdmadasdetek-
ci6 és -elharitds adatkézpontokban, 5. generaciés mo-
bilhalézatok eréforras-menedzsmentje, helyhez kotott és
mobil kommunikaciés halézatok forgalmi monitorozésa.
Afentiek mellett ipari loT felhérendszerek egyuttmiikédé-
sének szolgaltatdsmindségi kérdéseivel is foglalkozik.

KULIK IVETT a Kassai Miszaki Egyetemen szerzett villa-
mosmeérndki oklevelet 1987-ben. AKassai Mlszaki Egye-
tem Szamitastechnikai Kézpontjanak volt a munkatarsa
1987-2000 kozétt. 2001 éta a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem, Villamosmérnéki és Informa-
tika Karanak Tavkozlési és Médiainformatikai Tanszékén
dolgozik, a Smart Communications Laboratérium tagja.
Oktatasi teriilete a halézati rendszerek és a multimédia
rendszerek vizsgalata. Kutatasi terilete jelenleg az info-
kommunikaciés halézatok szolgaltatdasminéségi paramé-
tereinek vizsgélata.

MAROSITS TAMAS a BME Villamosmérnoki és Informa-
tikai Karan végzett, mint okleveles villamosmérnék. Ké-
sébb PhD fokozatot szerzett a BME Villamosmérnéki Dok-
tori Iskolajaban. 1999 6ta dolgozik BME Tavkézlési és
Médiainformatikai Tanszékén, elsésorban laboratériumi
targyak oktatoja és targyfelel6se. Kutatas-fejlesztési mun-
kat jelenleg az infokommunikacids halézatok szolgalta-
tdsmindségi paramétereinek mérése és a mérési ered-
mények feldolgozasa teriiletén végez. Megalakuldsa 6ta
tagja a TMIT Smart Communications Laboratériuménak.
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A Budapest Kozt Zrt. operativ iizemeltetéséhez egyre szélesebb kirben allnak rendelkezésre Smart City-hez kapcsolodo
szolgaltatasok és technoldgiak. E feladatokhoz 2013-ban elindult a Koziti Adatgyiijto Rendszer (KARESZ) fejlesztése, amelynek
segitségével olyan 3D lenyomata késziil el a varosnak, mellyel az utfelijitasok gazdasagosahb tervezésére és mindségellendrzésére
nyilik lehetdség, valamint tovabbi pontos elemzések hajthatok végre. A KARESZ kovetkezo fazisaként elkésziilt a Kozteriileti
Adatok Publikacidja (KAPU), mely az adatok nyilvantartasahoz, azok iigyviteli rendszerbe integralasahoz, valamint elemzéséhez
nyiijt on-line megoldast. A KARESZ-KAPU megvaldsuldsaval a vilag egyik legkorszeriibb térképezo és térinformatikai rendszere
késziilt el, mely jellegébdl adddéan nemcsak a Tarsasag Szolgaltatasi szerzddésében eldirt adatok eldallitasara alkalmas, hanem
minden, a kozteriileten tevékenykedd szervezet szamara képes adatokat szolgaltatni a 21. szazad legkorszeriibb megoldasaihoz,
beleértve akar az dnvezeté autokhoz sziikséges alapadatokat is.

1. Bevezetés

Okos az, aki a hozz4 beérkezd informéacidkbdl hatéko-
nyan szintetizal.

A Budapest Kézut Zrt. legfontosabb feladatai a varos
Utjaihoz kapcsolédé operativ Gzemeltetési tevékenysé-
gekhez kapcsolédnak. A munkak végrehajtasadhoz egyre
szélesebb kérben rendelkezésre allnak Smart City-hez
kapcsolodd szolgaltatasok és technoldgiak, egyre tébb
eszkdz all rendelkezésre az lizemeltetés hatékonyabb
végrehajtasahoz. Legyenek barmilyen szofisztikaltak is
az Uj eszkdzok, megfelel6 mennyiségl és minéségl ada-
tok nélkil egyik megoldas sem tud j6I mikédni. ATarsa-
sag ezt felismerve ugy dontétt, hogy az okos megolda-
sok bevezetését megfelel§ minéségld adatok gy(jtésé-
vel kezdi, igy az Uj szolgaltatdsokat és eszk6zéket mér
megfeleld alapinformaciokkal tudja ellatni.

E feladatokhoz 2013-ban elindult a KARESZ (K&zuti
Adatgyjt6 Rendszer) fejlesztése, mely a varos egész te-
riletére a legkorszerlbb megoldasokkal elkésziti Buda-
pest 3D-felImérését. Arendszer térképi adatok készitését
végzi, az un. LIDAR (Light Detection and Ranging) techno-
l6giaval, foldi fotogrammetriai elemekkel kiegészitve. A
felmérés eredményeként olyan 3D-lenyomata — pontfel-
h6je — készul el a varosnak, mellyel az utkarbantartasok
és -felGjitasok gazdasagosabb tervezéséhez és miné-
ségellendrzéséhez lehet részletes elemzéseket végez-
ni. A forgalomtechnikai és forgalombiztonsagi tervezé-
sek is pontosabbak és gyorsabbak lehetnek, a helyszini
felmérések pedig egységesebb és pontosabb adatok
szerint valésulnak meg.

A KARESZ kovetkezd fazisaként elkészilt a KAPU
(Kézterlleti Adatok Publikécidja), mely az adatok nyilvan-
tartdsahoz és azok lgyviteli rendszerbe integralasahoz,
valamint elemzéséhez nydjt on-line térinformatikai meg-
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oldast. AKAPU-hoz folyamatos fejlesztések zajlanak az
egyre bévuld felhaszndloi kér igényei alapjan. A KAPU,
mint térinformatikai keretrendszer 2014 végére kerilt ki-
alakitasra, mely mara nemcsak a Tarsasag dolgozéinak,
hanem a f8varosi és szadmos keruleti 6nkormanyzatnak,
és egyéb févarosi intézmeénynek is segiti a mindennapi
munkéjat. Az on-line rendszert minden felhasznlé a sza-
mara testre szabott adatokkal és eszkdzdkkel érheti el.

A KARESZ-KAPU 2012-2015 k6z6tt valdsult meg, bele-
értve a kilénbdz8 szenzorok, szoftverek és hardver ele-
mek rendszerbe integralasat, a sajat internetfelh§ 6ssze-
allitasat, illetve az Uzleti folyamatok, az agilis rendszer-
fejlesztési folyamatok (SCRUM) bevezetését, valamint
termelési munkafolyamatok szabvanyok szerinti elja-
rasainak kialakitasat. A rendszer folyamatosan fejlédik,
hazon belul valésulnak meg a minden komponensre ki-
terjedd kiegészitd fejlesztések.

2. A KARESZ-KAPU elemei

A KARESZ-projektnek tébb, kiilén is énélléan mikédé, de
egymashoz szervesen integralt része van. Ezek a rend-
szerek mas-mas adatokat és szolgaltatasokat nyujtanak,
de mindegyikrél elmondhatd, hogy szamos szolgaltatasi
teruletet szolgalnak ki, valédi multidiszciplinaris megol-
dast nydjtva a Févarosnak.
A KARESZ-KAPU elemei a kdvetkezdk:
1) Szkennelés
a) MLS (mobil |ézerszkenner) mérés
b) TLS (statikus lézerszkenner) mérés
2) Vektorizalas
3) Adatpublikalas — KAPU
4) Elemzések
Ezeket vessziik sorra a kovetkez8 szakaszokban.
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1. abra
A Budapest Kézut mobil lézerszkennere a hordozd autéval

2.1. Szkennelés

MLS (Mobile Laser Scanning)

A mobil [ézerszkenner egy olyan mérési eljaras, mely-
nél egy specialis mér6muszer autéra/hajéra/vonatra sze-
relve az utakat jarva végigpésztazza, felméri a lathaté
objektumokat, illetve a mérés végeztével a mért adatok
utéfeldolgozédsaval centiméterre pontos, Ugynevezett
pontfelhd all el (1. és 2. 4bra).

A kimeneti oldalon az ugynevezett 3D szines pont-
felhd (3. abra) koordinatai mar a mai féldméré techno-
l6giaval megegyezd, 1-5 cm pontossdgl adathalmazt
eredményeznek. A kimeneti oldal tehat nemcsak a Szol-
galtatasi Szerz8désben foglalt elemeket méri fel, hanem
az utak mentén szabad szemmel l14thaté minden objek-
tumot, a talajtél a hazak ereszén at a kabelekig.

Tovabbi kimeneti adat az utakrél minden 5 méteren
készitett 6-6 db szines felvétel, mely hozzavetélegesen
panorama képet ad 5 méterenként a teriiletrél. Jelenleg
kb. 35 milli6 ilyen képet készitettink a KARESZ rend-
szerrel. Tekintettel arra, hogy a Tarsasagnak is eleget kell
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2. dbra

A mobil lIézerszkenner kézelebbrbl

(Feliil két oldalt lathaté a két lézerszkenner fej,
lentebb a hat darab kamera,

kézépen a navigdciés egység.)

tenni a személyiségi jogokra vonatkozé térvényeknek,
a Budapest Kézut Zrt. sajat fejlesztésli mesterséges
intelligencia algoritmusokat hasznél6 robotot alkalmaz,
mely az arcokat és rendszamokat minden egyes képrél
kitorli és folyamatosan tanulja az Gj helyzeteket.

TLS (Terrestial Laser Scanning)

A statikus 1ézerszkenner mérési moédszer az MLS ki-
egészitd eljarasa, mely az MLS altal fel nem mérhetd he-
lyeket pasztazza véqig, illetve az MLS megfelel§ pontos-
sagéat biztositandd referenciaméréseket végzi. Tovabbi
feladata a Tarsasag altal kezelt zart terek, aluljarék, hidak
stb. terepi felmérése.

A kimeneti oldalon szintén szines, 3D pontfelhg all el,
melynek koordinatai a féldméré technoldgiaval megegye-
z8, 1-5 cm pontossagu adathalmazt eredményeznek, és
Osszeillesztheték az MLS pontfelh§jével. Az el8allitott
pontfelhd tehat nemcsak a Szolgéltatasi Szerz6désben
foglalt elemeket méri fel, hanem minden szabad szemmel
lathat6 objektumot a talajtél az ereszen at a kabelekig.

3. dbra

Az MLS altal
készitett
pontfelhé

B Budapest

8 cgy utcajarol
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4. abra

A Tarsasdg altal
hasznéalt

Riegl VZ-400
statikus
lézerszkenner

Tovébbi kimeneti adat minden ilyen, Un. szkennelési
allaspontbdl késziilt 5 db nagy felbontasu felvétel, mely
koriilbellli panorama képet ad az allaspontrél. Jelenleg
kb. 30 000 ilyen képpel rendelkeziink.

A TLS-eljardssal méar felmérésre kerilt centiméteres
pontossaggal a varos 6sszes aluljaréja, fontosabb cso-
mopontjai, illetve néhany nappal a 4-es metrévonal at-
adésa el6tt a teljes metrovonal, beleértve a k6z8sségi
és kiszolgalo teriiletet, illetve a teljes palya is felmérés-
re ker(lt.

Pontfelh6 alkalmazasi teriiletei — 21. szazadi alapadat

Az eléallt pontfelh6k szamtalan terlleten alkalmaz-
haték. A Tarsasag els6sorban vektoros adatok el§allita-
sdhoz hasznalja, illetve kulénb6z6 automata elemezé-
sekhez, melyekrél a kés6bbiekben lesz szé.

Ezen alapfelhasznalési terileteken tul a pontfelhék
Osszetett, tipikusan Smart City megoldasokhoz is elen-
gedhetetlen alapadatként szolgalnak. Kevesen tudjak pél-
daul, hogy az dnvezet6 auték algoritmusainak legtébb
véaltozata el6re leszkennelt pontfelhéket hasznal refe-
rencia térkép gyanant — a jarmd fedélzeti szenzoraibo6l
jov6 adatokat e referencia pontfelh6héz hasonlitja a rend-
szer a tajékozodas soran.

A Térsasag egyik kils6 munkaja soran a Budapes-
ten elkészitett pontfelh6nek megfelel6 adatot hasznal-
tak mar 2015-ben egy szingapuri varosnegyedben, ahol
dnvezetd taxik szamara kellett megfeleléen sdri és pon-
tos 3D térképi adat. Az6ta a rendszer mar tesztlizemben
mikodik.

6. abra
A TLS altal készitett pontfelh6 — M4 Gellért téri allomasa
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5. abra
TLS felmérés az M4 Bikas parki aluljaréjaban

Jelenleg mar rendelkezésre all6 pontfelhdk és képek

Az eszk6zbk beszerzése 6ta a terepi felmérés tekin-
tetében leszkennelésre kerilt a févaros utjainak 100%-a,
kézel 5000 km varosi Utszakasz, illetve szamos terllet
ismételt felmérése is megvaldsult, illetve folyamatosan
zajlik.

A fébb rendelkezésre allé MLS felmérések, melyek
pontfelh8je kézel 300 TB adatot eredményez a Tarsasag
dedikalt felh&jében, a kévetkezdk:

+ A févarosi tulajdonu utak (kb. 1070 km).

(Ezen szakaszok évente felmérésre kerllnek,
2017-t6l a Google altal is hasznalt panorama ka-
meraképekkel kiegészitve. igy Budapestrdl a
Téarsaséagnal érhetd el a legfrissebb Street View-
jellegli képi adatbazis.)

+ Az §sszes kerllet teljes uthaldzata.

(A kerlleti utak felmérése minden 1-1,5 évben
szintén megvaldsul, igy részletes, és az lizemel-
tetési és karbantartasi tevékenységek 90%-hoz
elegendden naprakész és pontos adat all eld.)

* Az &sszes aluljaré.

+Akb. 1000 kézlekedési lampéas csomépont.

* A Duna teljes budapesti szakasza, kivéve a
Soroksari-Dunaagat, amit az alacsony vizéllas miatt
nem lehetett megkdzeliteni.

+ A Rémai part.

* A 4-es Metro alagutjai.

(Ez utébbi a vilagon els6ként valdsult meg, mint
kotott palyas alagutszkennelés, ahol egy felszini
bejarat van.

A statikus (TLS) szkennelés soran az alabbi feladatok
valdsultak, illetve valésulnak meg folyamatosan:

+ 750 db csomdpont szélsé pontos (kb. 1 cm pontos)

felmérése.

* Kiegészitd mérések ott, ahol MLS nem hasznalhaté.

* Duna korzé — forgalomtdl elzart teriilet miatt az MLS
fizikailag nem tudott bemenni.

* A 4-es Metro 6sszes allomasa.

* Kb. 20 db aluljaré felmérése.

* A 4-es Metro teljes felmérése,
kézel 8000 allaspontbol:

* A Flzérradvanyi Karolyi-kastély teljes kilsg és
belsé felmérése.
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2.2. Vektorizalas

A KARESZ rendszer legéltalanosabban hasznalt ada-
tai — melyeket szdmtalan uzleti folyamatban hasznél a
Budapest Kézat Zrt. és tarsintézményei, valamint més
kilsé felhasznaldk is, — a 3D vektoros adatok. Ezek fel-
hasznaléi oldalon jellemz8en mérnéki mlszaki rajzok,
vagy térinformatikai tematikus térképek, illetve kilén-
b6z8 riportokhoz miiszaki vazrajzok.

Az adatok pontfelh8bdl valé kigy(jtése soran a Tar-
sasag kiemelten figyelt a jovébeni smartcity-megolda-
sokhoz valé illesztésre, igy minden elem geometrija
mellé attributumok is felvételre kerlilnek. Ezzel az elja-
rassal valédi 3D geo-adatbazis all el§, ami alkalmas bar-
mely jelenlegi vagy jév6beni rendszer kiszolgalaséra.

Az attribatum-adatokkal egy(tt tovabba szamos elem-
zést lehet végrehajtani, ami a Tarsaség folyamatait gyor-
sitja, déntési mechanizmusait fejleszti. llyen lehet adott
elemeknek — példdul a varosban taldlhaté burkolati je-
lek teljes, valos terlletének — terliletszamitasa. Ez a mult-
ban tébb hetes és csak becslilt eredményt adé munka
volt, ma ez a feladat egy néhany perces on-line lekérde-
zés az adatbazisbdl.

A 3D pontfelh6bél készilt vektoros digitélis adatba-
zis alapjan az utakon talalhaté objektumok kilén-kilén
kezelhetdk, igy a digitalis nyilvantarts, az utvagyon, az
lzemeltetési rendszer és még szamos mas terllet sza-
mara alapadataként szolgélnak.

Akotelezé elemek listajat a Tarsasag tébb hénapos,
minden szakterlletet bevoné vizsgalattal allitotta 6ssze,
melynek eredménye az az objektum és attributum kata-
l6gus, mely Budapest kdzteriletein fellelhetd felszini mi-
targyakat és elemeket ésszesiti. Természetesen a vek-
torizalas soran nemcsak az utakhoz két6dé, a Tarsasag
altal nyilvantartand6 objektumok keriilnek, keriilhetnek
felvételre, hanem minden mas lathaté mdtérgy is — ker-
tészeti, kzm(-mdtargyak, éplletek homlokzatai, reklam-
tablak, kdztéri elemek, egyéb vérosi kézvagyonhoz tar-
toz6 objektumok is.

Tekintettel a rendszer sajatossagaira, nemcsak a Tar-
sasag szigoruan vett tevékenységeihez hasznalhat6é ada-
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7. abra

A KARESZ

| dltal készitett
vektoros
allomany az
attributumokkal
egydlitt

tok allnak el, hanem barmely mas, a kdzteriileteken m-
k6d6 szervezet szaméara szikséges objektumok is. A
Tarsasag igy mara nemcsak sajat munkajdhoz sziksé-
ges adatokat gy(jt, hanem tébb kerlleti dnkormanyzat,
a FOKERT és mas budapesti szervezetek szamara is.

Az adatok el8allitasdhoz az esetek 95%-ban az MLS/
TLS kimend adatait, a pontfelh8ket, valamint a fényképe-
ket haszndljuk. A vektoros adatok el6allitdsa két modon
zajlik: a véaros teljes uthalézatanak kampanyszintd fel-
mérése, illetve az igények szerinti egyedi adatgydjtések,
melyek adott id6pontban adott Utszakasz felmérését cé-
lozzak. El6bbi kampanyfelmérésekbdl az aldbbiak val6-
sultak meg:

*Az elsé nagy felmérési munka a véros teljes
uthalézatat (~5000 km) lefedd forgalomtechnikai
vaztérkép elkészitése volt mérndki pontossaggal,
mely tartalmazta a varos 6sszes forgalomtechnikai
lampajat, tablajat és burkolati jeleit, valamint az
bsszes utburkolat szélét.

Ez a munka 2016 kdzepére lezarult.

* Minden évben elkészil a varos f6- és tdmeg-
kdzlekedési Uthal6zatanak ismételt felmérése
és a mar vektorizalt adatok frissitése.

8. abra
Homlokzatfelmérés a KARESZ MLS pontfelhéje alapjan —
az utakon kivili elemek is korrektiil felmérheték
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9. abra
A KAPU Szakagialkalmazasok
nyité portalja. — 1 ry
A felhasznalok [ Mobi
csak azokat MérnékiModu . MérnckiMadul
az alportalokat
latjak,
amelyekhez i
jogosultsaggal KARESZ TERKEP

rendelkeznek

Forgalomtechnika
Portal

Kézlekedési lgazgatésag Portal

+ Amasodik kampany a f6 és témegkdzlekedési utak
(~1500 km) kdézm( nélkili miszaki alaptérképének
elkészitése, amely minden fontosabb felszini
objektumot, burkolt és burkolatlan fellletet magaban
foglal.

Ezen adatok mind elérhetdk a Tarsasag térinforma-
tikai portaljan, és — jogosultsag alapjan — akar le is télt-
het6k a felhasznalasnak megfelel§ formatumban (DXF/
DGN/SHP stb.)

2.3. Adatpublikacié — KAPU

A KARESZ altal elkészitett adatok megjelenitését, ke-
zelését és elemzését a Kdzterlleti Adatok Publikacioja,
réviden a KAPU biztositja. A KAPU-n keresztll a szaka-
gak, vagy mas, Tarsasagon kivuli felhasznalék a lehetd
legkénnyebben kezelhet§ térképi kérnyezetben férnek
hozza a KARESZ- és nyilvantartasi adatokhoz, vagy az

R © rouem

Fékert Portal

Ferencvéros

! Térinformatikai Rendszer

Ugyviteli rendszerikben [évé egyéb informacidkhoz. A
rendszer hasznélata nem igényel specialis szaktudast.

AKAPU-t agy terveztilk meg, hogy az egyes szakagak
a szamukra fontos adatokat, és csak azokat 1assak olyan
forméban, ami munk4juk szdmara a leginkabb kényel-
mes. igy a KAPU valéjaban egy térinformatika alapt ke-
retrendszer, mely alportalokon keresztil érhet6 el a fel-
hasznalék szamara. Bizonyos felhasznalok csak egy-egy
ilyen alportélt latnak, mig mésok tébb, a munkajukhoz
szlkséges feliletet is elérhetnek.

Arendszert felkészitettik kiilsé felhasznaldk kiszol-
galaséara is. Technikailag barki is tevékenykedik a f6-
varos kozterlletein, ugyanazokat a helyszini adatokat
hasznalja, csak mas-mas formaban. A KARESZ felméri a
Tarsasag szamara ezen elemeket, a KAPU pedig képes
azokat a kilsé felhasznalok szamara is jol hasznalhat6
formaban megjeleniteni, elérhetévé tenni.
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Napjainkra mar szamos kerileti dnkormanyzat (pl.
Terézvaros, Ferencvaros, Obuda stb.) és budapesti val-
lalat (BKK, Budapest Févaros Fépolgarmesteri Hivatala,
Fékert Zrt., FKF Zrt. stb.) hasznalja napi munkéjahoz.

Adatkonvertalas belsd és kiilsé adatpublikaciohoz

Megvaldsult a széleskérld adatszolgaltatashoz szlk-
séges adatkonvertalé motorok elemeinek kifejlesztése.
A megoldassal kiillsé vagy belsé adatok fogadasa és
kiaddsa valt teljesen automata médon kivitelezhetdve.
A felhasznalok igy az on-line portélon latott adatokat a
sajat kdrnyezetiikbe tudjak atemelni, vagy az altaluk el-
készitett terveket vagy egyéb téradatokat és azok leird
adatait a kézponti adatbazisba betélteni — igy elérhetd-
vé téve azt az §sszes (jogosultsdggal rendelkezd) fel-
hasznél6é szamara.

Erre j6 példa, hogy ma a Févéaros forgalomtechnikai
tervezését (diszpoziciok készitését) a Budapest Kézut-
nal mikédd Forgalomtechnikai igazgatésdg munkatéar-
sai a KAPU tamogatéasaval készitik. Az adott Utszakasz
forgalomtechnikai tervezéséhez

== I A - ]
Q& H - &~

O searcn

+

A Local
Geodatz

11. abra
Budapest egy
keresztez6dése
térinformatikai
megjelenitéssel
a KAPU-ban

Ugyviteli rendszerek térinformatikai tamogatasa

Ajelenleg miikédé Ugyviteli rendszer térképi tdmo-
gatésa szintén megvaldsitasra kerilt. Ez egy hosszu fo-
lyamat, ugyanakkor méara a Tarsasag nem-térképi lgy-
viteli rendszere 6sszekapcsolodott a KAPU-val, igy az
ott rendelkezésre allé adatok grafikus, térképi tdmoga-
tassal is megjelenitheték, és akar médosithatok is.

Ortofotdk

A Tarsasagunk altal megrendelt 2016-0s ortofoté-
felmérés bekerillt a KAPU-ba, igy a korabbi ortofotékkal
egyutt elérhetd a kdzterlletekre és az épiletekre optima-
lizalt valtozat is. AKAPU mellett, a tervezék szamara el-
érhetd AutoCAD-ben is. A kdnnyebb &sszehasonlithaté-
sag érdekében készitettlink egy fellletet, ahol a 2014-es
és 2016-o0s ortofoték egyittesen lathatdk és egy csuszka-

val felfedezhetjlik a kilénbségeket.
12. dbra
Ugyanaz a keresztez6dés a KAPU-bdl kiexportalva

a forgalomtechnikai CAD szabvany allomany-rétegrendjével
és szimbdlumaival

sziikséges aktualis allapotot a mér-
nék a KAPU-ba belépve lehatarol-
ja, megadja a szikséges paramé-
tereket és kért adatokat, melyeket
a KAPU a felhasznélé szamara auto-
matikusan kiemel a kézponti adat-
bazisba és a forgalomtechnikai
szabvany szerinti tervezési fajlfor-
matumban, a megfelel§ rétegrend-
del elklldi a mérndk e-mail cimé-
re. Atervezd igy néhany perccel az
adott terllet tervezési feladatanak
kézhezvételét kbvetéen mar meg
is kezdheti a munkat, mivel a KAPU
biztositotta szamara a tervezéshez
szlkséges alaptérképi és egyéb
informacidkat.
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Valtozasok Budapesten madartaviatbél (2014-2016)
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Groupama Aréna -
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13. abra
A kép bal oldalan a 2014-es, mig a jobb oldalan a 2016-o0s
ortofotén lathaté a Groupama Aréna

Smart City megoldasok a Budapest Kézut Zrt.-nél

MLS képek a kapuban

A pontfelh8-felmérés soran felmérd
autdénk képeket is készit. Pontosabban,
5 méterenként 6 db képet, igy a teljes
varosra lehet6séglink van egy Google
Street View-t késziteni. A képek KAPU-
ban térténé megjelenitésének elsé fej-
lesztési fazisanal tartunk, ahol csak
egyesével lehet megnézni 6ket. A ko-
vetkez8 Utemben elkészil a felhaszna-
I6barat verzi6 is, amikor egy ablakban
nézhetjik meg a 6-6 képet, majd vé-
gul a harmadik Gtemben mar az egyes
allaspontok k6zo6tt is Iépkedhetink a
képen beldl.

A teljes varos megjelenitéséhez
meg kellett oldanunk a személyiségi
jogok védelme céljabdl a rendszamok
és arcok kitakardséat. Ehhez sajat fej-

lesztés( tanulé algoritmus alapjan m(ik6dé robotot hasz-
naltunk, ami az elsé 10 000 képen megmutatott arcok és

rendszamok utan automatikusan ismerte fel a tovabbi

Hid-miitargy portal

A legujabb KAPU alkalmazdasunk a hid-
mutargy szakag szamara készilt, amely-
ben a mérndki modulban megszokott funk-
ciokhoz képest a szakdg szakemberei szer-
keszthetik az aluljarékhoz kapcsol6dé 1éte-
sitményeket is, példaul térfigyel6 kamerak,
mozgdlépcsdk, tlizcsapok stb.

Afejlesztés kdvetkez§ szakaszaban az
aluljaré-térzslapok digitalizalasat és azok
kénnyl elérését fogjuk biztositani, illetve
az aluljarék nem kézforgalmu részeinek mu-
szaki tartalma is bekeril az adatbazisunk-
ba. Ennek kfszénhet8en naprakész és a
teljes szakdg szamara azonos adattartalom
valik elérhetévé par kattintassal.

14. abra
Aluljard feliilnézetben a KAPU-ban,
az Ut-, Hid-, Mdtargy osztaly alportaljan

A KARESZ képeinek helyei piros ponttal jelélve
és egy kamerakép a KAPU-ban

tébb tizmillié6 képen ezeket az eleme-
ket. A robot kérulbeliil egy hétig dol-
gozott az adatokon, de mara a teljes
képélloméany publikdlhaté. Az ismételt
felmérésekkor mar a munkafolyamat
része, hogy az elkésziilt képeket a fel-
dolgozas soran automatikusan kitakar-
ja arobot, igy azonnal on-line is rendel-
kezésre allnak a felvételek.

Jelzélampas csomdpontok frissitése

A KARESZ vektorizal6 csapata a
budapesti keresztez6dések, gyalogo-
satkelbk jelz6lampdinak és érzékeld-
inek késziti a nyilvantartasat a jelz6-
l&mpés szakag kérésére. A varosban
1064 olyan csomépont van, amivel a
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16. dbra
Jelzblampas keresztez6dés
miszaki rajz szerinti megjelenitése a KAPU-ban

szakag foglalkozik, ezeknek a nyilvantartasba vétele fo-
lyamatban van. Amunka a tervezett ltemben halad, a vég-
leges csomoponti rajzok a KAPU-ban is elérhetdk lesznek
a kezel6k szamara.

Terepi tablaellenérzé alkalmazas

A KAPU egy specidlis terepi modulja a Kézlekedési
lgazgatésag Teherforgalmi Osztélya szdmaéra késziilt el
2017 majusara: a terepi tdblaellenérz6 mobilalkalmazés,
amellyel kivaltottuk a papiralapu helyszini ellen6rzése-
ket. Az alkalmazéasban létrehozott (rlap dinamikusan
miikddik, tehat az egyes kérdések a korabbi kérdésekre
adott valaszok szerint jelennek meg.

Az alkalmazas tovabbi el6nye még, hogy offline alap-
térképet hasznalunk, amellyel a mobiladat-hasznalat is
minimalisra csékkenthetd. Az (rlap kitéltése mellett
maximum 2 kép is csatolhaté az ellen6rzés mellé. A te-
repen felvett adatok akar a helyszinr6l is bekildhetdk,
vagy az irodaban, Wi-Fi-r6l is szinkronizalhat6k. El&bbi
esetben az ellenérzéseket egylttesen megjelenité web-
alkalmazasban azonnal megjelennek a bejelentések.

Az alkalmazas tehat szamottevd id6 sporol meg az
ellendrzések soran és csékkenti a papiralapu ellenér-
zéshez képest az irodai utéfeldolgozas idejét is.

17. dbra
Pontfelh6 elemz6 robot eredményének megjelenitése
a fak (tk6zésvizsgdlata k6zben egy lrszelvényben

Jelzészamozasi helyszinrajz szakagi ellenérzése

A KARESZ altal felvett jelz6lampas csomépontok
szakagi ellenérzése a KAPU-ban zajlik. A KAPU-portal-
ban a szakag egyrészt ellendrizheti, hogy a jelz6lampak
a megfeleld szamozast kaptak-e, illetve arrébb helyez-
heti a jelz6lampa fejeket és zaszldkat annak érdekében,
hogy a jelz6szamozasi helyszinrajz a legmegfelel6bb
legyen (pl. jelz6lampak ne takarjak egymast).

Az ellen8rzés és atszerkesztés utan lehetfség van
a jelz6lampas csomopontokat egy jelz6szamozasi hely-
szinrajzként pdf-be exportalni a megfelel§ térképi meg-
irasokkal egyutt.

Urszelvény vizsgalatok

A budapesti kdzlekedés soran az ut felé délé, illet-
ve lombozatukkal bel6g6 fak fizikai akadalyokat jelen-
tenek egy kilsé savban kézlekedd, nagyobb teherautd
vagy busz szamara. Gyakori eset a ponyvak szétszaka-
dasa vagy a rakomany és karosszéria komoly sériilése.
Az Utellendrok kérésére egy olyan elemzés készil, amely
a pontfelhébdl kiszlri az (irszelvénybe 1696 fak részeit,
ami a burkolatra vetitve a szegélyt6l szamitott 4,5 m
vertikalis magasséagot jelent. Tovabbi zajsz(réssel meg-
taldlhatok a vastagabb, veszélyt jelent6 &gak, gallyak.

NAVIGATION ~ SELECT ~ MEASURE/DRAW ~EXPORT ~ERRORREPORT SZERKESZTES  REMAINING TOOLS

Fa amncsitdja EOV_X EOV_Y

[b7-4467-6847-342bF77d... 18577 646548 £71899939

8692 646797.760399958

240496 605839539
240967.623799558
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1409-4ca2-be13-bdbB261... 20151210

18. dbra

A fak
lrszelvény-
vizsgdlatanak
eredménye

a KAPU-ban,

8 szinekkel

§ jeldlve a

! biztonsdgostol
a rendkivil
kritikus
fabelégasok
szerint

Zof2features selected o

Belogas mag.  Belogss magissiga 3 soegélytal 02,25 m kBrdtt (sudrt)  Belogas magassiga a smegél
3,05 317

316 357

nincs bekdgis

nincs beldgas.
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Smart City megoldasok a Budapest Kézut Zrt.-nél

19. abra Katyu és repedezettség vizsgalat

A varosra igy készithetd egy veszélytérkép, melyet az
utellendrék helyszini terepbejarasaik és ellenérzéseik
utan tovabbitanak a budapesti fakért felelés FOKERT
Nonprofit Zrt. részére, hogy a balesetmentes kdzlekedés
érdekében vagast vagy metszést kezdeményezzenek.

Az elemzés eredményei a KAPU-ban 2D-s szimbdlu-
mokkal abrazolva, a bel6gas paraméterei attributum ada-
tokként lathatéak.

2.4. Elemzések

A KARESZ altal gyartott pontfelhd olyan sdrd és rész-
letes, hogy eddig nem latott specialis elemzésekre nyilik
lehetéség. Olyan elemzésekre, melyre a varosiizemel-
tetési, kdzlekedési és utligyi szakteriletek térténetében
eddig még soha nem volt lehetdség.

20. abra

Szerz6inkrol

DR. ALMASSY KORNEL TAMAS (tépitési szakember, az
oktatédsban és a szakmai kdzéletben is kiemelt tapasz-
talattal. Tanulmanyai alatt és doktoranduszi feladatai el-
végzése soran a szakmai tudas gyarapitasa és annak
atadasa mellett a hallgatéi tarsadalom érdekvédelmi szer-
vezeteinek munkajaban és az egyetemi didk-kdzéletben
is meghatarozé szerepet jatszott. A 2006-2010 kozotti
valasztasi ciklusban politikai szerepvallalasakor az ok-
tatas és sport szerepét kiemelten képviselte. 2010-t6l a
Budapest Kézut Zrt. vezérigazgatéja. Tisztsége betdltése
6ta a tarsasag komoly elismeréseket ért el a févarosban,
ami az éves koltségvetés, a dolgozéi Iétszam, valamint
az ellatandé feladatok szamanak névekedésében is meg-
mutatkozik. Szamos szakmai publikacioéja jelent és jele-
nik meg a véarosi uthalézathoz kapcsolddd szakteriileti
témakban.

FEKETE GYULA tavérzékelési, térinformatikai szakem-
ber kiterjedt nemzetkézi tapasztalattal. 2000 6ta szamos
magyar és nemzetkozi 1égi- és (rfelvétel-alapu térképe-
zési munkaban vett rész projektbonyolitoként vagy szal-
lit6i oldalon. Széleskérl nemzetkdzi tapasztalattal ren-
delkezik Grfelvétel-alapu védelmi-, békefenntartoi- és
banyaszati célu térképi adatbazisok elballitdsédban és
ellenérzésében. Tobb nemzetkdzi szervezetnél dolgozik
szaktanacsadoként. Az elmult években a foldi és 1égi LI-
DAR-alapu 3D-varostérképezésben tevékenykedett, va-
rosi szintl adatbazis készit6, és on-line publikal6 rend-
szereket tervezett és épitett f6l hazankban (KARESZ) és
kulféldon egyarant (Szingapur). Jelenleg a Budapest Koz-
Ut Zrt-nél, mint vezetéstdmogatasi kiemelt szakért6 dolgo-
zik, valamint t6bb nemzetkdzi 3D-varosmodellez6 mun-
kaban is részt vesz.

Nyomvalyusodas

21. abra

Felszini modellek
eléntés
vizsgdlatokhoz

LXXIIl. EVFOLYAM, 2018
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BAkoNYI PETER, DEKANY DONAT

BME Egyesiilt Innovacios és Tudaskdzpont
bakonyip@eit.bme.hu

Kulcsszavak: Smart City, open urban platform, urban mobility, Smartpolis

2017. november 8-9-én eldszor keriilt megrendezésre a mar hagyomanyos ,,Magyar Jové Internet Konferencia — Célkereszthen
az okos varos” mellett az ,,0kos Varos kiallitas” a BME Kozponti épiiletében. A kiallitas célja elsdsorban a hazai okosvaros-
koncepciok, a megvaldsult megoldasok és eredmények bemutatasa volt. A hazai részvétel széleskirii volt, beleértve a varosokat,
az okos varosok fejlesztésével foglalkozo jelentds multinacionalis vallalatokat, kutatdintézeteket és szamos egyetemet.

I S
VAROS

Bmarl cities

OKOS VAROS KIALLITAS

1. Bevezetés

Sikerdlt kulféldi kiallitékat is meghivni, igy az e téma-
ban nemzetkdzileg elismert intézmények is bemutattak
Uj eredményeiket. A kiallitason 29 kiallité vett részt,
amely felilmdlta varakozasunkat. Ez azt mutatta, hogy
sziikség van a mar nemzetkdzileg évrél évre megren-
dezett hagyomanyos kiallitasokon felll a régiénkban is
hasonl6 rendezvényekre. A sikert az is jelezte, hogy sza-
mos kormanyzati és 6nkormanyzati vezet vett részt az
eseményen, akik egyarant elismeréen nyilatkoztak a
rendezvényrél.

A konferencia hazigazdaja a BME és az NKE Rekto-
ra, f6védnoke Ader Janos koztarsasagi elndk volt. Aki-
allités rendezéje a BME, védndke pedig Lepsényi Istvan
NGM allamtitkar volt.

2. Az Okos Varos kiallitoi

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem
Villamosmérniki és Informatikai Kar (BME-VIK),
Egyesiilt Innovécids és Tudaskdzpont

A Smartpolis projekt

A Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem harom konzorciumi partnerével részt vesz a Hori-
zon 2020 Widespread, 2017-2018 — Teaming — palyazat-
ban. A palyazat célja a Smartpolis Okos varos Kivaldsa-
gi Kézpont létrehozasa a kdzép-kelet eurdpai régiéban.
Atervek alapjan varhatéan kilenc nyertes palyazat lehet,
amelyek egyenként max. 15 millié Euro EU-s tdmogatast
kaphatnak, hogy |étrehozzék és fejlesszék az altaluk va-
lasztott szakmai terileten mikddd kivalosagi kézpontot.
A Smartpolis palyazat esélyét javithatja, hogy az elsé
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forduldéban a nyertes 30 palyazat kéziil csak ez az egy
palyazat foglalkozott az okos varosok témajaval. A ki-
allitason bemutatasra keriiltek a mar elért eredmények
és a fejlesztések varhat6 iranyai. Ezek k6ézul kiemelen-
dék a kévetkezbk:

A Smartpolis Okos Véaros Regiondlis Kivalésagi Koéz-
pont katalizatorként miikédik az European Innovation
Partnership on Smart Cities and Communities (EIP-SCC)
tevékenységének a régidban torténd elterjesztésében,
amelynek eredményeképpen a varosok, az ipar és az
allampolgarok egylttm(ikédése javitja a varosi életmi-
néséget a fenntarthaté integralt megoldasok révén.

Hasonl6képen szoros egylttmiikddést alakit ki a Kdz-
pont az e terileten m{ikdédé iparvallalatokkal. Segiti a
kis- és kdzépvallalatok bekapcsolédasat az okos varos
fejlesztési projektekbe, hiszen azok szolgaltatasai Uj
piaci lehet6ségeket nydjtanak a helyi szolgéaltatd kis-
és kdzépvallalkozasoknak, s ezzel jelentds mértékben
javitjak a helyi foglalkoztatast.

A Smartpolis keretében megvaldsulé fejlesztések je-
lentés hozzajarulast adhatnak az okos varosok terén
egylttmikdédések kialakitasara a kdzép-kelet eurdpai
régidban és a régié bekapcsolasara az EU atfogé Smart
City programjaiba. A projekt soran keletkezett G ered-
mények, know-how-k megosztésra kerllnek a régiéban
egylttm(koddé partnerek kdzott, igy segitve a felzarkoé-
zast az eurdpai élvonalhoz.

Egészségipari Mérndki Tudaskdozpont (BME-VIK)
Okos életvitel,
azaz életvitelt segité informatika

Mindennapjaink egyre nagyobb részét tdmogatjak
és felugyelik intelligens kdrnyezetek és e-technol6giak.
A kutatasok olyan terlletekre irdnyulnak, amelyekben
intelligens szolgaltatasok sokasagaval, szamitégépek,
adatgydjt6 pontok milliéival rendelkez8, nagy, elosztott
rendszerek alkotjak a kdzeljév6 tudasalapu tarsadal-
manak, gazdasaganak és szolgaltatasi rendszereinek
— nem utolsésorban egészséglgyi és szocialis ellaté
rendszereinek — alapvetd infrastruktarajat.
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A BME-n a 2007-ben |étrehozott és 2015-ben az EIT-
be beolvadt Egészségipari Mérndki Tudaskézpont (EMT)
szakteriletei: idéskoruak, kronikus betegek és fogya-
tékossaggal él6k életvitelét seqitd, infokommunikacios
technoldgiat alkalmazé rendszerek kutatisa és fejlesz-
tése; ilyen rendszerek hasznalhatésaganak vizsgalata;
modszertanok, alkalmazasi modellek kidolgozasa; dén-
téshozast el§segitd és gyakorlati bemutaté rendszerek
létrehozasa; a kidolgozott modellek és mddszertanok
valds élethez kézeli kérnyezetben vald kiprobalasa és
a megoldasok népszerisitése.

SOLSUN - vérosi szenzorhéldzat,
loT megoldasokon alapulé
fenntarthaté kdltéri vilagitas

A Climate-KIC eurdpai tudas- és innovaciés kdzés-
ség kutatasi és fejlesztési projektjeinek keretében a
BME Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszé-
ke négy konzorciumi partnerével, tébbek kdzétt a British
Telecom-mal, 1,4 milli6 euré tamogatast nyert a SOLSUN
(Sustainable Outdoor Lighting & Sensory Urban Networks)
projekire a 2015-2017 idészakra.

A SOLSUN projekt célja megmutatni, hogyan lehet
kéltséghatékonyan és fenntarthaté modon intelligens
varosi infrastruktarat kialakitani a varosi kézvilagitasi
rendszer hasznositasaval. Az energiafogyasztas csdk-
kentésének és a leveg8szennyezés mérséklésének se-
gitése szerepelnek a projekt elsédleges céljai kdzott. A
SOLSUN projekt egy integralt technolégiai platformot
fejleszt, amely a BME tanszékén sziletett kutatasi ered-
ményeken és kifejlesztett SensorHUB (www.aut.bme.hu/
SensorHUB) keretrendszeren alapszik, mind a kliensol-
dali adatgy(jtést, mind az adatétvitelt és adatfeldolgo-
zast tekintve.

BME Haldzati Rendszerek és Szolgaltatasok Tanszék (BME-VIK)
Hibrid V2X jarmikommunikacié
5G felhéinfrastrukturakban

A trendek alapjan a C-ITS halézati és szallitasi réte-
gek hibrid radi6s rendszerre fognak tdmaszkodni, ahol
Wi-Fi, DSRC/ITS G5, 3G, 4G/LTE/LTE-A/LTE-A Pro, 5G,
m(iholdas stb. kommunikaciés technolégiak egyutt, sok
helyen egyszerre elérhet6 modon fognak mdkédni. Egy-
mastol eltérd jellemzdik, képességeik és lehetéségeik
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miatt ezek a technol6gidk atlapoléddan, egymast kie-
gészité modon lesznek alkalmazva, ami megkdveteli a
hal6zati er6forrasok hatékony kezelését, a hal6ézati- és
feln6alkalmazasok tartalom- és kontextus-tudatos futta-
tasat, valamint az egyes rendszerek kdzti valtasok finom
felbontasu, intelligens, alkalmazas- és szolgaltatas-spe-
cifikus megval6sitdsat. A cellds jarmikommunikécios
technolégiak (C-V2X) fejlettsége varhatdéan az 5G alapu
megoldasokban éri el azt a szintet, amivel a kooperativ
intelligens kézlekedési rendszerek Ujgeneracios alkal-
mazdasai (teljesen automatizalt jarm(ivek, szinkronizalt
kooperativ vezetés és forgalommenedzsment, V2X be-
agyazott virtualis valésag stb.) is hatékonyan megvalo6-
sithatok és tdmogathatok.

Eppen ezért kiemelkedd fontossagu a jelenleg mar
telepités alatt all6, IEEE 802.11p alapu ITS G5 V2X-rend-
szerek és az 5G-felh@infrastrukturdk egyuttélésének, in-
si és telepitési kérdéseinek korlltekintd, okos varosok
kontextusaba emelt elemzése. A Nokia-Bell Labs Buda-
pest és a BME Hal6zati Rendszerek és Szolgaltatdsok
Tanszék kutatoi altal kézdsen fejlesztett szimuléacids kér-
nyezet kivalédan alkalmas a kognitiv jarmikommunika-
ciés halézatok, az 5GC-V2X halézati virtualizacié, a hib-
rid V2X megoldésok, a kilénb6z4 déntési algoritmusok,
mikédeési politikak, alkalmazas-lehelyezési, skaldzasi
és migraciés stratégiak, valamint a C-ITS hal6zati sze-
letek kezelésével kapcsolatos kérdéseinek és aspektu-
sainak a vizsgélatara.

CityOne s.r.0. (Cseh Koztarsasdg)

Abrno-i vallalat {6 mikodési terllete: smart city me-
dia, kutatas és tanacsadas. A cég Smart City magazint
ad ki, amely a legjobb gyakorlatokrél ad tajékoztatst
a kézép-keleteurdpai orszagokbdél. Részt vesz a Smart
City Urbis elnevezésl konferencia és kiallitds szerve-
zésében, amely minden év 4prilis 25-28-an keril meg-
rendezésre. Emellett a cég hosszabb tavon smart city
mobilitadsi és kérnyezetvédelmi témaban tanacsadasi
szolgaltatast is kivan biztositani.

Weboldaluk cime: www.cityone.cz

Debreceni Egyetem, Informatikai Kar (DE-IK)
FIRCC kutatas-koordinaciés kdzpont

Az Informatikai Kar az orszag legnagyobb egyete-
mén a felsfoktatas informatikai palettajanak egészét
(gazdasaginformatikus, mérnékinformatikus és program-
tervez6 informatikus) nyujtja alap- és mesterszinten, ma-
gyar és angol nyelven (www.inf.unideb.hu). A karnak ké-
zel 1800 hallgat6ja van, melynek 10 szazaléka az angol
nyelvii képzésben vesz részt, kapcsolédva a hazai infor-
matikai cégekhez.

A karon kapott elhelyezést a FIRCC (Future Internet
Research Coordination Center) kézpont, mely a Jév§ In-
ternete témakérhdz kapcsolddd hazai kutatasokat fog-
ja 6ssze és koordinalja. ABME-VIK és a DE Informatikai
Kar egylttmiikddésében jott 1étre a BME Egyesilt Inno-
vécibds Tudaskdzpontjdnak debreceni kutatécsoportja,
melynek célja a két kart érintd k6z6s kutatasok és pro-
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jektek, valamint k6z8s kurzusok szervezése. Akari tevé-
kenységek rendszerint kutatocsoportokban zajlanak. Az
eszkdzigényes kutatasokhoz a kar kutaté-fejleszté labo-
ratériumokat biztosit, melyek tilnyomé része az egyete-
mi inkubacids éplletben kap helyet, megkdnnyitve ezzel
a hallgatok, kutatok, illetve a debreceni informatikai cé-
gek kdzti kapcsolatok kialakitasat.

Az egyik kutaté-fejlesztd laboratérium a Smart City
Living Lab, mely az EFOP-3.6.1. palyazat révén keril ki-
alakitasra, és amely ebben a projektben a varosi kdzle-
kedés monitorozsa és elemzése témakdrében végez
kutatasokat.

Weboldaluk cime: fircc.unideb.hu/

EDC Debrecen Nonprofit Kit.

Az EDC Debrecen célja, hogy Varos- és Gazdasag-
fejlesztési Kézpontként miikédve, a 21. szazad kihiva-
sainak megfelelve, elésegitse Debrecen fejl6dését, hoz-
zajarulva ezzel tovabbi munkahelyek teremtéséhez és
a gazdasag fellenditéséhez. A tulajdonosok a varos meg-
hatarozé szerepl6i: Debrecen Megyei Jogu Varos On-
kormanyzata, a Debreceni Egyetem és a Civis Haz Zrt.

Tevékenységuk érintett terlletei:

Gazdaséagfejlesztés keretében a cél a debreceni cé-
gek tdmogatasa és gyarapitani a betelepilé cégek sza-
mat. Varosfejlesztés kdrében stratégiai dokumentumok
tervezését, karbantartasat, projektétletek rendszerezé-
sét, palyazatok elkészitését és projektmenedzsmentjét
latja el. A vallalkozasok fejlesztését elésegitendd, téb-
bek kdzott a GINOP, KEHOP, EFOP és H2020 programo-
kat illet6en nydjtanak teljes kérd palyazati informacios
szolgaltatast. A Smart City programban egy intelligens,
innovativ, élheté és fenntarthaté varos megteremtése a
cél, amelynek eléréséhez a szervezet partnereivel ko-
zds stratégiat dolgoztak ki, melyben tovabbi orszagos
és nemzetkdzi kapcsolatok kiépitése is szerepel. Acsa-
pat fokuszaban jelenleg az energetikai beruhazasok ta-
mogatasa, a digitalis irastudas elterjesztése és Debre-
cen varosaban az intelligens kdzlekedés kialakitasa all,
amely utébbinak egyik bizonyitéka a kiépiilt okos zebrak
jelenléte és a Waze Connected Citizens Programjahoz
val6 csatlakozas is.

Weboldal cime: http://edc.debrecen.hu;

http://smartcity.debrecen.hu

Fraunhofer FOKUS (Németorszag)

A Fraunhofer Fokus az infokommunikacio teriiletén
az egyik legjelentésebb kutatéintézet ma a vilagon. A
Fokus olyan technoldgiai megoldasokat kinal, amely a
tudomany, az ipar és a kdzszféra szamara is hasznosit-
haté. Legfontosabb részlegei: halézati megoldasok, mi-
néségbiztositas, vizualizacid, mobilitas és biztonsag.

A kiallitason e részlegek eredményeit mutattak be.

MTA SZTAKI

Az MTA SZTAKI Eurépa Kivalésagi Kézpontja az infor-
macioétechnoldgia és az automatizalas teriiletén. Az in-
tézetben mintegy 300 munkatars dolgozik, amelybdl 140
f6 kutat6. Célzott alapkutatési tevékenységeikre tdmasz-
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kodva, széleskér( hazai és nemzetkdzi egyittmiikddések
keretében hoznak létre Uj eredményeket, és tamogatjak
azok alkalmazasat a gazdasag és a tarsadalom fenntart-
hato fejl6désének érdekében. Segitenek megdbrizni és
lehet8ség szerint magasabb szintre emelni a hazai tu-
doméanyos-mUszaki kultarat.

Legfontosabb kutatasi terileteik:

+ Alapkutatas: Szamitdstudoméany, Rendszer- és ira-
nyitaselmélet, Mérnéki és lzleti intelligencia, Gépi
érzékelés és interakcid.

+ Alkalmazott kutatas és innovacié: Jarm(ipar és koz-
lekedés, Termelésinformatika és logisztika, Ener-
gia és fenntarthat6 fejlédés, Biztonsag és felligye-
let, hal6zati rendszerek és szolgaltatasok, a Jévé
Internet kutatésa.

Godollé Varos Onkormanyzata

Godolls zold varos. Nagy gonddal rendben tartott, fo-
lyamatosan megujulé parkjai egyarant felidilést nyujta-
nak az itt él6knek és az ide latogatoknak, és nyitottak az
okos varos fejlesztések irdnyaba.

Weboldal cime: www.godollo.hu

Kiskéros Varos Onkormanyzata
Kiskérés Varos Smart City stratégiaja:
a Petéfi Sandor Terv

Kiskéros, Petéfi Sandor szilévarosa a BME szakér-
téivel egyuttmikddve kidolgozott, és a képvisel§ testi-
let altal elfogadott egy kiskérési Smart City kisvarosi
stratégiat, mely alapja, mintaja lehet egy altalanos kis-
varosi modellnek. A Petéfi Sandor Terv vezérgondolatai
az alabbi célokra épulnek:

+ Az élhet6bb, okos kisvarosi koncepcié célja a meg-
felel§ tudas, technolégiak, innovacié és szolgalta-
tasok szervezett, 6sszehangolt, atfogdé szimbidzisa
az életkérilmények, kényelem, egészség, kérnye-
zetvédelem, energiatakarékossag, fenntarthatésag,
kéltségcsdkkentés, gazdasagi versenyképesség-
névelés és fellendiilés érdekében.

* A kisvarosokban és jarasukban/kdrzetiikben él6k
lokalpatriotizmusénak erdsitése a telepilések meg-
tarté és vonzberejének ndvelésével.

* A nemzeti és nemzetkdzi célokat csak ugy lehet el-
érni, ha széleskord, atfogo, integralt, fenntarthaté
Smart City megoldasok keriilnek bevezetésre az a-
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labbi legfontosabb tertleteken: energetika, mobilitas,
infokommunikacios technolégia (IKT), életvitel és
korményzas.

* Az okos, intelligens varossa valas egy folyamatos
fejlesztés utja, az élhetdébb kérnyezet, a komforto-
sabb varosi Iét megteremtésének Iépcsbzetes meg-
valositasara, olyan elvekre épul6 tervekkel, melyek
pénzigyi-gazdasagi szempontbdél megalapozott,
fenntarthat6, énfenntart6 és kérnyezetbarat rendsze-
reket eredményeznek.

Budapest Kozt

A Budapest K6zt latja el a Févarosi Onkormanyzat
tulajdonéban Iévé utak, hidak, mitargyak, egész Buda-
pesten a forgalomtechnikai létesitmények, valamint a
nem févarosi tulajdonu, de a kéz6sségi kdzlekedés al-
tal igénybe vett utak izemeltetési és fenntartasi felada-
tait. A tdrsasag kezeli a varos forgalomtechnikai létesit-
meényeit. Folyamatosan figyelemmel kiséri a f6varosi —
kdzel 5000 km-es — Uthalézat forgalmi és forgalombiz-
tonséagi paramétereit. A forgalom megvaltozé igényei
szerint modositjdk a forgalmi rendet, segitve a minél
gyorsabb és folyamatosabb kdzlekedést. Ellatjak az lize-
meltetési feladatokat, a févarosi kezelésben 1évé f6ut-
vonalak, valamint a k6z6sségi kézlekedés altal igény-
be vett, 6sszességében mintegy 1070 km hosszusagu
kdzuthaldézaton és az ahhoz kapcsolédoé kerékparutakon,
320 kézuti és gyalogos hidon, fellljarén (kéztik 13 Du-
na- és Dunaag-hid), 72 kézuti és gyalogos aluljarén, 15
magassagkorlatozé kapun és egyéb mitargyakon.

Ericsson

Az Ericsson vezet8i szerepet télt be a kommunika-
cios technolégiakban és szolgaltatadsokban. Céljuk, hogy
mindenkit bekapcsoljanak a kommunikaciés halézat-
ba, ezaltal teremtsék meg barmelyik ipardg szaméra,
hogy kihozza magabél a maximumot. Az Ericsson rendel-
kezik az iparag egyik leger6sebb szabadalmi portf6li6-
javal, 6sszesen mintegy 42.000 bejegyzett szabadalom-
mal. A kutatas-fejlesztés a tevékenység szerves része,
melyen ésszesen mintegy 23.700 kolléga dolgozik nap
mint nap.

Ez az elkdtelezettség a kutatas és fejlesztés felé te-
szi lehetévé, hogy a tarsasag val6ra valtsa kildetését,
miszerint a jévében minden és mindenki bekapcsolddik
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majd a kommunikéciés lancba, amely lehet6ve teszi a
hatékonyabb egyittmiikédést és informaci6-megosztast.
Az Ericsson Budapesti kdzpontja mintegy 2000 f6t fog-
lalkoztat, ezaltal az orszag egyik legnagyobb technolé-
giai kézpontja az 4gazatban, amely els@sorban telekom-
munikaciés, IT, szoftver- és hardverfejlesztések terliletén
aktiv. Az Ericsson Magyarorszag stratégiai partnere a
Magyar Telekomnak, egyben a f6 beszallitéja a haldzati
ezkdzoknek is. A szolgaltatasi kézpont pedig magasan
képzett mérndkokkel szolgalja ki szamos orszag tele-
kommunikacios rendszereinek tamogatasat és integra-
ciojat.

ROBServer

ReSoNo Smart City

A ReSoNo egy olyan okos varos megoldas, amely ké-
pes valés idében, kibocsatokra bontva megjeleniteni az
éppen jelen lev6 zajszennyez8ket. Valojdban egy mes-
terséges intelligencia, amely képes kéltséghatékony
modon online zajtérképeket eldallitani és azt egy web-
es interfészen keresztil hozzaférhetévé tenni. A varos
zajtérképének f6 problémaja, hogy a mérési folyamat
atlagolt és becsult szamokat tartalmaz. El§szér egy szak-
ember szamitja ki a terilet &tlagos forgalmét. Ehhez ve-
het egy napi, heti, vagy havi forgalmi értékeket, de min-
dig egy adott napon vagy héten végzi a szamlalast. A
masodik |épés, hogy az akusztikus mérnék minden jar-
miosztalyhoz egy atlagos zajértéket rendel hozza, ami
maris becsilt értéket eredményez. A harmadik 1épés,
hogy ezt a becsilt értéket hozzarendelik a jarmdvek be-
cslilt szamahoz és felszorozzak egy hdénapos, éves stb.
idészakra. Az eredmény a becsilt érték becslése.

A ReSoNo az egyetlen szabadalmaztatott, forrassze-
lektiv, valds idejli, zajmonitoroz6 és térképez6 rendszer,
amely pontos és val6s idejd adatot biztosit a déntésho-
z0k részére. A rendszer egy szenzorhal6zatbol, egy elé-
feldolgozé algoritmusbél és a szervereinken dolgozé
mesterséges intelligenciabdl all. Mivel mindez barmi-
lyen, akér létez6 okos varos rendszerbe is beépithetd,
igy barmilyen pontossagu, hitelességil és gyartmanyu
szenzorral is alkalmazhaté.

Weboldal cime: www.robserver.eu/index.php/hu/

T-Systems

AT-Systems Magyarorszag — hazank vezet6 infokom-
munikaciés szolgaltatdéjaként — tébb varossal szoros part-
nerségben olyan megoldasokat alakit ki a jévében, illet-
ve alakitott mar ki, amelyekre alapozva digitalizalhaték,
okosithaték a varosi 1ét alapjai a kézszolgaltatasoktol
kezdve az intézmeényi mikdédésen at a k6zdsségi kdz-
lekedésig.

Napjaink folyamatosan gyorsul6é Gtemd urbanizacio-
ja egyarant kihivasok elé allitja a telepilések vezetdit
és lakéit: meg kell teremteniik a tdémeges egyuttélés él-
hetd és fenntarthaté feltételeit. A korszer( infokommu-
nikacids technoldgiak és szolgéaltatasok alapjaiban segit-
hetik egy varos életének megszervezését a kdzszolgal-
tatdsoktol kezdve a kbzlekedésen, az egészségigydn,
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az oktatason és a kereskedelmen at egészen a helyi én-
szervez8d6 kdzdsségek tamogatasaig. Az egyre nagyobb
mértékben beépild innovativ megoldasok hatékonyan
és alacsonyabb kéltségek mellett jarulnak hozza ahhoz,
hogy a lakossag életminésége érezhetben javuljon, mind-
ezt ugy, hogy kézben helyi és orszagos szinten is élén-
kiljén a gazdasag. A digitalizacié egyben lehet6séget
teremt arra, hogy az allampolgarok aktivan kapcsolddja-
nak be varosuk életébe és hosszu tavon is megtaléljdk
szamitasaikat egy j6l m(ikéd8 6koszisztéma részeként.

Siemens

A Siemens Building Technologies (BT) divizidja atfo-
gban kezeli az épuletekbe telepitheté automatikai és
biztonsagi rendszereket. A szolgéltatasi volumenikbe
ugyanugy beletartoznak az egyszerl szobatermoszta-
tok, mint a kiilénbdz8 szabalyoz6 szelepek, vagy azok
vezérl6 motorjai. Az éplletgépészeti oldal kiegésziil még
méréberendezésekkel, illetve -rendszerekkel, tovdbba
egyszerldbb és 0sszetettebb kontrollerekkel. Mindezek
mellett a tliz- és egyéb biztonsagi rendszerek eszkdzei,
illetve kézpontjai is a portfélié részét képezik. llyen mé-
don valik lehetévé, hogy tlzjelz8, behatolas jelzé, be-
Iéptetd, illetve CCTV-rendszereket is biztositani tudnak.
Mindezek felett pedig ott vannak azok az Gj BMS-szoft-
verkdrnyezetek, amelyek a fent emlitett alrendszerek
mindegyikét képesek integraltan és egymassal kélcsén-
hatédsban kezelni.

58

Tungsram

A Tungsram-Schréder Vilagitdsi Berendezések Zrt.
Magyarorszag vezet§ kiltéri vilagitotesteket gyarté val-
lalata, amely 1983. évi megalakulasa 6ta tébb mint két-
millié vilagitétestet értékesitett. A cég kdzel 200 mun-
katarsa a Budapest melletti Pilisszentivdnon a nemzet-
kézi és hazai tapasztalatoknak és piaci igényeknek meg-
felelen allit el§ vilagitd berendezéseket, tartészerke-
zeteket és utcabutorokat.

Avdllalatot a kezdetektél az elkdtelezettség, céltuda-
tossag és elbretekintés jellemezi, melyben kézponti sze-
repet t6lt be az energiahatékonysag és a vilagitas intel-
ligens menedzselhetdsége. A t6keerds Schréder-valla-
latcsoport az elmult évtizedekben jelentds dsszegeket
forditott kutatas-fejlesztésre, gyaregységeinek centra-
lizadlasara és modernizalasara, a termékportfélio és ér-
tékesitési koncepci6 atalakitasara, elésegitve ezzel a
magas szinvonalu innovativ LED-termékek és intelligens
megoldasok széleskor( elterjedését. A fenntarthat6 fej-
I6dés jegyében a Schréder mindenkit partnerének tekint,
aki azon dolgozik, hogy maga vagy masok szdmara ener-
giatakarékos, kérnyezettudatos lakd-, szabadid8s- vagy
munkakdrnyezetet, infrastruktdrat teremtsen és ezzel
egészséges épitett kdrnyezet valésulhasson meg.

Avaltozé, felgyorsul6 vilagban, minden nap 0j meg Uj
megoldasokat keresiink. A VAROS pedig pezseg, infor-
maciét k6z6l és tarol, elemez, kdvetkeztetéseket von le
és rohamos tempdban halad el6re. A vilagitasi szakem-
berek is egyre gyakrabban talalkoznak a jelenséggel:
SMART CITY, az OKOS VAROS. Gyakran igy csupa nagy-
betlivel! El is gondolkodhatunk azon, mit6l valik okossa
egy csapasra a varos, amiben élink. Eddig nem volt az?
Csak 6szténdsen fejlédott, irdnyitas és tervezés nélkil?
Nem, nem errél van sz6! A varosi terek, kdoz- és magéan-
éplletek, a természetkdzeli helyek, mind kézterlletek-
re felflzhetd haldzatot alkotnak. A kdzterlletek, parkok,
k6zlekedési teriletek a varosi élet szinterei, ahol k6z8s-
ségi funkciok és szolgaltatdsok foglaljak el helylket.
Mivel ezeken a csatorndkon keresztil aramlik a minden-
napi élet, a FENY, mint a tajékozoédast lehetévé tevé ko-
zeg éjszaka nélkllézhetetlen. Informacidval télti be a
tereket, lehetdvé teszi a latast, mint az egyik legfonto-
sabb érzékelést, ezért nmagaban is ,okositja” a varost.

A kdzvilagitas alapinfrastruktdraja lesz a jévében —
vagy mar jelenleg is annak mondhaté — mindennemd
OKOS VAROS modelinek. A tarsasagnal a vilagitéberen-
dezések fejlesztése soran arra helyezik a hangsulyt,
hogy sokféle médon varialhatd, — térvilagités, kiemeld
vilagitas, diszvilagitas, hangszéré tajékoztatasra és zené-
re, zart lancu kameras rendszer, Wi-Fi, elektromos auté-
t61t6 — modern formavilagu, a SMART koncepciét tamo-
gatdé berendezések sziilessenek.

Urban Software Institute (Németorszdg)

Az Urban Software Institute [ui!] napjaink egyik veze-
té, gyorsan névekvd, Smart City megoldasokat fejleszt6
véallalkozgsa, harom kontinensen miikédé leanyvallala-
tokkal. Az [ui!] csoport székhelye a németorszagi Chem-
nitzben talalhato; négy irodaja Németorszagban, tovabbi
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Okos Varos kidllitds a Miegyetemen

irodai Budapesten, Londonban, Brisbane-ben (Ausztralia)
és New York varosaban m(kédnek.

Magyarorszagi leanyvéllalata a the urban institute
Hungary Zrt. a BME Villamosmérnéki és Informatikai, va-
lamint K6zlekedés és Jarm(iimérndki Karaval szorosan
egylttmikédve végzi tevékenységét. A vallalat tevé-
kenységének kdzpontjat innovativ Uzleti modellek alkot-
jak, amelyekkel a varosi infrastrukturakbél kapott ada-
tokat hasznositja. A varosi adatokat véllalkozasok szé-
mara bevételt jelentd szolgaltatassa alakitja, mikézben
a varosokat digitalis atalakulasuk révén tamogatja ,oko-
sabba” valdsukban.

Az [ui!] felh6alapu okos szolgaltatasokra koncentral,
amelyekkel az aldbbi teruleteken hasznositja az okos
varosi adatokat:

— nyilt varosi platformok,
fenntarthat6é vérosi mobilitas,
integralt varosi Infrastruktarak,
okos energetika varosi kerlletek szamara,
okos varos szolgaltatasok,
varosok digitélis 4talakuldsa.

Az [ui!] zaszléshajéja az UrbanPulse, egy nyitott, va-
[6s idejli loT-platform, mellyel hatékonyan gy(jthetéek,
tarolhatéak és dolgozhatéak fel adatok kilénbéz8 szen-
zortipusokbdl és egyéb adatforrasokbdl. Nyitott interfész
architekturaja és felh6alapu megvalésitasa lehetévé te-
szi a varosi adatok hatékony Gjrahasznositasat sokfé-
le intelligens szolgaltatds szdmara. Az [ui!] UrbanPulse
rendszer tamogatja a varosokat kézlekedési és kilén-
féle szenzorok adatainak biztonsagos és kéltséghaté-
kony megosztadsaban, megjelenitésében.

LXXIIl. EVFOLYAM, 2018

Szerz6inkrol

DR. BAKONYI PETER 1965-ben a Budapesti Mszaki
Egyetem villamosmérnéki karan diploméazott, 1970-ben
egyetemi doktori cimet szerzett. 1974-ben a mlszaki tu-
domanyok kandidatusa lett, kutatasi teriilete a szamito-
gép-halézatok. 1987-ben vendégprofesszorként az Eszak-
Karolinai Egyetemen tanitott. 1965-t6l az MTA Szamités-
technikai és Automatizalési Kutaté Intézetének (SZTAKI)
tudomanyos munkatarsa, majd f6osztalyvezetbje. 1982-
ben tudomanyos igazgaté-helyettesnek nevezték ki. 1975
és 1990 koz6tt az MTA szamitokdzpontjat iranyitotta. 1991-
t61 2000-ig masodallasban a Magyar Tudomanyos Akadémia fétitkaranak in-
formatikai tanacsadéja. 1991-t6l a Hungéria Biztosité Szamitastechnika Kft.
lgyvezetd igazgatéjaként az Allianz Hungaria Biztosité IT vezetdje, 2000-
2002 kozott az e-business Uzletagért felelds vezetdje is volt. 2002. januarban
ismét csatlakozott a SZTAKI-hoz, mint igazgat6helyettes. 2002. juniustél 2004.
év decemberig az Informatikai és Hirkézlési Minisztérium ,Informéacioés Tar-
sadalom Stratégia” helyettes allamtitkara. 2004 decembertél 2011 juniusa-
ig az MTA SZTAKI igazgatd-helyettese. 2011-t61 a BME Egyesiilt Innovéaciés
és Tudaskdzpont vezetd tanacsaddja. 2016-t6l az urban institute Magyaror-
szag Zrt. vezérigazgatdja. Tovabbi megbizatasai: 2004-2008: a Nemzeti Hir-
kézlési és Informatikai Tanacs korméany altal delegalt tagja. 2004-2010: az
Orszagos Konyvtari Kuratérium elnéke. 2005-2012: a TET Alapitvany Kura-
tériumanak elnéke. 1997-ben a BME-n c. docensi kinevezést kapott, 2007-
ben cimzetes fdiskolai tanari kinevezést kapott. 1991-2010 k6z6tt a Magyar
Internet Tarsasag elndke. 1990-t6l a Hungarnet Egyesiilet iigyvezetd elndke.
2011-t6l a Jové Internet Nemzeti Technolégiai Platform elndke.

DEKANY DONAT 2010-ben a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetem Villamosmérnéki és Informa-
tikai Karan szerzett okleveles villamosmérnéki diplomat.
2009-t61 2016-ig a Villamosmérndki és Informatikai Ka-
ron létrejott Hallgatdi Innovacids Kézpont igazgatéja. 2010-
2012 koéz6tt a Miegyetemi Technolégia és Tudastransz-
fer Iroda munkatarsaként részt vett a Budapesti Miszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem innovacios és techno-
l6giatranszfer-keretrendszerének kidolgozasaban és mi-
kédtetésében, az egyetemi kutatési eredmények piaci
hasznositadsaban, spin-off véllalkozasok elinditasadban. 2013-2014 kdz6tt a
BME VIKING Zrt. palyazati projekitvezetdje. 2013 -t6l a Hirkdzlési és Informati-
kaiTudomanyos Egyesilet Intelligens Energetikai Szakosztalyanak titkara.
2013-2015 koz6tt az Ayudate Investment Group-nal t6kebefektetési projek-
tek el6készitésért és technoldgiai validacioért felelés lzletfejlesztési tanacs-
ado. 2015-t6l az evopro Bus Kft. ligyvezet6 igazgat6ja. 2015-2016 kdzdtt tag-
ja a Nemzetgazdasagi Minisztérium altal 1étrehozott e-Mobi Kft. szakértéi
munkacsoportjanak, melynek feladata orszagos téltdinfrastruktira telepité-
si és mlkoédtetési koncepcid kidolgozasa a Nemzetgazdasagi Minisztérium
szamara. 2016-t61 a BME Villamosmérndéki és Informatikai Kar Egyesdlt In-
novacios és Tudaskdzpont projektekért felel6s igazgatéhelyettese.
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Summaries ° of the papers published in this special issue

Research of the future of the Internet and its next generation is one
of the most important areas of infocommunications research, and
the results are being implemented in our Internet-based society. In
November 2017, the 4th Hungarian Future Internet Conference was
held, with focusing on Smart Sities this year, too. This time a Smart
City Exhibition accompanied the conference.

International Smart City plans, experiences, success factors
Keywords: Smart City, urban data, data platform,
sensor data, UrbanPulse, Darmstadt, Bad Hersfeld
With UrbanPulse the global company [uil] — the urban

institute(r) has developed a real-time sensor data platform,

which is aligned with the vision of open urban platforms, as
defined by the European Innovation Partnership on Smart

Cities and Communities (EIP SCC). Therefore, Urban Pulse

is an information platform for urban data. It has at its dis-

posal a highly scalable architecture for data processing and
analysis for the simple integration of sensors and other ur-
ban management systems.

Facilitating eco-systems for Smart Cities
through reference architectures

Keywords: Smart Cities, ICT, IoT, 5G,

reference architecture/model, Open Urban Platforms

A large number of activities have been conducted du-
ring the past years in the cross-domain area of Smart Ci-
ties. The research and development efforts started with va-
rious projects which aimed at opening the large amounts
of data kept by the public administration — a goal which
would ultimately enable various ICT based applications
and services in urban environments.

Traffic Burden Monitoring Systems as a solution
for tackling air quality in European cities

Keywords: loT networks, Intelligent Transport Systems,

TBMS, Air Quality ITS stations, geofencing

Air quality is a major problem of European cities. To
solve the problem a strategical approach based on contin-
uous data from deployed modern technologies should be
used. The traffic burden monitoring system is a new way
of monitoring air quality in a city in a needed scale and re-
solution and can provide data that can become a game
changer for the city as well as people decision making.

A conceptual model and proposed solution
for analyzing Information Quality for Critical Infrastructures
Keywords: Cls, System-of-Systems, Information Quality
Our society heavily depends on various interdependent
Critical Infrastructures (Cls), where their disruptions may
result in significant consequences for the society as a whole.
Therefore, their dependability is a main concern to both go-
vernments and citizens. Information plays a key role in the
coordination, cooperation, and collaboration of interdepen-
dent activities of Cls. In this context, such information
should be of proper quality in order to guarantee a proper
interdependency among Cls.

Insight into the world of complex networks

Keywords: complex network, scale-free network,

small-world network, spreading processes

The networks, which describe the relationships between
things, are everywhere around us. They are present in our
natural and social environment. The real networks in most
of cases cannot be characterized by regular graphs, never-
theless, their structure is not purely random. The inner struc-
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ture of these networks has special features, which have
an essential role in several processes and phenomenon.
Cognition and understanding them is very important not
only for the experts in network science.

Governance of Smart Cities

Keywords: STS, city management,

learning organizations, privacy, smartness

Smart city governance embraces public administration
and organizational challenges apart from the many faceted
and intensively discussed technological issues. The author’s
intention is threefold; firstly to embed the problem into the
science-technology-society (STS) paradigm, especially fo-
cusing on Giddens structuration theory. Secondly, we pro-
vide an overview of the difference between goal-oriented
and process-oriented city governance approaches, argu-
ing for the importance of the latter. Thirdly, a brief analysis
of classic organizational structures are presented, show-
ing the lack of learning organizations in Hungary in con-
trary to the "taylorian" and "fordian" organizations which
are much less suitable for ICT uptake and adoption.

Performance analysis of Internet accesses in web browsers
Keywords: QoS, TSM regulation, measurement system
Transmitting the traffic of the latest generation media

and loT applications claims more than just increasing the

capacity of the infrastructure and therefore sets up new
challenges for the network operators of the Future Internet.

In this paper, after introducing the network parameters that

directly affect the quality of an Internet access, we over-

view the related measurement methodologies. Furthermore,
we introduce a novel analysis method that enables the mea-
surement of the major connection parameters in a wide speed
range using the common web technologies and browsers.

Smart City solutions at Budapest Kézut Zrt.

Keywords: LIDAR, GIS, 3D mapping, point cloud, traffic

and asset management, laser scanning, RODIS, KAPU

Activities of Budapest Kozut focuses daily road related
operational tasks. Archive these goals there are more and
more smart city technologies available. Furthermore such
solutions works only with state-of-the-art, accurate, up-to-
date and reliable data. The Company understood the impor-
tance of high quality data so Budapest Kézut decided to
start smart city solutions collecting necessary data that can
serve future solutions and technologies. To achieve this
goal, the development of Road Data Information System
has started in 2013 that provides very high resolution 3D
data with 100% coverage of all public roads of Budapest.
As the next step of RODIS a 2D and 3D GIS portal, KAPU
(Public Data Publication) was developed.

Smart City exhibition at the Budapest University of
Technology and Economics (BME)

Keywords: smart city, open urban platform, Smartpolis

Parallel to the 4th Hungarian Future Internet Confer-
ence, a Smart City Exhibition was held first time in the BME
Central Building on November 8-9, 2017. The purpose of
the exhibition was primarily to present smart city concepts,
implemented solutions and achieved results. Domestic par-
ticipation was extensive, including cities, significant multi-
national companies, research institutes and several uni-
versities involved in smart urban development. Internati-
onally renowned institutions also presented their achieve-
ments. Surpassing expectations, 29 exhibitors attended
the exhibition.
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HIRKOZLESI ES
INFORMATIKAI
TUDOMANYOS
EGYESULET

AHTE-rol

A Hirkozlési és Informatikai Tudomanyos Egyestilet
tekintélyes, 68 éves multjaval hazank infokommunika-
Cios szektoranak legpatinasabb szervezete. Munkassaga
a tavkozlési és az informatikai iparagtédl a hagyomanyos
postai szolgaltatasokon at az internetig és a médiavi-
lagig terjed. Az egyesulet kdzel 60 jogi tagot, valamint
majdnem 1000 maganszemélyt szamlal. Berkein belll
tébb mint 20 szakmai kdzdsség munkalkodik meghata-
rozott célok érdekében, a legjobb tudasa szerint.

A HTE amellett, hogy kiemelt, véleményformalé sze-
repet t6lt be a magyar infokommunikacios szaktertlet
szabdlyozasaban, miikbdésében és fejlédésében, hazai
és nemzetkdzi rendezvények elismert szervezéjeként is
jegyzett. A HTE naptaraban nem telik el hét szakmai ta-
lalkozék, el6adasok, kerekasztal beszélgetések és egyéb
szervezett események nélkul, de hazigazdaja tobbek
kozott olyan orszagos szakmai nagyrendezvényeknek,
mint

¢ a projektmenedzserek talalkozojat és informacio-

cseréjét segité Projektmenedzsment Férum,
* a kimagasl6 hazai médiatechnikai esemény,
a HTE MediaNet konferencia,

¢ a HTE Infokom, amely az infokommunikacids
halézatok és alkalmazasok legfrissebb piadi,
m(iszaki és szabdalyozasi kérdéseinek egyik
legelismertebb rendezvénye.

Az egyeslilet az utobbi években szamos nemzetkozi
tudomanyos konferencia és workshop magyarorszagi
megvalésitasat nyerte el palyazati uton (bévebb infor-
macié a HTE nagyrendezvényeirdl: http://www.hte.hu/
nagyrendezvenyek).

Az egyesllet szertedgazé kapcsolatrendszerének, va-
lamint szakmai taglistajanak kdszénhetéen teret ad a
kilonboz6 vélemény- és informacidcseréknek, profesz-
sziondlis parbeszédeknek, a koz6s cél érdekében foly-
tatott kollektiv munkanak. Lehet&séget biztosit arra,
hogy az ipardg valamennyi képviselje — akar a min-
dennapi konkuralast is hattérbe szoritva - kommuni-
kaljon fontos kérdéskorokben. Mindekozben az egyé-
nek szakmai kiemelkedésének, véleményformalasanak
is utat enged. A HTE megkérddjelezhetetlen eréssége,
és igy tobb évtizedes elismertségének egyik alapja,
hogy mind munkassagaban, mind véleményformala-
saban szakszer(, kiegyenstlyozott és flggetlen, felul-
emelkedik az esetleges politikai, vagy éppen vallalati
érdekeken.

B6 hat évtizedet és két tucat szaktertletet par mon-
datban 6sszefoglalni szinte lehetetlen lenne, ezért in-
kabb vazlatpontokban szemléltetjik, mi minden érinti
manapsag az egyeslilet tevékenységi korét:

diéhéjban
¢ hazai és nemzetkozi konferenciak szervezése

¢ szakmai forumok az internet technoldgiak és

szolgaltatasok elterjesztéséhez

* misorelosztasi és tartalomipari technolégidk

népszerUsitése
e radidtavkozlési technolégidk ismeretterjesztése
¢ projektmenedzsment médszerek terjesztése
¢ szakmai folyoiratok, nyomtatvanyok kiadasa
e nemzetkdzi kapcsolatok: egytttmiikodés
az IEEE-vel és mas tarsszervezetekkel

¢ szakmai dijak odaitélése (pl. Puskas Tivadar-dij,
Kempelen Farkas-dij, Pollak Virag-dij)

¢ kiegyensulyozott szakmapolitikai, szakmai
véleményalkotas (minisztériumok felkéréseire és
tarsadalmi egyeztetésekben)

o féiskolak és egyetemek képzési és kimeneti

kovetelményeinek véleményezése

¢ kulfoldi infokommunikaciés eredmények

honositasanak segitése

¢ kutatasfejlesztési tevékenység tamogatasa

A HTE ars poeticadjaban tradicionalisan hangsulyos
szerepet kap a fiatalokkal valo kapcsolat apolasa, a szak-
mailag széles latokoérl és tudomanyos érdeklédéssel
biré didkok tanulasanak és palyainditasanak segitése.
Az egyesilet amellett, hogy az arra érdemes hallga-
toknak biztositja a kiilonb6z6 rendezvényeken, konfe-
rencidkon, forumokon valé kedvezményes részvételt,
kulénboz6 palyazatokat hirdet, amelyek dijazottai anya-
gi elismerésben is részesiilnek. A HTE Diplomaterv és
Szakdolgozat Palyazatara példaul az orszag 15 egye-
temérél nevezhetnek, de emlitést érdemel a HTE Aka-
démia altal kiallitott tanusitvany is, amely szintén ta-
mogatja a kovetkezé infokommunikaciés nemzedék
szakmai fejl6dését.

A HTE id6szakos kiadvanyai mellett hagyomanyosan
két folyoiratot jegyez: a Hiradastechnikét és az Info-
communications Journalt. Mig elébbi a hazai szakmai
élet torténéseit, kérdéseit és mikodését elemzi, az In-
focommunications Journal mar nemzetkézi elismert-
ségre is szert tett, olyan nemzetkozi adatbazisokban
szerepelve, mint a Scopus, a Compendex és az Inspec.
A lap kiadasat a Nemzeti Hirkozlési és Informatikai Ta-
nacs tamogatja, szerkesztésége pedig folyamatosan
szervez keresztpublikaciékat nemzetkozi tarslapokkal.

Tovéabbi informaciok: I.
www.hte.hu, =

kérdéseit, észrevételeit pedig
[=]

az info@hte.hu
cimre varjuk!
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