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A digitalizacio fazisai - attekintés

Hattér: A mikroelektronika dinamikus fejlodése (Moore térvény)
Statusz: A tavkozlési, IT és média szektorok integralddtak,
a hajtoeré mar az adattomeg hasznositasa,
a mesterséges intelligencia cia
el
N ¥ 9
- kO n Médiakonvergencia
_ -“é\ \ K cacic Infokom, ICT, TIM,
piod ommunikacios - pjgitalis szektor
rendszerek
konvergenciaja
Tartalmanként E-hirkdzlés
elkiloniilt 2 Mindenféle tartalom,
kommunikacioés informéciofeldolgozas
szektorok Kiilonféle és kommunikacio
1 e-tartalmak digitalis konvergenciaja
. o On demand multimedia,
Analog egyseges digitalis (multicast social media)
Vllég Halézati funkcidk (|SDN, |PV4) ’m
alozatl Tunkcio kommunikacicja e P
digitalizalasa és ® aa
Integrélésa Misorkoziés
szektoronként
Hagyomanyos
telefénla’ Beszédkoziés
adatatvitel, Info-telecom/InfoCom:
miisorszoras Internet, V. Cerf, 1969 ITU, 1991
Tavkozlési B-ISDN: 1980 ICT: D. Stevenson. 1997
Genf 1977 E-com szabalyozas 2002 ’
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Digitalis
okoszisztémak
Halézatos
tarsadalom

(loT),
tartalomtér tagulasa

(CogIinfoCom, AR/VR),

ugyfelek aktiv
bevonasa (WAZE)

Jovo internet

20..30 milligrd
bekapesolt

loT: Kevin Ashton, 1999
Digitalis Okoszisztéma
2002/ WEF 2007
Future Internet 2008

CoglInfoCom 2010

Targyak bekapcsolasa

Okos
okoszisztémak
Tudas-
tarsadalom

Adat és komplexitas

hasznositas: mesterséges

intelligencia (Al).

Az internet kiterjesztése
(IoE, 10D)
Emberkozpontusag:
jolét>jollét
Kornyezettudatossag
Reziliencia

Al Hype 2017...
NGI 2018/2020
Internet of Digital Realities (loD) 2021
Industry 5.0 2021
Metaverzum: Zuckerberg

Facebook vision 2021
ChatGPT 2022
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Kommunikacios rendszerek

A digitalizaci6 evolucioja

konvergenciaja

>

)

b

A digitalis konvergencia horizontalis szintjei
Technolégiak, piacok és szabalyozasok konvergenciaja

Szabalyozasok konvergenciaja
Szabalyozasok harmonizacidja és globalizacidja

Piacok konvergencidja
Termékpiacok integracidja, vallalatok fuzidja

Médiakonvergencia
Nyomtatott sajtd online, kdzosségi média

Szolgaltatasok konvergencidja
VolP, IPTV, multimédia szolgaltatasok
Halozatok konvergenciaja
Szélessavu halozatok

Végkészilékek konvergenciaja
Multifunkcios eszkozok, pl. okostelefon

TIM technologiak konvergenciaja
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Tavkozles, informatika és media (TIM) konvergenciaja
Funkcmk szinergiaja - Ujabb fogalmak sziiletnek

. s s szerkesztés, . v 2 11re s
szamitogep . . és elballitasa
keresés, elemzés

. , Tartalom tarolas,
Informaciofeldolgozas,

Maga a tartalom }

ICT:
IT + tavkozlés +
konvergens terlletek )

4 )

Egyuitt:
Infotarsadalmi technologiak (IST),
TIM szektor, Digitalis szektor

informatika

IP-alapu
(“z teljes
Telematik"*9"*°4
NFOKO
Tavmeres,

t'vv . i rI ) y 1 J 4 Tartalom-
AEE e, Tavkozlées elosztas, Szérés;}

. J

tavkozlés + tavkozléssel
otvozodott teruletek

[ TIM > ICT> Infokom > TavkézIés |

)
{ Infokommunikacio:

A

/

__taviranyitas

hal6ézatos média

" Informaciétovabbitas,
elektronikus
L hirkozlés
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A haldézatosodas fokozodasa

Mobiltelefon

6 milliard
mobil-

felhasznaloé

Halozatba kapcsolt helyek, személyek, targyak szama a vilagon

15-30 milliard
bekapcsolt
eszkoz

egy ,Networked Society” felé
70-100 millidrd eszkoz

Szenzorhaldzatok,
targyak internete
(Internet of Things, IoT)

8-10 milliard felhasznalo

Vezetekes/fix telefon (7 milliard lakos, 2012)

1,1 milliard I

helyhez kétott I

eléfizetd /
/ — _  Maximum 2006-ban:
/' 1,26 milliard (ITU)

/7
- -
2002 2011 2020
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Technolégiai hajtéoerok, 2015

A feltorekvo ICT innovacidk életciklusgorbéje (Hype Cycle)

0T, szenzorok, szenzorhal6zatok, pl. LP-WAN (LoRa)

Varakozasok (expectations)

A digitalizacié evolucioja

»

[Gartner Hype Cycle: 2014, 2015]

Targyak internet@

Beszed-beszéd forditas

Jeldlés: 1d6 a platoig
(O kevesebb mint 2 év

Autondm jarmdiv:
Fejlett analitika

Gépi tanulas O2..5év
Mikro adatkézpontok Viselhet eszkozok @5..10 év
Kriptovalutak . . 3
Szoftverdefinialt .. . @ tobb mint 10 év
biztonsag Fogyasztoi 3D nyomtatas
Természetes nyelv 2015

Polgari

adattudomany kérdés-valasz

Biochip
loT platform
Smart robot

Human
Augmentation

Hibrid

Okos otthon L. .
felh6-szamitastechnika

Brain-Computer

Kvantum Interface

szam. tech.

Kiterjesztett Viallalati 3D nyomtatas

valosag

Gesztus kontroll
Virtualis valosag

Bioakusztikus

Digitalis érzékelés Kriptovaluta valtas

biztonsag

Smart Dust @ Virtudlis személyi asszisztens
Optimizmus Pesszimizmus Realizmus i
| | | . 1o/ Erettség
Technolégiai Talzott lluzio- y . Termelékenység
trigger varakozasok vesztés Megvilagosodas platéja
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Jovo internet celkitlizesek (2011) és megoldasok (2017)

Halézatsemlegesseg, Felhdalapu alkalmazas-
internetbiztonsag, privacy fejleszté platform

Big Data, adattudomany, Energiaminimalizalas,
CCN, AR/VR, Al = dinamikus spektrum

>100 milliard ID: IPv6 5G, szuper-valos idejd Halozat szoftverizacioja
Felhdszolgaltatasok halozati infrastruktura (NFV+SDN)

J6vo Internet vizio: a NICT jovokepe, FIA2011 Budapest és Poznan és az ITU-T Y. 3000-es ajanlasok alapjan
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Digitalis okoszisztemak
Az okoszisztéma a biologiaban él6lenyek es kornyezetuk dinamikus, kolcsonosen elényos
kapcsolatrendszere.
A miiszaki vilag és kbrnyezete bsszeforr. A digitalizaldodas — az élévilag okoldgiai rendszereihez
hasonl¢ jellegl, onszervezddd, skalazhato, fenntarthatd — Digitalis okoszisztémak kialakulasahoz

vezet, amelyek valamilyen hasznos cél éerdekében jonnek létre és fejlédnek, egymassal
osszekapcsolddo f6 0sszetevdi pedig:

- a digitalis felhasznaldk, a digitalis tartalmat fogyasztd, el6allitd és cseréld egyedek kozossége: az
elérhet6 egyének, targyak/dolgok, uzleti, allami (kozigazgatasi...) és tarsadalmi (civil, tudomanyos,
vallasi, sport...) szervezetek (valos és mesterséges kognitiv entitasok, kognitiv szféra);

 a digitalis infrastruktura: amely koztuk Digitdlis felhaszndlok kézossége—
az interakciokat lehetbvé teszi, az adatok
Emberek, targyak

gydjtését, feldolgozasat, megosztasat digitalis kozossége
seqiti (technikai kornyezet). :
[World Economic Forum, 2007]

Digitalis okoszisztéma modelije:

Kiegészull a fizikai (természeti és épitett) és
szervezeti kornyezettel, amelyek keretében az
adott cel erdekében az okoszisztéema muikodik
eés amelyekre mikodése hatassal van.
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Kozos digitalis platformok

A felhasznalok, felhasznaldi csoportok kozotti interakciok
és alkalmazasfejlesztések megkonnyitése végett
Cél: gazdasagi haszon, tarsadalmi értéek

» El6szor online piacterek jelentek meg, pl. Amazon
> Alkalmazassegité platformok:

o Flware: felh6alapu, generikus és alkalmazasi terulet specifikus
modulokbdl allo fejlesztd platform, 2015
Pl. FI-Content, FI-Space (kozl.), FISTAR (el.), FITMAN,

o Technolégiai okoszisztémak: pl. IoT vagy Al Okoszisztéma;
egy-egy technologia koré csoportositott alkalmazasok
o Okos otthon
» Vertikumok, tkp. digitalis 0koszisztémak:
Digitalis atalakulas, mélyebb integracio egy-egy teruleten (5G hatasa):
o kozlekedés, jarmuipar, logisztika,
o gyogyszeripar, egeszségugy, penzugy, szorakoztatas, kozbiztonsag...
> Holisztikus kezdeményezések, megkozelitések:
o Digitalis/Intelligens/Smart City: valasz az urbanizacios kihivasokra
o Ipar 4.0/Smart Factory: valasz az ipari termelés kihivasaira
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A lehetoséegek, fenyegetések uj hullama

O Elenjaré technolégiak
* |oT, szenzorok, szenzorhalbézatok
+ Mesterséges intelligencia (Al): gépi tanulas, mélytanulas (ANI)

+ Kiterjesztett/Virtualis/Kevert Valosag (Augmented/Virtual/Mixed Reality, AR/VR/MR)
 Human Augmentation, Wearable Computing

« Blokklanc (Blockchain, Distributed Ledger Techn., FinTech)

« 3D nyomtatas és szkennelés

« Kiberfizikai rendszerek (Cyber-Physical Systems, CPS), Industrial 10T (I1oT)
 Onvezet6 jarmiivek, mobil robotika, dronok

« Mdiholdas kommunikacio, Urinternet, helymeghatarozas, navigacio...

O Kombinatorikus értékteremtés: platformok és alkalmazasok
O Az uzleti modellek innovacidja: jatékszabalyok valtozasa

O Kiber fenyegetések (Cyber Threats):
« Kiber blinozés (illegalis pénzszerzeés)
« Kiber hadviselés (kibertér az 5. hadszintér)
 Kiber terrorizmus (félelem-, zavarkeltés)
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Technolégiai hajtoerok, 2017

Mesterséges intelligencia (Al), pl.: mélytanulas, gépi tanulas (ANI)

Varakozasok (expectations)

A digitalizacié evolucioja

>

Human
Augmentation

Virtualis asszisztens

Brain-Computer

Kvantum
szamitastechnika

Artificial General
Intelligence

[Gartner Hype Cycle: 2017]

Mélytanulds
ﬂ,‘. épi tanulas
Autoném jarmdivek

Jelolés: |d6 a platoig
(O kevesebb mint 2 év
02..5év

loT platf PP .
of platfom £ Kognitiv szamitastechnika @5..10 év
@ t5bb mint 10 év
ereskedelmi)
Interface 2017
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5G halézatok

Kiterjesztett
valosag

irtua'lis valdsag

Smart Dust
Optimizmus Pesszimizmus Realizmus | )
| | | | 1d6/ Erettség
Technolégiai Tulzott lHlazio- "y Termelékenység'
trigger varakozasok vesztés Megvilagosodas platéja
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Technolégiai hajtoerok, 2019

Mesterséges intelligencia (Al), Al PaaS, autondm vezetés...

Augmented human, pl. biochip, kiterjesztett intelligencia (I1A), emotion Al...

Digitalis 0koszisztémat tamogato technoldgiak, pl. tudasgrafok...
[Gartner Hype Cycle: 2019]

A

5G Jelolés: |d6 a platoig

Biochip __ ®
Al PaaS @f "\ (O kevesebb mint 2 év
Autonom vezetés, 5. szint O2..5év
LEO Szatellit rendszer, Grafanalitika @5..10 év

@ t5bb mint 10 év

Kovetkez6 generacios memoriak

=
Explainable Al dge Al
Tudasgrafok ’

Szintetikus adato
Konnylicsomag-

szallito dron (m
i 1) 2

) 3D érzékeld kamera 2019

Autonom vezetés,
4. szint

Varakozasok (expectations)

Repiild autonom g —
jormd [ ) Kiterjesztett intelligencia
Nanoscale 3D

nyomtatas

Adaptiv gépi tanulas

Decentralizalt Web
AR Cloud
‘ Immersive Workplace
—

Optimizmus Pesszimizmus Realizmus

i | | | Id6/Erettség

Technolégiai Talzott lNazio-
trigger varakozasok vesztés

‘ Megvilagosodas platoja
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Techno

l6giai hajtoerdk, 2022

Al intenziv bevonasa a termékfejlesztésébe: Al Foundation models,
kauzalis Al, ML kéd generalas és a Al-augmented design
Az immerziv élményszerzés fokozasa: Superapps, Digital Humans, Metaverzum

4

Vérakozasok (expectations)

3

<Al Foundation Mode
Web3

Superapps

Industry Cloud Platforms
Internal Talent
Marketplaces

Digital Humans

Digital Risk
Governance

Observability-Drive
Development
Cloud Sustainability

Platform Engineering
Causal Al

Digital Twin of a Customer
ML Code Generation

Optimizmus

Minimum Viable Architecture Software Dev

[Gartner Hype Cycle: 2022]

Jelolés: |d6 a platoig
(O kevesebb mint 2 év
O2.5év
@5...10 év
@ t5bb mint 10 év

2022

Decentralizalt azonositas
Nem helyettesithetd token, NFT

Cloud Data Ecosystems

n

Generative Al-augmented Design
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Autonomic Systems Pesszimizmus Realizmus B )
Cybersecurity Mesh ﬁrchitecture ‘ ’ Id6/ EI’ ettseg
Technolégiai Tualzott uzi6- N . Termelékenység
trigger varakozasok vesztés Megvilagosodas platéja
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A digitalizacio otodik fazisaban vagyunk...
Kovetelmények, célkitizések, trendek:
 Emberkozpontusag (EU Next Gen. Internet, 2017):

szemelyes adatok védelme (Privacy), kiberbiztonsag (Cyber security)

« Kornyezettudatossag: Fenntarthato fejlédési célok (ENSz, 17 cél 2030-ig, 2015)
lebontasa varosokra (okos fenntarthato varos, 2015), iparra (Ipar 5.0, 2021).

 Legnagyobb hatasu technologiak integralasa, az internet kiterjesztése:

» AR/VR/MR technologiak: a kognitiv entitasok korének kiszélesitése
(avatar, digitalis ikrek, 3D piac- és kollaborativ terek) és integralasa
(AR/VR/MR..., 2D digitalis kornyezet, Al: Digital Realities).

» Mesterséges Intelligencia (Al). az adatalapusag megteremtése (mélytanulas),
Al-alapu ajanlasok (ITU, 2020), ChatGPT (2022) és szinte mindent athato integralasa

# Internet of Digital (Digital & Cognitive) Realities (loD: 2021)
# NGI = Smart Internet — 6G, Metaverzum

« Valasz az urbanizacios és ipari termelési kihivasokra e képességekkel:
Okos megoldasok, okos egyetemleges/holisztikus alkalmazasi platformok,
okos Okoszisztémak: Smart City, Smart Factory (Industry 4.0/5.0; Okos ipar)
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Holisztikus megkozelitéesek, okos okoszisztémak

O Okos varosok (Smart City, Smart Sustainable City and Community, SSC, SCC): Urbanizacids kihivasokra
valasz. A targyak halézatba kapcsolasaval (IoT) és az lgyfelek aktiv bevonasaval (kozosseégi érzékelés) jon
létre, és az Al, AR/VR/MR médszereinek alkalmazasaval teljesedik ki. Eletiink minden teriiletére,
kornyezetére és fenntarthatésagara is kiterjed. Megvaldsuldban.

O Okos ipari rendszerek (Smart Factory, Ipar/Industry 4.0/5.0): Az ipari termelés kihivasaira valasz. Az
egymastol akar jelentds foldrajzi tavolsagban elhelyezked6 vallalati egységek osszekapcsolt haldézatként
mudkodnek, és a szervezeten bellli 6sszes réteg 6sszekapcsolodik a termelési szinttdl az ertékesitésig
(horizontalis és vertikalis integracio). Ipar 5.0: fenntarthatd, emberkozpontu és ellenalld (robusztus és
helyreallithatd) ipar. Az érzékeldk és beavatkozdk aranak csokkenéseére, az ipari targyak internetének és a
kiber-fizikai rendszerek elterjedésére (IloT, CPS), és a folyamatok digitalis ikertestvéerének megalkotasara épit.
Tamogato technologiak: Al & Data Science, Blockchain, Cloud, Digital Realities, Edge, Fog, 6G Networkig.
Ma: autdipar, gyogyszergyartas...

0 Okos agrarrendszerek (Smart Farming, Agriculture 4.0/5.0): Hasonlé atalakulas bontakozik ki a
mezdBgazdasagban, éleimiszeriparban: technoldgiai mlveletek automatizalasa, adatalapu, precizios
(helyspecifikus) megoldasok, robotizacié. Mai példai: dnvezetd traktor, dron, okos vetdgép, 6ntozd, tragyazo,
terményszedo stb.
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Holisztikus okos okoszisztémak vizioja

Okos Okos
életvitel termelés

'
Okos ICT o

infrastruktdra

Okos ICT
infrastruktura

1 LA/ WAN Adatkézpont

Mobil telefon
Smartphone

A digitalizacié evolucioja 17 Dr. Sallai Gyula, BME



A digitalizacio evolucidja

lrodalom

SALLAI, GYULA: ,Evolution of Digitization toward the Internet of
Digital & Cognitive Realities and Smart Ecosystems”
Infocommunication Journal, Special Issue:

Internet of Digital & Cognitive Realities, 2023. pp. 2-8.
https://doi.org/10.36244/1CJ.2023.SI1-I0DCR.1

Koszonom a megtiszteld figyelmet
sallai.gyula@vik.bme.hu

18

Dr. Sallai Gyula, BME


https://doi.org/10.36244/ICJ.2023.SI-IODCR.1

