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Streszczenie: Wykorzystanie technologii informacyjnych jest tak powszechne, Zze nie ma
dziedziny zycia, w ktorej nie mozna wskaza¢ na ich zastosowanie. W ostatnich latach coraz
wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ koncepcja smart city, bedaca odpowiedzig na zwick-
szajace si¢ potrzeby zwigzane z usprawnianiem komunikacji oraz procesow informacyjnych
w zarzadzaniu miastami. W tym obszarze coraz szersze zastosowanie znajdujg nowoczesne
rozwigzania informacyjno-komunikacyjne, ktore urzeczywistniaja koncepcje smart city.
W zwigzku z tym w artykule oméwiono gltéwne rozwiazania technologii informacyjno-ko-
munikacyjnych (ICT) stosowane w rozwigzaniach typu ,,inteligentne miasto” oraz dalsze kie-
runki i mozliwo$ci implementacji ICT w tym obszarze.

Stowa kluczowe: smart city, zrbwnowazony rozwoj, technologie informacyjno-komunika-
cyjne.

Summary: Information-communication technology is so generally used that there is no area
of life in which it is not applied. In recent years, the concept of Smart City is getting more
and more popular, which is a response to the increasing needs of improving communication
and information processes in the management of cities. In this area modern ICT solutions
cover wider and wider range, and they implement the concept of Smart City. Thus the article
discusses the main solutions of information and communication technologies (ICT) used
in Smart City and further directions and possibilities of ICT implementation in this area.
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Nic nie jest tak trudne do rozpoczecia,
niebezpieczne do przeprowadzenia i nie gwarantujgce powodzenia
Jjak wprowadzanie nowego porzqdku rzeczy.

Machiavelli

1. Wstep

Technologie informacyjno-komunikacyjne wspoétczesnie znajduja zastosowanie we
wszystkich dziedzinach zycia. Staja si¢ immanentng cze$cig kazdej aktywnosci, bez
wzgledu na to, czy jest ona realizowana w sferze biznesowej, czy prywatnej. Zasto-
sowanie technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) mozemy obserwowac
zardbwno w przedsigbiorstwach, jak i w domu. Wykorzystanie ICT dotyczy¢é moze
réowniez srodowiska miejskiego, w ktérym glowna determinantg wykorzystania jest
optymalizacja funkcjonowania infrastruktury miejskie;j.

W zwigzku z tym artykut po§wiecono wskazaniu gtownych obszaréw i technologii
informacyjno-komunikacyjnych, ktore sg aktualnie wykorzystywane w celu optyma-
lizacji funkcjonowania miast, czyli w procesie tworzenia tzw. smart city.

2. Rola technologii w kreowaniu smart city

Gtowng determinantg dla tworzenia smart city jest permanentny wzrost znaczenia
infrastruktury informacyjno-komunikacyjnej we wszystkich procesach urbanizacyj-
nych [Lombardi i in. 2012a, s. 137-149]. Technologie informacyjno-komunikacyjne
odgrywaja kluczowa rolg¢ w rozwoju miast, determinujac rOwnoczesnie wzrost zna-
czenia kapitatu spotecznego, ekologii czy postep w obszarze edukacji mieszkancow
miast [Komninos 2002; Shapiro 2008, s. 324-335; Deakin 2010, s. 425-446].

Ten rozwijajacy si¢ obszar zastosowan nowoczesnych rozwigzan ICT przyczynia
si¢ do coraz wigkszego zainteresowania nim zarowno w literaturze, jak i w praktyce.
W literaturze mozna znalez¢ wiele definicji pojecia smart city, jak rowniez wiele
charakterystyk, ktore opisuja to zjawisko [Giffinger i in. 2007; Van Soom 2009, Fusco
Giradiin. 2009, s. 111-115]. Reasumujac rozwazania obejmujace wickszos¢ podejsé,
mozna przyjac, ze inteligentne miasto oznacza scalenie, przez rozwiagzania ICT, takich
warstw funkcjonowania miasta, jak: gospodarka, srodowisko oraz infrastruktura.
Podejmujac dyskusje na temat rozwigzan typu smart w zarzadzaniu miastami, Par-
lament Europejski w raporcie pn. Mapping Smart Cities In the EU z 2014 r. zawiera
propozycje, aby pomiar stopnia inteligencji miast wykonywac z perspektywy szesciu
kluczowych charakterystyk, ktore zdefiniowano jako:

1. Inteligentng gospodarke — w ktorej ocenia si¢ przede wszystkim poziom:

a) innowacyjnosci,

b) kreatywnosci,

¢) stopien produktywnosci.
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2. Inteligentng infrastrukture — traktowang jako stosowane rozwigzana zwigk-
szajace mobilnos¢ procesow miejskich, w ktorych przede wszystkim uwaga skupio-
na jest na:

a) inteligentnych systemach transportu,

b) cyfryzacji administracji publicznej,

¢) zaawansowanych technologiach komunikacyjnych.

3. Inteligentne srodowisko — w ktorym oceniany jest stopien wykorzystania roz-
wigzan w zakresie:

a) optymalizacji zuzycia energii,

b) stopnia wykorzystania odnawialnych zrodet energii,

c¢) dazenia do zmniejszenia emisji CO, do atmosfery.

4. Stopien $§wiadomosci oraz wiedzy mieszkancow miast — oceniany przez pry-
zmat takich cech, jak:

a) zdolnos¢ do pozyskiwania wiedzy i uczenia sie,

b) zdolnos¢ do inicjowania zmian.

5. Wdrazane mechanizmy umozliwiajgce wspodtzarzadzanie — w ktorym oce-
niane sg takie parametry, jak:

a) wspotdziatanie

b) wspolpraca.

6. Jako$¢ zycia mieszkancow — w ktorym definiuje si¢ i ocenia takie para-
metry, jak:

a) stopien cyfryzacji ustug publicznych,

b) integracja sektora publicznego,

c) sprawnos$¢ infrastruktury [Raport 2014...].

Mimo wyspecyfikowania glownych perspektyw, ktorymi charakteryzuje si¢ tzw.
smart city, nie mozna ich jednoznacznie zdefiniowac czy scharakteryzowaé. Wyni-
ka to z faktu, ze odmienne jest postrzeganie najwazniejszych aspektow rozwigzan
smart w zalezno$ci od terytorium badz regionu. Podejscia krajow Europy Zachodniej
skupiaja si¢ przede wszystkim na aspektach ekologiczno-srodowiskowych — czyli na
tym, jak wykorzystujac nowoczesne rozwigzania technologiczne, mozna poprawic¢
stan ekologiczny czy zmniejszy¢ rabunkowe wykorzystanie zrodet energii. Takie
ujecie wynika przede wszystkim z dbatosci o poprawe jakosci zycia mieszkancow
miast znajdujacych si¢ na bardzo wysokim poziomie urbanizacji. W polskich miastach
uwaga skupiona jest aktualnie bardziej na rozwigzaniach poprawiajacych komunikacje
1 mobilno$¢ mieszkancow.

Oczywiscie, elementem z jednej strony determinujacym kreowanie wymienionych
rozwiazan, a z drugiej strony spinajacym wszystkie wskazane ptaszczyzny sa techno-
logie informacyjno-komunikacyjne, ktore przyczyniaja si¢ do zwigkszania wydajnosci
infrastruktury, zmniejszania kosztow administracyjnych funkcjonowania miast oraz
poprawy jakosci swiadczonych ustug publicznych. To wlasnie stopien wykorzystania
rozwigzan technologicznych jest wyznacznikiem rozwoju spoteczno-gospodarczego
kraju, regionu czy miasta.
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Graficzne odwzorowanie omowionych warstw oceny stopnia zaawansowania
rozwigzan typu smart city, wynikajace z przeprowadzonych badan literaturowych,
przedstawia rys. 1.

Szes¢ zaprezentowanych ocen stopnia smart city ma $cisty zwiazek z teorig zrow-
nowazonego rozwoju obszarow miejskich. Wymienione warstwy oparte sa wszak na
teorii wzrostu konkurencyjno$ci regionalnej, doskonalenia rozwigzan dotyczacych
infrastruktury transportu oraz wykorzystanych ICT. Oczywiscie, niezwykle istotnymi
aspektami sg wdrazane rozwigzania i mechanizmy ekonomii, zarzadzania zasobami
naturalnymi oraz aspekty migkkie funkcjonowania miast, takie jak kapitat ludzki,
kapitat spoteczny, jako$ci zycia i udziat obywateli w zarzadzaniu miastami. Szeroko
analizowane sg rozwigzania z obszaru cyfryzacji administracji — w wielu miastach
podejmowane sg inwestycje w poprawe komunikacji migdzy interesariuszami urze-
dow a urzedami administracji publicznej, co si¢ odbywa przez realizacj¢ licznych
programéw rzadowych [Florida 2002; Benner 2003, s. 1809-1830; Torres i in. 2005,
s. 217-238; Lombardi i in. 2009]. Bardzo znaczacy w ocenie poziomu smart city jest
roéwniez stopien rozwoju w ocenianym miescie czy regionie branzy z obszaru przemy-
stow kreatywnych, w ktoérych wykorzystanie ICT stanowi podstawe do rozwoju tych
branz [Giffinger i in. 2007; Fusco Girad i in. 2009, s. 111-115; Caragliu i in. 2009].

Technologie
informacyjno-komunikacyjne

inteligentna inteligentne inteligentna
gospodarka srodowisko infrastruktura

A4 ‘/\><N A 4

[ LUDZIE ] [ WSPOLRZADZENIE ]

Jakos¢ zycia

INTELIGENTNE MIASTO

. J

Rys. 1. Wymiary inteligentnego miasta

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [Raport 2014.. ., Sikora-Fernandez 2014; s. 4-7].

Poniewaz problematyka smart city staje si¢ coraz czesciej poruszana nie tylko
w literaturze, ale réwniez w licznych dyskusjach publicznych i staje si¢ przedmiotem
praktycznych badan opisujacych stopien rozwoju oraz urbanizacji miast i regiondw,
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zarowno w literaturze, jak i opracowywanych raportach praktycznych mozna zna-
lez¢ jeszeze inne specyfikacje cech, przez pryzmat ktérych moga by¢ definiowane
rozwigzania smart city.

Podsumowujac rozwazania dotyczace znaczenia technologii informacyjno-komu-
nikacyjnych w kreowaniu smart city, nalezy stwierdzi¢, ze istnieje kilka obszarow
aktywnosci, ktore powinny stanowi¢ podstawe dla rozwoju wspotczesnych miast [Gif-
finger i in. 2007]. Natomiast gtéwna determinantg kazdej z wymienionych aktywnosci
jest mozliwos¢ zastosowania nowoczesnych rozwigzan technicznych i technologicz-
nych z obszaru ICT. W zwigzku z tym omowionych zostanie kilka przyktadowych
rozwigzan technologicznych, znajdujacych najszersze zastosowanie we wspolczesnych
miastach, przyczyniajacych si¢ tym samym do tworzenia tzw. inteligentnych miast.

3. Przykladowe rozwiazania technologiczne
stosowane w inteligentnych miastach

Optymalizacja procesoOw miejskich — czy to w obszarze komunikacji miejskiej, czy
optymalizacji zuzycia energii badz innych mediow niezbednych do funkcjonowa-
nia miasta jako organizacji — wiaze si¢ ze stosowaniem wielu rodzajow czujnikow,
umozliwiajacych monitorowanie i optymalizacje proceséw. Totez w dalszej czesci
tekstu opisanych zostanie kilka przyktadow, ktére stanowia podstawe tworzenia roz-
wigzan technologicznych inteligentnych miast.

Czujniki sa kluczowym elementem kazdego inteligentnego systemu sterowania
[Hancke i1in. 2013]. Procesy zarzadzania miastem, ktore sg wspomagane przez systemy
sterowania, majg przyczynic si¢ przede wszystkim do mniejszej dewastacji srodowiska
oraz optymalizacji zuzycia zasobow naturalnych. Technologie ICT oferuja bardzo
szeroki wachlarz czujnikow, ktore przejmuja coraz wigkszy zakres monitoringu,
kontroli, oraz zarzadzania dystrybucjg i zuzyciem zasobdw naturalnych.

Postep technologiczny nie tylko przyczynia si¢ do innowacyjno$ci w zakresie
funkcjonowania czujnikow, ale takze umozliwia minimalizacj¢ kosztow zwigzang
zbezprzewodowym transferem odczytow zwigzanych z monitoringiem licznikow. Jako
klasyczny przyktad w kontekscie tworzenia rozwigzan smart city mozna przytoczy¢
mozliwo$¢ zdalnego odczytu parametrow zuzycia gazu, energii elektrycznej i wody.

Znane mieszkancom miast odczyty licznikdw energii elektrycznej ewoluowaty: od
procedury r¢cznego odczytu licznika mechanicznego az do zdalnie monitorowanych,
ktérych oprogramowanie umozliwia dwukierunkowg komunikacje z miernikiem.
Wspolczesne rozwigzania ICT w obszarze tworzenia czujnikoéw oraz urzadzen po-
miarowych wykorzystuja juz rozwiazania wywodzace si¢ z fizyki potprzewodnikow
oraz nanotechnologii [Ueno i in. 2007, s. 798- 803; Ueno i in. 2011, s. 132-137].

Aktualnie nanotechnologia, mimo ze wykorzystywanie jej dotyczy glownie zasto-
sowan biowykrywalnych, w obszarze medycyny, w niedalekiej przysztosci moze sta¢
si¢ kluczem do rozwoju MEMS (Micro Electro-Mechanical Systems) — mikrosystemow
umozliwiajacych monitorowanie wigkszosci aspektow zwigzanych z funkcjonowa-
niem miasta jako organizacji.
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Kolejna grupa rozwigzan z obszaru ICT, ktore umozliwiaja urzeczywistnienie idei
smart city, jest rozw0j narzedzi w kontekscie szeroko pojetego Internetu, Internetu
rzeczy oraz infrastruktury komunikacji bezprzewodowej 3G oraz LTE [Oprea i in.
2009, s. 597-600]. Wszystkie wymienione rozwiagzania umozliwiajag komunikacje
tzw. dalekiego zasiggu, pozwalajace na transfer i wymiang wielkich zasobdw infor-
macyjnych miedzy poszczegdlnymi podmiotami gromadzacymi odczyty z czujni-
kow zlokalizowanych na geograficznie rozproszonych urzadzeniach. Klasycznym
przyktadem w tym wzgledzie moze by¢ zdalny monitoring urzadzen pomiarowych
zainstalowanych na tzw. fermach wiatrakowych. Ponadto infrastruktura komunika-
cji bezprzewodowej umozliwia dokonywanie zdalnych odczytow nie tylko zuzycia
interesujacych nas mediow. Bardzo wazng funkcjonalnoscia czujnikow, ktora jest
coraz cze¢$ciej wykorzystywana w rozwigzaniach smart city, jest mozliwo$¢ biezacego
monitorowania nie tylko stanu zuzycia, ale przede wszystkim biezacej oceny warun-
kow otoczenia czujnikow. Jest to o tyle istotne — zwtaszcza w sytuacji monitorowania
temperatury otoczenia czy stopnia zaciemnienia, ze czujniki, identyfikujac spadek lub
wzrost temperatury otoczenia, mogag automatycznie spowodowac wilaczenie kottowni
badz jej wylaczenie. Taka automatyzacja przyczynia si¢ do znacznej oszczednosci
zuzycia zasobdw naturalnych.

W przypadku komunikacji krétkiego zasiegu znaczacymi technologiami sg RFID
1 NFC, ktorych zastosowanie jest coraz szersze w obszarze rozwigzan smart city.
Identyfikacja radiowa RFID wykorzystywana jest w wigkszo$ci systemoéw komu-
nikacyjnych sieci miejskich 1 podmiejskich. Najczesciej przytaczane zastosowania
w smart city to inteligentne przystanki, inteligentne parkingi czy inteligentne systemy
o$wietlania miasta.

Natomiast technologia NFC umozliwia dwukierunkowa wymiang informacji.
Mozna jej uzywa¢ do wymiany danych migdzy urzadzeniami pomiarowymi czy
multimediami wykorzystywanymi w obszarach miejskich. Przyktady rzeczywistych
zastosowan NFC w ramach inteligentnego miasta to np.:

a) inteligentny pomiar energii — licznik NFC energii elektrycznej umozliwia auto-
matyczny odczyt, przesytany zardowno do dostawcy energii elektrycznej, jak i uzytkow-
nika licznika — ma on mozliwo$¢ dokonania automatycznej ptatnosci przez zintegrowa-
nie konta zuzycia energii z wltasnym kontem bankowym, z ktorego jest automatycznie
Sciggana opflata za rzeczywiste zuzycie za rozliczany okres [ Chinese City...];

b) technologia NFC umozliwia zintegrowanie konta na smartfonie z ré6znymi
systemami sterowania, ktore sa przypisane dla danego uzytkownika, a na tej podsta-
wie nastepuje calkowita integracja przeptywu informacji migdzy platformami zarza-
dzajacymi zdalnym sterowaniem zaréwno pomiarem, zuzyciem, jak i ptatno§ciami
przypisanymi do danego konta uzytkownika [Opperman, Hancke 2011, s. 1-6; Op-
perman, Hancke 2012, s. 703-706];

c) wykorzystanie rozwigzan NFC w aplikacjach turystycznych, jak rowniez
aplikacjach reklamujgcych zarzadzanie miastem w obszarze promowania atrakcji
oferowanych przez miasto, takich jak aktualne imprezy organizowane w miescie,
trasy wycieczkowe, rozmieszczenie istotnych punktow turystycznych (hoteli, re-
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stauracji, muzeow, zabytkoéw itd.) — przez taczenie si¢ z urzadzeniami mobilnymi
mieszkancow badz turystow informujg one o najblizej znajdujacych sig, interesu-
jacych miejscach, wzgledem ktorych aktualnie znajduje si¢ uzytkownik smartfona
[Jarabaiin. 2011, s. 731-742];

d) systemy inteligentnego parkowania — aplikacje mobilne, przez lgczenie si¢
z urzadzeniami kierowcow, po pierwsze informuja o dostgpnych miejscach parkingo-
wych w okreslonym przez uzytkownika promieniu, po drugie umozliwiaja dokonanie
zdalnych ptatnosci przez wystawianie cyfrowych biletow parkingowych, ktére moga zo-
sta¢ zdalnie Sciagnigte z konta bankowego uzytkownika parkingu [Benelli 2010, s. 1-6].

Wymienione rozwigzania, ktorych wykorzystanie umozliwia technologia NFC
w obszarze cyfryzacji roznych proceséw miejskich, uswiadamiaja, jak bardzo ogol-
nodostepne staje si¢ uzycie nowoczesnych rozwigzan ICT w zakresie tworzenia
inteligentnych systemow zarzadzania procesami miejskimi.

4. Zakonczenie

W artykule zaprezentowane zostaly wybrane przyktady zastosowania nowoczes-
nych rozwigzan ICT w obszarze kreowania inteligentnych miast. Ten kierunek wy-
korzystania technologii informatycznych stanowi jeden z najprezniej rozwijajacych
si¢ obszarow wdrazania ICT na szeroka skale pod wzgledem zaro6wno liczby uzyt-
kownikow, jak i zakresu geograficznego. Artykut miat na celu wskazanie stopnia,
w jakim w zycie przecigtnego mieszkanca czy turysty wkraczajg rozwigzania ICT
tworzace inteligentne miasto.

Oczywiscie, idea smart city to przede wszystkim dgzenie do poszukiwania i wdra-
Zania rozwigzan innowacyjnych, ktore nie tylko maja wptyw na komfort mieszkanca,
ale przede wszystkim maja za cel optymalizowa¢ procesy realizowane w miastach
i minimalizowa¢ zuzycie zasobéw naturalnych.

Rozwdj wspotczesnych miast moze si¢ odbywac tylko przez zwigkszenie wykorzy-
stania nowoczesnych rozwigzan innowacyjnych, mogacych powstawac jedynie przy
wspotudziale trzech gtownych podmiotow umozliwiajacych kreowanie wiedzy oraz
jej komercjalizacje i kapitalizacj¢: jednostek badawczych, ktorymi sg uniwersytety,
podmiotow przemystowych oraz agencji rzadowych tworzacych unormowania prawne
odnoszace si¢ do komercjalizacji wiedzy [Ezkowitz 2008; Deakin 2010, s. 425-446;
Lombardi i in. 2012a, s. 9-73].
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