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Propozycja modelu miasta inteligentnego
(Smart City) opartego na zastosowaniu
technologii informacyjno-komunikacyjnych
W jego rozwoju

Zarys tresci: Celem artykulu jest stworzenie modelu miasta inteligentnego (Smart City)
oraz przedstawienie wplywu wykorzystania technologii informacyjno-komunikacyjnych
w jego rozwoju. W pracy dokonano przegladu wiedzy na temat miast inteligentnych oraz
dotychczasowych propozycji modelu Smart City. W dalszej czesci artykulu przedstawiono
autorska koncepcje miasta inteligentnego oraz wptyw wykorzystania innowacyjnych tech-
nologii na funkcjonowanie jednostki. Nastepnie oméwiono metode analizy, umozliwiajaca
poréwnanie poziomu rozwoju inteligencji jednostki na przestrzeni czasu oraz pomiedzy
réznymi miastami.

Stowa kluczowe: miasto inteligentne, technologie informacyjno-komunikacyjne, model
miasta

Wprowadzenie

Nie od dzi$ miasta konkuruja ze soba na réznych ptaszczyznach rozwoju. W cza-
sach ciagle rozwijajacych si¢ technologii wydaje si¢ to jeszcze bardziej widocz-
ne. Dla jednostek urbanistycznych konkurencyjnos¢ jest zjawiskiem pozytyw-
nym, bedacym motywacja do rozwoju i podnoszenia jakosci zycia mieszkancow.
+Wspolczesnie kluczem do konkurencyjnoéci jest innowacyjnos¢” (Jancz 2015).
Dlatego tez ,inteligentne” rozwigzania informacyjno-komunikacyjne sg waznym
elementem zwigkszajagcym konkurencyjno$¢ danego miasta. W niniejszej pracy
podjeto probe stworzenia modelu miasta inteligentnego, opierajac si¢ na dotych-
czasowych propozycjach modeli Smart City oraz kladac nacisk na role technologii
w rozwoju miasta. Pierwsza cze$¢ artykulu skupia sie na dotychczasowej wiedzy
na temat miasta inteligentnego oraz prezentuje zaproponowane do tej pory mo-
dele tej koncepcji. W dalszej czesci przedstawiono autorski model Smart City oraz
jego elementy, na ktoére sktadaja sie dziedziny i obszary funkcjonowania miasta,
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aktorzy, zachodzace relacje oraz wykorzystywane narzedzia. Nastepnie opisano
metode operacjonalizacji modelu, ktéra opiera sie na charakterystyce ilosciowej,
wykorzystujac zbiér dobranych wskaznikéw. Ukazana zostata rowniez rola tech-
nologii informacyjno-komunikacyjnych w rozwoju miasta inteligentnego oraz
wplyw ich zastosowania na warto$ci wskaznikéw modelu.

Pojecie miasta inteligentnego

Nazwa Smart City (miasto inteligentne) moze wigza¢ swoje korzenie z ruchem
Smart Growth (inteligentny wzrost) z lat 90. XX w., ktéry propagowal nowe zasa-
dy planowania przestrzennego (Harrison, Donnelly 2011). Zwrot ten zostal przy-
jety przez wiele firm technologicznych w celu integracji elementdw infrastruktury
miejskiej i ustug, takich jak transport, budownictwo, dystrybucja wody i energii
oraz bezpieczenstwo publiczne. Technologie informacyjno-komunikacyjne (ICT -
Information and Communication Technologies) zaczely dociera¢ do szerokiego grona
odbiorcéw w krajach europejskich, a sam internet przestat by¢ wyznacznikiem
inteligentnego miasta (Caragliu i in. 2011).

Pierwsza wizja koncepcji miasta inteligentnego okresla je jako takie, ktérego
gospodarka jest w coraz wiekszym stopniu rozwijana poprzez technologiczne in-
nowacje, kreatywno$¢ i przedsiebiorczo$¢ ludzi. Zaktada sie, ze wtasciwa polityka
przy odpowiednio dobranych inwestycjach, kapitale ludzkim i technologii spo-
woduje wzrost efektywnosci i podniesie wydajno$¢ oraz konkurencyjno$¢ rzadu
i biznesu, jednoczesnie gromadzac oszczednosdci. Druga natomiast zaklada, ze
inteligentne miasto to takie, ktére jest monitorowane, zarzadzane i regulowa-
ne w czasie rzeczywistym, z zastosowaniem infrastruktury ICT i wszechobecnej
komputeryzacji. Takie systemy umozliwiaja wydajng kontrole uzytkowania pu-
blicznego i ustug, zapewnienie publicznego bezpieczenstwa i dobrych wynikéow
w dziedzinie ekonomii i $rodowiska. Dodatkowo wykorzystywane informacje
mogg stymulowac przyszly rozwéj miasta (Kitchin 2014).

Nie istnieje ustalona definicja miasta inteligentnego. W literaturze znajdu-
je sie jednak wiele propozycji, ktére lepiej lub gorzej oddaja idee tego pojecia.
Wedlug Glasmeier i Christopherson (2015), miasto inteligentne ma dwa pod-
stawowe atrybuty: zastosowanie technologii, ktére utatwi¢ maja koordynacje
rozproszonych podsysteméw miejskich, oraz wykorzystanie zdobytego doswiad-
czenia umozliwiajacego stworzenie nowej, lepszej rzeczywistosci. Dazenie do by-
cia smart poprzez rozwdj podsystemow jest zwigzane z nowymi mozliwosciami
zatrudnienia, tworzeniem dobrobytu oraz wzrostem gospodarczym. Inteligentne
miasto ma wiele znaczen, ktére nawiazuja do mozliwosci lokalnej administracji
wynikajacych z realizacji wigkszej ilodci projektéw za mniejsza ilo$¢ Srodkow fi-
nansowych, a takze do odnoszenia sukceséw w ograniczaniu niekontrolowanego
rozrastania si¢ miasta. Carvalho (2015) wspomina, ze ICT moze przyczyni¢ si¢
do rozwigzania lub ztagodzenia wielu probleméw miejskich poprzez poprawe
efektywnos$ci ustug lub w niektérych przypadkach poprzez zmiany przepisow
urbanistycznych.
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Dotychczasowe modele Smart City

Podjeto wiele prob stworzenia koncepcji miasta inteligentnego, zaproponowane
dotychczas modele sa mniej lub bardziej zlozone, wszystkie jednak ukazuja, jak
wiele réznych podmiotéw i obszaréw miasta musi ze soba wspdtpracowaé. Mo-
dele te systematycznie opisuja wszystkie elementy miasta inteligentnego na wie-
lu poziomach szczegdlowosci. Sg one podstawa do tworzenia ,,inteligentnych”
projektéow. Opisuja wszystkie zaangazowane strony, ich relacje, dzialania oraz
wyniki (ISO/IEC JTC 1 2014). Ponizej przedstawiono najbardziej znane.

Jedna z pierwszych i najbardziej popularnych koncepcji Smart City jest ta zapro-
ponowana przez Griffingera (Smart City Model) bedaca podstawg dla p6Zniejszych
modeli. Jest ona systemem klasyfikacji, w ktérym inteligentne miasta sa rozwi-
jane w sze$ciu réznych kierunkach. Zostala opracowana jako narzedzie do oceny
rankingowej europejskich miast $redniej wielkosci w zakresie gospodarki, ludzi,
zarzadzania, mobilnosci, ochrony $rodowiska i zycia. Umozliwia analize aktual-
nego stanu miasta za pomoca konkretnie dobranych wskaznikéw. Poszczegdlne
jednostki mogg wykorzysta¢ to narzedzie do tworzenia wtasnych celéw, sugerujac
si¢ jednak okreslonymi przez model cechami (Colldahl i in. 2013). Model wyda-
je sie kompleksowy, cho¢ nie uwzglednia bezposrednio stosowania technologii,
bedacych cecha charakterystyczng smart city i ich roli w rozwoju miasta. Jak pisze
Herbu$ (2015), umiejetno$¢ integracji tych sktadnikéw z wykorzystaniem inno-
wacyjnych rozwigzan zapewni¢ moze sukces jednostki.

Kolejna propozycja to Smart City Wheel, kolowy model Cohena (ryc. 1), okre-
$lajacy gtowne galezie, dzieki ktérym miasto moze zostaé zidentyfikowane i pod-
dane ocenie. Sa to: inteligentna gospodarka, inteligentne $rodowisko, inteligentne
zarzadzanie, inteligentne zycie, inteligentna mobilno$¢ oraz inteligentni ludzie.
Jak wida¢, elementy te sa identyczne jak w przypadku omawianego wcze$niej mo-
delu zaproponowanego przez Griffingera. Jednak model Cohena wyréznia inne
czynniki dla kazdego z komponentéw majace wplyw na funkcjonowanie miasta
(Lekamge, Marasinghe 2013).

W realizacji swojej wizji miasto powinno poczatkowo opracowaé baze po-
miaréw jako punkt wyjscia przed osiagnieciem celu. Nastepnie nalezy przyjaé
zestaw czynnikéw. Miasta powinny opracowac wlasne standardy i wskazniki, we-
dtug swoich potrzeb oraz mozliwosci (Lekamge, Marasinghe 2013). Istota jest
synergia miedzy szeScioma komponentami oraz ujrzenie, jak nakiadaja si¢ one na
siebie, a nie jak dzialajg jako pojedyncze, wydzielone elementy. Dane pozyskane
ze wszystkich gatezi modelu mogg by¢ stosowane w celu zmaksymalizowania
wydajnosci oraz szczescia mieszkancow, jednoczesnie minimalizujgc koszty po-
noszone przez miasto. Niezbedna jest tu integracja miedzy jednostkami zarza-
dzania infrastrukturg miejskg a centrum danych (CiviQ smartscapes 2015). Po-
dobnie jak w modelu Griffingera, nieuwzgledniony zostal wplyw wykorzystania
technologii na wartosci zaproponowanych wskaznikéw. Co wiecej, autor sugeruje
opracowanie wlasnych wskaznikéw dla poszczegdlnych miast, co uniemozliwia
poréwnanie miast miedzy sobg, a tym samym okreslenia, ktére z nich jest bar-
dziej rozwinigte w kierunku smart.
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Koncepcja miast inteligentniejszych (Smarter Cities Model) to propozycja fir-
my IBM, jednego z gléwnych dostawcdw inteligentnych rozwiazan, postrzegajaca
miasto jako jednostke, ktéra mozna podzieli¢ na trzy filary: ludzie, infrastruktura
i dzialania. Bazujac na tym, zidentyfikowano trzy grupy ustug: w zakresie czlo-
wieka, infrastruktury oraz zwiazane z planowaniem i zarzadzaniem miasta (Le-
kamge, Marasinghe 2013). Model prezentuje komercyjne podejscie do koncepcji,
oparte na wyszczegoélnieniu obszaréw funkcjonowania miasta, w ktérych wyko-
rzystane zosta¢ moga technologie zapewniane przez IBM. Podejscie to niestety
nie uwzglednia relacji miedzy poszczegélnymi elementami oraz istoty rozwoju
miasta, a jedynie zastosowanie nowych rozwigzan.

Ostatnia z wybranych propozycji to koncepcja dojrzatosci miasta inteligent-
nego, stworzona przez stowarzyszenie Scottish Cities Alliance (grupy 7 miast
Szkocji wspétpracujacych w celu promowania wielkiego potencjatu gospodarcze-
go tego kraju), dotyczaca dojrzatosci miasta inteligentnego (Smart Cities Maturity
Model). Model wyrdznia 5 wymiaréw, w jakich inteligentne miasto moze osiggnaé
dojrzatos¢ (ryc. 2).

Model podkresla istote posiadania przez miasto inteligentne skutecznej stra-
tegii koncentrujacej sie na osigganiu lepszych rezultatéw, otwartych danych
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Ryc. 1. Koncepcja miasta inteligentnego Cohena
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Cohen (2014).
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bedacych podstawg innowacyjnosci, zintegrowanej infrastruktury teleinfor-
macyjnej, podnoszacych jako$¢ ustug, adaptacji nowych rozwigzan w tradycyj-
nych modelach dostarczania ustug oraz angazowaniu mieszkancéw i biznesu
do wspoélnego korzystania z technologii i budowania przejrzystej bazy danych
(Urban Foresight 2016). Model ten uwzglednia wykorzystanie technologii oraz
istote gromadzenia danych w rozwoju miasta, jednak skupia sie gtéwnie na roz-
woju zarzadzania miastem oraz jego nieozywionych elementach. Nie nawigzuje
do mieszkancow — gtéwnych uzytkownikéw miasta, srodowiska w ktérym zyja,
mozliwosci ich rozwoju czy zdrowia.

Kazda z powyzszych koncepcji ma swoje zalety, ale nie tworzy komplekso-
wego rozwigzania dla miast. Dlatego tez opracowanie kompleksowego modelu
Smart City staje sie tak wazne. Cechg wyrdzniajaca miasto inteligentne jest wy-
korzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych w jego rozwoju. Nie jest
to wiec element miasta, a jedynie narzedzie, ktére ma zwiekszy¢ efektywnosé
prowadzonych przez miasto i na jego terenie dziatan czy ustug. Coraz wieksza
ilo$¢ danych jest gromadzona i udostepniana policji — zapewniajac lepsze bezpie-
czenstwo, lekarzom - zwiekszajac efektywnos¢ stuzby zdrowia oraz urzednikom,
aby skuteczniej rozwigzywac problemy spoteczne (ITU 2014). Nowe rozwigzania
prezentuja innowacyjne sposoby zarzadzania miastem, ,inteligentne” budynki,
sinteligentne” zarzadzanie ruchem, lepsza wydajno$¢ w zakresie zuzycia energii
i gospodarki odpadami, wymiane informacji i wiedzy oraz komunikujace sie spo-
teczenstwo informacyjne (Manual 2012).

Inteligentne miasto rozwija sie i reaguje zgodnie z potrzebami jego miesz-
kancéw. Dlatego stosowanie niektérych rozwigzan ICT moze otworzy¢ nowe
mozliwosci dla obywateli, aktywnie ksztaltowaé przyszio$¢ miasta poprzez
wprowadzanie nowych form aktywnosci mieszkancéw, wilaczenie spoteczne oraz
zwiekszenia dostepnosci ustug dla oséb niepelnosprawnych, a takze zmniejsza-
nie barier infrastrukturalnych oraz udostepnianie zasobéw i informacji (Manual
2012). Miejskie potrzeby transportowe mogg by¢ zaspokajane za posrednictwem
innowacyjnych zastosowan technologii informacyjno-komunikacyjnych, zapew-
niajacych bardziej zoptymalizowane i wydajne podrézowanie.

Jak pisze Manual (2012), w sektorze nauki, ICT umozliwia programy eduka-
cyjne online oraz platformy e-learningowe. Od dawna, technologie te uwazane
sg za wazne narzedzie prowadzace do poprawy rezultatéw procesu ksztalcenia,

Cele strategiczne Technologia Mieszkancy i zaangazowanie
biznesu

Dane Zarzadzanie i sposoby
dostarczania ustug

Ryc. 2. Wymiary modelu dojrzalosci miasta inteligentnego
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie Scottish Cities Alliance (2015).
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poprawy jakoéci systemdéw edukacyjnych, poszerzajace mozliwosci edukacyjne
oraz zwiekszajace indywidualny dostep do edukacji.

Proponowany model miasta inteligentnego

W zwigzku z do$¢ stabg dotychczas konceptualizacja miasta inteligentnego, w ni-
niejszym artykule proponuje si¢ nowe, autorskie jego ujecie. Opiera si¢ ono na
wykorzystaniu technologii w procesie rozwoju miasta. Aby to moglo nastapic,
konkretne rozwiazania muszg zosta¢ zastosowane w poszczegdlnych obszarach
funkcjonowania jednostki. Uwzgledniajac ujecie systemowe, ktére najbardziej
kompleksowo opisuje prawidlowe funkcjonowanie miasta, zaproponowano zbioér
elementéw, ktore tworza miasto inteligentne. Jak pisze Parysek (2015), cecha
systemu jest zlozono$¢, jego calosciowe ujecie, ktére uwzglednia nie tylko ele-
menty skladajace sie na funkcjonalng cato$¢, ale takze relacje zachodzace miedzy
tymi elementami i otoczeniem zewnetrznym.

Proponowany w tej pracy model Smart City (ryc. 3) obejmuje nie tylko dzie-
dziny funkcjonowania, ale tez konkretne obszary tych dziedzin, aktoréw (wy-
konawcéw dziatan), relacje miedzy nimi oraz stosowane narzedzia (technologie
informacyjno-komunikacyjne).

W zalozeniu niniejszej koncepcji stosowanie nowoczesnych technologii ICT
odbywa sie we wszystkich obszarach funkcjonowania miasta. Dzieki temu jed-
nostka moze rozwija¢ sie rbwnomiernie, zaréwno w sferze spolecznej, gospodar-
czej, Srodowiskowej, jak i przestrzennej. Wykorzystanie inteligentnych rozwiazan
umozliwia nie tylko usprawnienie, przyspieszenie i zwigkszenie efektywnosci po-
szczegdlnych dzialan organdéw miasta i jego mieszkancéw, ale takze tworzenie
ogromnych baz danych, bedacych najlepszym i najbardziej wiarygodnym zZro-
dlem informacji na temat problemoéw pojawiajacych sie w miesécie oraz potrzeb
mieszkancow.

Model zostat podzielony na pie¢ gtéwnych obszaréw rozwoju jednostki (ryc.
2). Sa to: $rodowisko przyrodnicze, komunikacja, gospodarka, administracja pu-
bliczna oraz jako$¢ zycia. Obszary te zloZzone sa z precyzyjnie okre$lonych kate-
gorii, w ktérych stosowane mogg by¢ konkretne rozwigzania. Wyrdznione zostaty
cztery grupy aktoréw majacych wplyw na rozwdj jednostki: administracja pu-
bliczna — zarzadzajgca sprawami publicznymi, posiadajgca uporzadkowang struk-
ture oraz zrodia finansowanie; mieszkancy — bedacy Zrédtem najbardziej wiary-
godnych danych na temat ich potrzeb; firmy — bedace gtéwnymi dostawcami dobr
i ustug oraz majgce wplyw na konkurencyjnos¢ miasta; organizacje — zaspokajaja-
ce potrzeby wielu grup spolecznych oraz oddzialujace na wladze i administracje
samorzadéw terytorialnych.

Miasto inteligentne dba o $rodowisko przyrodnicze, bedace elementem co-
dziennego zycia mieszkancéw. Pozyskuje energie ze Zrédet odnawialnych w jak
najwiekszym stopniu, a dzieki wykorzystywanym technologiom w miare mozli-
wosci ogranicza jej zuzycie oraz poprawia jako$ ustug zwiazanych z jej dostawa.
Miasto inteligentne duzg wage przyktada do problemu nieustajaco wzrastajacej
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Ryc. 3. Budowa proponowanego modelu inteligentnego miasta
Zrédto: opracowanie wlasne.
liczby odpadéw, ktore sa poddawane precyzyjnej selekgji, zbiorce i recyklingowi.
Wszyscy mieszkancy maja dostep do ustug wywozu odpadéw oraz kanalizacji. In-
teligentne jednostki kontroluja poziom emisji gazéw cieplarnianych, koncentracji
pylu zawieszonego, a takze podejmuja dzialania w celu zmniejszenia poziomu
hatasu. Administracja publiczna przy wspolpracy z innymi aktorami dba o otacza-
jace $rodowisko oraz uswiadamia najmtodsze pokolenia, jak waznym elementem
jest ono w zyciu spoleczenstwa.

W dziedzinie komunikacji inteligentne miasto stawia na wysoko rozwiniety
transport publiczny, zapewniajacy jakos¢, bezpieczenstwo, punktualnosé, wygode
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oraz oplacalno$¢ (nie tylko dla miasta, ale rowniez jego mieszkancow). Nacisk
kladziony jest na komunikacje piesza, rowerowg oraz $rodki transportu zbioro-
wego. Inteligentna jednostka zapewnia swoim mieszkaficom wiele weztéw ko-
munikacyjnych oraz rozmieszczenie przystankow ulatwiajace przesiadki. Wiaty
przystankow przybieraja nowe funkcje, zapewniajac mieszkancom szybkie i przy-
datne ustugi. Miasto umozliwia swojej spotecznosci doskonata tacznos¢ inter-
netowg oraz telefoniczna. Dostepne sa szerokopasmowe lacza internetowe oraz
wysokiej jakosci ustugi polaczen telefonii komoérkowej. Dzieki istniejacym tech-
nologiom informacyjno-komunikacyjnym oraz sieciom polaczen cyfrowych, ktére
obejmuja miasto, jest ono w stanie zapewni¢ mieszkanicom mobilnoé¢ na najwyz-
Szym poziomie.

Zdywersyfikowany rynek pracy wykazuje niska stope bezrobocia, natomiast
wladze miasta podejmuja dziatania na rzecz zminimalizowania liczby oséb zyja-
cych w ubdstwie. Miasto charakteryzuje sie duzg ilocia dobrze prosperujacych
i kreatywnych firm. Gospodarka miasta inteligentnego to gospodarka oparta na
wiedzy i nowych technologiach. Promujac i eksponujac swoje walory, przyciaga
inwestoréw z calego $wiata. Szczegdlnie rozwiniety jest sektor ICT, ktéry nape-
dza rozwoj biznesu, umozliwia wspdtprace korporacji, organizacji oraz klastrow,
a takze wspotpracuje z sektorem nauki.

Administracja publiczna miasta inteligentnego to sektor zapewniajacy, przy
wykorzystaniu nowych technologii, wysokiej jakosci ustugi dla mieszkancéw oraz
liczacy sie z ich opinia. Dlatego tez jest w cigglym kontakcie z mieszkancami,
ktorzy chetnie uczestniczag w konsultacjach spotecznych czy wyborach. Dzieki
najnowszym technologiom sa oni informowani na biezaco o przebiegu spraw na
terenie miasta oraz majg otwarty dostep do danych. Miasto inteligentne polega
gtoéwnie na swoich dochodach, korzystajac z dodatkowych $rodkéw tylko w ko-
niecznych przypadkach. Racjonalnie nalicza podatki, jednocze$nie zapewniajac
mieszkancom mozliwie najlepsze warunki do zycia, dlatego tez mieszkancy je
oplacaja. Sektor ten zarzadza takze prawidlowym przestrzennym rozwojem mia-
sta, stanowigc przepisy, ktore pozytywnie wplywaja na poprawe wizerunku oraz
poprawe jego funkcjonowania. Zapewnia odpowiednio duzg powierzchnie tere-
noéw zielonych i rekreacyjnych oraz tworzy racjonalne i praktyczne plany zagospo-
darowania miasta uwzgledniajac wizje strategii rozwoju na kolejne lata.

W dziedzinie jako$ci zycia inteligentne miasto zapewnia bezptatne, obowiaz-
kowe, o wysokim poziomie szkolnictwo oraz dobrze rozwinigte jednostki edu-
kacji wyzszej. Daje mozliwosci zdobywania doswiadczenia oraz doskonalenia
umiejetnosci lokalnej spolecznosci. Ma wysoki odsetek mieszkancéw z wyzszym
wyksztalceniem, jednoczesnie szkolac profesjonalnych fachowcéw w dziedzinach
wykraczajacych poza kierunki uniwersyteckie. Mieszkancy charakteryzuja sie
dlugim zyciem, zwlaszcza ze wzgledu na wysoki poziom i jako$¢ opieki zdro-
wotnej. Miasto zapewnia doskonale warunki leczenia, hospitalizacji oraz szero-
kg game wybitnych fachowcéw w dziedzinie medycyny. Dzieki bardzo dobrym
warunkom zycia spoleczenstwo miasta inteligentnego jest szcze$liwe, co prze-
ktada sie na wyjatkowo niska liczbe ludzi odbierajacych sobie zycie. Stosowanie
technologii ICT oraz innych innowacyjnych rozwiazan, z kazdym dniem podnosi
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poziom bezpieczenstwa mieszkancéow. Stuzby ratunkowe, policja, czy jednostki
strazy pozarnej, dzieki udogodnieniom, jakie dostarcza technologia, maja mozli-
wosc¢ szybkiej interwencji oraz pomocy, a takze dostep do rzeczywistych danych
na temat tego, co dzieje si¢ w miescie. Wysokiej jakosci monitoring umozliwia
ograniczenie patroli na terenie miasta i skupienie dzialan na tych obszarach, kto-
re wymagaja szczegdlnej obecnosci stuzb miejskich. Dzieki temu ograniczona jest
liczba przejawdw przemocy, wandalizmu oraz zabdjstw i innych przestepstw.

Rola technologii informacyjno-komunikacyjnych
w funkcjonowaniu miasta inteligentnego

Wykorzystywanie innowacyjnych technologii, w szczegélnosci informacyjno-ko-
munikacyjnych, odgrywa istotng role we wszystkich dziedzinach funkcjonowa-
nia miasta. Sieci ICT umozliwiajg nie tylko segregacje i analize otrzymywanych
danych, ale takze zrozumienie sposobu dzialania miasta. Infrastruktura cyfrowa
moze pozytywnie wplywaé na sytuacje ekonomiczna, zasoby i wydajnos¢, a jed-
nocze$nie na rozwdj spoleczny, kulturowy i fizyczny miasta. Jak pisze Manual
(2012), technologie ICT prezentuja innowacyjne sposoby zarzadzania naszymi
miastami — inteligentne budynki, inteligentne zarzadzanie ruchem, lepsza efek-
tywno$¢ w zuzyciu energii i gospodarowaniu odpadami, a takze wymiana infor-
macji i wiedzy.

W aspekcie planowania przestrzennego ICT oddzialuje na podejmowanie bar-
dziej $wiadomych decyzji poprzez dostarczanie praktycznych rozwigzan. Moze to
wplywaé na wydajnos¢ i funkcjonowanie infrastruktury, drég, wody, kanalizacji
czy sposob radzenia sobie w sytuacjach awaryjnych. Czujniki miejskie i zaawan-
sowana analiza pozwalajg dostarczy¢ poszczegélnym jednostkom szeroki zakres
danych srodowiskowych i przestrzennych w czasie rzeczywistym. Jest to szcze-
golnie przydatne w takich sektorach, jak zarzadzanie ruchem drogowym, ponie-
waz informacje sa stale analizowane, co ulatwia podejmowanie szybkich decyzji.
Oferujac innowacyjne rozwiazania, technologie ICT umozliwiaja obywatelom
udziat w procesie planowania, na przyktad poprzez e-konsultacje dostepne przez
internet (UN-Habitat i in. 2015).

Inteligentne miasto rozwija si¢ i reaguje na potrzeby obywateli. Niektore roz-
wiazania ICT moga zapewni¢ im nowe mozliwo$ci poprzez wprowadzenie no-
wych form aktywnosci, wiaczenia spotecznego, zwiekszenia dostepnosci ustug
dla osoéb niepelnosprawnych, a takze ograniczenia barier infrastrukturalnych.
Rozwigzania, takie jak e-administracja, pozwalajg na 24-godzinny dostep do in-
formacji, oszczedzajac czas i zwiekszajac komfort uzytkowania, co prowadzi do
wzrostu jako$ci ustug publicznych (Manual 2012). Zaawansowany zestaw roz-
wiagzan ICT ma rowniez wplyw na rozpoznawalno$¢ miasta, potrzeby transportu
publicznego, opieke zdrowotna, edukacje, Srodowisko i produkcje. Oficjalne stro-
ny internetowe staja sie coraz bardziej popularne i sg $wietnym narzedziem do



76 Katarzyna Gotlibowska

przyciagania nowych inwestycji, turystéw i potencjalnych mieszkancéw miasta
(UN-Habitat i in. 2015).

Transport miejski moze by¢ tez zarzadzany przy uzyciu innowacyjnych tech-
nologii, zapewniajacych skuteczniejszg komunikacje. Niektoére z nich umozliwia-
ja integracje transportu publicznego i prywatnego, co jest szczegélnie przydatne
w wiekszych miastach. ICT sg powszechnie wykorzystywane do planowania roz-
ktadoéw jazdy, zmiany tras lub operacji logistycznych podnoszacych jako$¢ ustug,
co zacheca wiecej ludzi do korzystania z transportu publicznego (UN-Habitat
iin. 2015).

Zaawansowane technologie, takie jak systemy e-zdrowia, maja posredni, ale
takze pozytywny wplyw na zdrowie mieszkancéw dzigki rozwojowi gospodarcze-
mu oraz uslug publicznej stuzby zdrowia. Wedlug Manual (2012), w odniesieniu
do edukacji ICT umozliwiaja wprowadzenie nowych ustug edukacyjnych, takich
jak platformy e-learningowe. Sa one uwazane za niezbedne narzedzie w procesie
zwiekszania wynikow nauczania i zapewniania indywidualnych programoéw zgod-
nie z potrzebami ucznia. Co wiecej, nauczyciele moga rowniez korzystac z plat-
form edukacyjnych i rozwija¢ swoje profesjonalne umiejetnosci pedagogiczne,
ktore promuja uczenie sie przez cale zycie.

Technologie informacyjno-komunikacyjne majg znaczacy wplyw na zwigk-
szenie efektywnos$ci produkgeji energii. Inteligentne sieci zapewniaja szczegdto-
we monitorowanie i dystrybucje energii, w tym odnawialnej, takiej jak energia
sloneczna lub wiatrowa. Sieci moga réwniez wspdipracowac z systemami ste-
rowania budynkiem w celu zapewnienia skutecznego jego ogrzewania, chtodze-
nia, o$wietlenia i zasilania. Dzieki inteligentnym licznikom energii elektrycznej
i wody mozliwe jest zminimalizowanie zuzycia energii i emisji gazéw cieplarnia-
nych (UN-Habitat i in. 2015).

Operacjonalizacja przedstawionego modelu miasta
inteligentnego

Koncepcja miasta inteligentnego zaklada jego ciagly, nieprzerwany rozwdj dzie-
ki stosowaniu nowoczesnych technologii w kazdym obszarze funkcjonowania
jednostki. W celu precyzyjnego zobrazowania poziomu rozwoju Smart City nie-
zbedne jest okreslenie metody pomiaru pewnych wartosci (charakterystyki ilo-
$ciowej), co umozliwi wiarygodne poréwnanie danych na przestrzeni czasu lub
tez pomiedzy konkretnymi miastami. Na potrzeby zaproponowanego powyzej
modelu dobrane zostaly wskazniki dla poszczegélnych dziedzin (tab. 1). Dzieki
nim mozliwa jest latwiejsza analiza poziomu rozwoju poszczegdlnych obszarow
funkcjonowania miasta.

Powyzsze wskazniki dobrane zostaly pod katem celéw rozwojowych wiek-
szosci miast, zaréwno tych mniej, jak i bardziej rozwinietych. Przede wszystkim
miasta starajg sie zapewnic¢ jednakowe warunki zycia mieszkanicom, uwzglednia-
jac dostawe podstawowych doébr, takich jak woda, elektryczno$¢ czy kanalizacja,
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jednoczesnie ograniczajac negatywny wplyw na $rodowisko poprzez wzrost
produkgji energii pochodzacej ze Zrédet odnawialnych, recyklingu czy redukcje
emisji gazéw cieplarnianych. Miasta daza takze do podniesienia jakosci zycia
mieszkancéw poprzez poprawe bezpieczenstwa, stuzby zdrowia, edukacji oraz
komunikacji. Niezwykle istotna dla jednostek urbanistycznych jest gospodarka,
dzieki ktérej miasta moga prawidiowo funkcjonowad.

Tabela 1. Zestaw wskaznikéw do proponowanego modelu

Dziedzina Element Wskaznik

energia catkowite rezydencjonalne zuzycie energii elektrycznej na miesz-
kanca [KWh/rok/mieszkanca]

odsetek catkowitej energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych
jako udzial w calkowitym zuzyciu energii miasta [%]

$rednia roczna liczba przerw w dostawie pradu na klienta [liczba/

klienta/rok]

woda odsetek populacji z dostgpem do wody pitnej [%]
catkowite rezydencjonalne zuzycie wody na mieszkanca [litry/
dzien]

odpady odsetek populacji z regularnym odbiorem odpadéw statych [%]

odsetek populacji z dostepem do kanalizacji [%]

Srodowisko przyrodnicze

odsetek miejskich odpaddéw, ktory jest poddany recyklingowi [%]
zanieczyszczenia koncentracja pytu zawieszonego [mg/m?]
emisja gazéw cieplarnianych [tony/mieszkanca]
transport roczna liczba przejazdéw srodkiem transportu publicznego na
mieszkanca [liczba/mieszkanca/rok]
liczba samochodéw osobowych na mieszkanca [liczba/mieszkanca]

facznosé liczba taczy internetowych na 100 000 mieszkancéw [liczba/100
000 mieszkancow]

liczba taczy telefonii komérkowej na 100 000 mieszkancéw [licz-
ba/100 000 mieszkancow]

rynek pracy stopa bezrobocia miasta [%]

Komunikacja

odsetek populacji miejskiej zyjacej w ubdstwie [%]

produkcja warto$¢ nieruchomosci komercyjnych i przemystowych jako odse-
tek tacznej wartosci wszystkich nieruchomosci [%]
liczba firm na 100 000 mieszkancéw [liczba/100 000 mieszkan-
cow]

innowacje roczna liczna nowych patentéw na 100 000 mieszkancéw [licz-
ba/100 000 mieszkancéw/rok]

wspolpraca partycypacja wyborcéw w ostatnich wyborach komunalnych [%]

finanse dochody wtlasne jako procent catkowitych przychodéw [%]

Gospodarka

podatki zebrane jako odsetek podatkéw naliczonych [%]
planowanie powierzchnia publicznej przestrzeni rekreacyjnej na $wiezym
przestrzenne powietrzu na mieszkanca [m?/mieszkanca]

powierzchnia terenéw zielonych na 100 000 mieszkancéw [ha/100

000 mieszkancéw]

dtugos¢ $ciezek i pasow rowerowych na 100 000 mieszkancéw

[km/100 000 mieszkancow]

Administracja publiczna
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edukacja odsetek populacji w wieku szkolnym zapisanej do szkét [%]

liczba dyplomoéw ukonczenia szkoly wyzszej na 100 000 mieszkan-
coéw [liczba/100 000 mieszkancoéw]

zdrowie $rednia dtugo$¢ zycia [lata]
'§ liczba t6zek szpitalnych na 100 000 mieszkancéw [liczba/100 000
N mieszkancow]
;8 liczba samobojstw na 100 000 mieszkancéw [liczba/100 000
= mieszkancoéw]

bezpieczenstwo  liczba zabdjstw na 100 000 mieszkancéw [liczba/100 000 miesz-
kancéw]
liczba brutalnych przestepstw na 100 000 mieszkancéw [licz-
ba/100 000 mieszkancow]

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie open.dataforcities.com.

Zaproponowane wskazniki dostarczaja zbior najistotniejszych informacji, kté-
re moga by¢ wykorzystane do bardziej szczegdtowych celéw oraz pozwalaja okre-
$li¢ kierunek rozwoju poszczegdlnych obszaréw funkcjonowania miasta. Ponad-
to uwzgledniaja one dane, ktére regularnie pozyskiwane sa w wiekszosci miast,
szczegdlnie europejskich, co pozwala na systematyczng analize wartosci tych
wskaznikow. Na powyzszg liste sktadaja sie wskazniki bedace zaréwno stymulan-
tami, charakteryzujacymi zjawiska pozytywne dla miasta (np. odsetek miejskich
odpadow, ktéry jest poddany recyklingowi), jak i destymulantami, pozwalajacy-
mi okresli¢ stan zjawisk negatywnych (np. stopa bezrobocia miasta). Co wigcej,
opisywane sg one za pomoca roéznych jednostek. Zadna z tych réznic nie wply-
wa jednak na jako$¢ pozyskiwanych danych, poniewaz warto$ci poszczegdélnych
wskaznikow nie sg poréwnywane miedzy sobg. Poréwnywane sg wartosci tego
samego wskaznika na przestrzeni czasu, co umozliwia precyzyjne stwierdzenie,
czy dana jednostka urbanistyczna rozwineta si¢ w danym obszarze funkcjonowa-
nia, pogorszyla czy moze nie nastgpila zadna zmiana.

Odwolujac si¢ do wczedniej wspomnianej konkurencyjnosci miast, nalezy
stwierdzi¢, ze powyzsza metoda umozliwia poréwnanie warto$ci danych wskaz-
nikéw w réznych miastach, a tym samym okreélenie, ktére z nich jest bardziej lub
mniej rozwiniete w danej dziedzinie. Taka informacja moze by¢é motorem nape-
dowym rozwoju dla konkretnych miast, ktére bedg sie staraty doréwnaé miastom
bardziej rozwinietym, a tym samym zapewni¢ lepsze warunki do zycia i rozwoju
mieszkancow.

Podsumowanie

Koncepcja Smart City, pomimo ze coraz czesciej wspominana w literaturze, na-
dal nie zostala ostatecznie zdefiniowana. Wigkszo$¢ dostepnych definicji skupia
sie jednak na okreslonych cechach charakterystycznych miasta inteligentnego,
takich jak: ciagly rozwdj wszystkich obszaréw funkcjonowania jednostki, wyko-
rzystanie innowacyjnych technologii w celu zwigkszenia efektywnodci i jakosci
dziatan oraz gromadzenie i analiza danych w czasie rzeczywistym. Dotychczas
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opisywane koncepcje nie traktuja miasta w ujeciu holistycznym, a jedynie wy-
rozniaja konkretne jego elementy, pomijajac istote relacji miedzy nimi, uzytkow-
nikéw, wymiane danych i wiedzy oraz role technologii i ich potencjal w rozwoju
jednostki urbanistycznej.

Zaproponowany w tym artykule autorski model Smart City podkresla istote
stosowania innowacyjnych rozwiazan, petniacych role narzedzi w procesie roz-
woju miasta inteligentnego. Technologie aplikowane sg we wszystkich obszarach
funkcjonowanie miasta, co umozliwia swobodny przeptyw danych. Droga do
osiagniecia sukcesu jest nieustanna wspolpraca i wymiana informacji, co pozwala
na podejmowanie szybkich, lecz trafnych decyzji oraz efektywnych dzialan. Dla-
tego tez wszyscy aktorzy maja dostep do gromadzonych informagji.

W celu sprecyzowania niezbednych dla miasta dziatan konieczna jest analiza
pozwalajaca okresli¢ aktualna sytuacje poszczegdlnych obszaréw funkcjonowa-
nia miasta. W konsekwencji zaproponowano operacjonalizacje dla stworzonego
modelu, ktéra opiera sie na obliczaniu wartosci konkretnie dobranych. Analiza
wspomnianych czynnikéw pozwala okresli¢, ktére obszary wymagaja udoskona-
lenia, poréwnaé sytuacje miasta na przestrzeni czasu, a takze okresli¢ swojg po-
zycje na tle innych miast, konkurujacych o miano Smart City.

Zaproponowany model podkresla istote wykorzystania technologii informa-
cyjno-komunikacyjnych we wszystkich obszarach miasta, co ulatwi zwiekszenie
jego konkurencyjnosci i pozytywnie wptynie na rozw¢j. Stosowanie innowacyj-
nych rozwigzan moze bezposrednio oddziatywaé na efektywno$¢ ustug, zarza-
dzanie miastem oraz $rodowisko przyrodnicze, a takze umozliwia pozyskiwanie
i analizowanie danych w czasie rzeczywistym. Takie informacje daja szanse na-
tychmiastowej reakcji oraz podejmowania odpowiednich dziatan duzo wczesniej
niz byloby to mozliwe bez ICT. Wykorzystywanie technologii wptywa na war-
tosci konkretnych wskaznikéw wspomnianych powyzej, umozliwiajac poprawe
dotychczasowej sytuacji miasta.

Innowacyjne technologie, w szczegdlnosci technologie informacyjno-komuni-
kacyjne, sa nieodtacznym elementem miasta inteligentnego i odgrywaja istotng
role w jego rozwoju. Sa one narzedziem, pozwalajacym na usprawnienie dziatan
we wszystkich dziedzinach funkcjonowania miasta i jego mieszkancéw. Samo
wprowadzenie innowacyjnych technologii do miasta nie sprawi, ze bedzie ono
inteligentne. To informacje, jakie zapewniaja, oraz ich analiza umozliwiajg wycia-
ganie lepszych wnioskéw i podejmowanie dziatan stuzacych podniesieniu jakosci
zycia mieszkancéw, ochronie $rodowiska przyrodniczego, a takze ekonomiczne-
mu rozwojowi miasta.
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An attempt to create a smart city model. The role of information
and communication technologies in the city’s development

Abstract: The aim of this article is to create a smart city model and to present the role of the infor-
mation and communication technologies in the city’s development. In order to introduce the reader
to the subject, the paper reviews the literature about smart cities and presents the existing smart city
model proposals. In the next part, the article presents the author’s model of smart city and the impact
of the use of innovation technologies on the functioning of the urban unit. Then, the paper describes
the method of analysis, which enables to compare the city’s development level over time, as well as
to compare the development level of different cities.

Key words: smart city, information and communication technologies, city model



