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Rozwigzania i wskazniki transportowe w inteligentnych miastach
- Czesc 1

Iwona WROBEL], Bogustaw BARTOSIK?, Piotr GONDEK?, Beata PIWOWAR*

Streszczenie

Tematem artykulu jest analiza rozwigzan i zastosowan nowoczesnych technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT)
w os$rodkach miejskich oraz pomiar wskaznikéw jakosci transportu z uwzglednieniem wymagan normy ISO 37120:
Zréwnowazony rozwoj spoteczny — wskazniki ustug miejskich i jakosci zycia. Artykut sktada si¢ z dwoch czesci. W czedci
przyblizono tematyke inteligentnych miast, w tym przytoczono funkcjonujace pojecia smart city. Dokonano opisu ksztat-
towania przestrzeni miejskich i jako$ci Zycia w aspekcie smart, z uwzglednieniem zagadnien zréwnowazonego rozwo-
ju. Przedstawiono charakterystyke normy ISO 37120 stuzacg do pomiaru poziomu ustug i warunkéw zycia w miastach.
Przedstawiono podstawowe i pomocnicze wskazniki w zakresie ustug miejskich i jakosci zycia, w tym z obszaru tematyki
transportu. Wymieniono polskie miasta, ktére uzyskaly certyfikat inteligentnego miasta. Na zakoniczenie czesci I dokona-
no przegladu doswiadczen i rozwigzan poprawiajacych mobilnos¢, ktére funkcjonujg w wybranych miastach na $wiecie.

Stowa kluczowe: inteligentne miasta, jako$¢ ustug miejskich, norma ISO 37120, transport miejski, wskazniki jakosci

w transporcie

1. Wstep

Ostatnia dekada XX oraz poczatek XXI w., jest
okresem powstania i rozwoju tzw. spoleczenstwa in-
formacyjnego. Termin ten okresla spoteczno$¢ znaj-
dujaca si¢ na wysokim poziomie rozwoju techniczo-
technologicznego, dla ktorej informacja jest najcen-
niejszym i powszechnie wymienianym dobrem in-
tensywnie wykorzystywanym w zyciu gospodarczym,
spotecznym, kulturowym oraz politycznym i trakto-
wanym jako szczegélny zaséb niematerialny, réwno-
wazny, a w niektdrych przypadkach nawet cenniejszy
od débr materialnych. Spoleczenstwo informacyjne
posiada bogate $rodki komunikacji i przetwarzania
informacji, ktore sa podstawa tworzenia wigkszosci
dochodu narodowego oraz zapewniajg zrédlo utrzy-
mania wigkszosci populacji.

Rozwdj cywilizacyjny spowodowal, ze wspdlcze-
sne spoleczenstwo jest przesigkniete technika i tech-
nologia, a innowacyjne rozwiazania staly si¢ wprost

cze$cig jego natury, bez ktorych nie sposéb funkcejo-
nowa¢. Nowe i coraz bardziej zaawansowane techniki
przekazywania informacji obejmuja praktycznie kaz-
da dziedzine¢ ludzkiego Zycia i obecnie trudno bylo-
by wyobrazi¢ sobie sytuacje, w ktorej $wiat bylby po-
zbawiony sieci internetowej, komputeréw, smartfo-
néw i wszystkich technik informatycznych oraz cy-
frowych. Wykorzystanie potencjatu wspolczesnej cy-
wilizacji z powodzeniem moze stuzy¢ poprawie funk-
cjonalnosci miast.

Tematyka inteligentnych miast (smart city®) obej-
muje zarzadzanie osrodkami miejskimi na sposob
nowoczesny, ekologiczny, oszczedny i efektywny. Jest
stosunkowo nowym kierunkiem wykorzystujacym
zastosowanie nowoczesnych technologii informacyj-
no-komunikacyjnych (ICT, z ang. Information and
Communication Technologies) w zréwnowazonym
rozwoju miast, obejmujagcym poprawe dziatan w ka-
tegoriach: obywatele, urzad, energia, budynki, trans-
port, infrastruktura, Iaczno$¢ oraz zdrowie.
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Trend rozwoju innowacji w réznych dziedzinach
zycia jest czynnikiem stymulujagcym postep spo-
teczno-gospodarczy, ktéry ma zastosowanie takze
w obszarze transportu, w tym kolejowego. Innowa-
cje i usprawnienia w obszarze infrastruktury, supra-
struktury i ustug transportowych majg pozytywny
wplyw na poprawe dostepnosci i wzrost mobilnosci
mieszkancow. Nowoczesne technologie w transporcie
wspierajg polityke w zakresie zasobooszczednej, zie-
lonej i zréwnowazonej gospodarki.

2. Definicje smart city

Smart city w dostownym tlumaczeniu oznacza in-
teligentne miasto. Pojecie to zaczelo sie pojawiac do-
piero na poczatku XXI w. Nazwa ,,smart” jest akroni-
mem pieciu angielskich stow:

e specific - sprecyzowany, jasnookreslony,
measurable — mierzalny,

attractive / achievable — atrakcyjny lub osiggalny,
realistic — realny, rzeczywisty,

timely defined / time-bound - okreslony w czasie
/ terminowy.

Stowo ,,smart” oznacza réwniez madry, rozumny lub

sprytny.

Nalezy zaznaczy¢, ze nie ma jednej, konkretnej de-
finicji smart city. Pojecie to w ujeciu makro, jakim jest
zurbanizowana jednostka terytorialna jest na tyle nowe,
ze rozni badacze zwracajg uwage na rozne jego aspekty.

Jedng z definicji proponuje szwajcarski uczony
Robert Horbaty. Inteligentnym miastem nazywa on
takie, ktore oferuje mieszkanncom maksymalna jako$¢
zycia przy jednoczesnym minimalnym wykorzysta-
niu dostepnych zasobow dzieki odpowiedniej kom-
binacji systeméw infrastrukturalnych (np. transpor-
tu czy przesytu energii) [1]. Zdaniem brytyjskich na-
ukowcow, Marka Deakina i Husama Al Waera, cha-
rakterystyczne dla inteligentnych miast jest zasto-
sowanie w nich szerokiej gamy cyfrowych i elektro-
nicznych technologii, w tym technologii informa-
cyjno-komunikacyjnych (ICT) [2]. Natomiast Jenni-
fer Belissent wskazuje, ze inteligentne miasto wyko-
rzystuje informacje i technologie komunikacyjne, aby
kluczowe ustugi i elementy infrastruktury miejskiej
(administracje, edukacje, bezpieczenstwo publiczne,
transport itd.) uczyni¢ bardziej wydajnymi [1]. Nicos
Komninos uwaza, ze inteligentne miasto to obszar
(gmina, powiat, klaster, miasto, miasto-region) skta-
dajacy sie z czterech gtéwnych elementéw [3]:

1) kreatywnej populacji realizujacej dziatania intensyw-
nie wykorzystujace wiedze lub klaster takich dziatan,
2) efektywnie dzialajacych instytucji i procedur

w zakresie tworzenia wiedzy, umozliwiajacych jej

nabywanie, adaptacje i rozwdj,
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3) rozwinietej infrastruktury szerokopasmowej, cyfro-
wych przestrzeni, e-ustug oraz narzedzi on-line do
zarzgdzania wiedza,

4) udokumentowanej zdolnosci do innowacji, za-
rzadzania i rozwigzywania problemow, ktore po-
jawiaja sie po raz pierwszy, poniewaz innowacyj-
no$¢ i zarzadzanie w warunkach niepewnosci sg
kluczowe do oceny inteligencji.

Osrodek badawczy MIT (Massachusetts Institute
of Technology) zajmujacy sie¢ problematyka smart city
definiuje to pojecie jako inteligencje mieszczaca sig
w polaczeniu coraz bardziej skutecznych cyfrowych
sieci telekomunikacyjnych (poréwnywanych do ner-
wow), wszechobecnie wystepujacej inteligencji (po-
réwnywalnej do moézgéw), czujnikéw i znacznikéw
(poréwnywanych do narzadéw zmystéw) i oprogra-
mowania (poréwnywalnego do wiedzy i kompetencji
poznawczych). Ta inteligencja nie istnieje w oderwa-
niu od innych systeméw miejskich. Istnieje natomiast
rosnaca sie¢ nakladajacych si¢ polaczen do mecha-
nicznych i elektrycznych systemoéw znajdujacych sie
w budynkach, systeméw wbudowanych w sprzety go-
spodarstwa domowego, systeméw transportu (ITS,
P+R), sieci elektrycznych, sieci zaopatrzenia w wode
i kanalizacji oraz systeméw zapewniajacych bezpie-
czenstwo mieszkancow miast [3].

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na akademicka,
uznang za jedng z pelniejszych, definicje smart city
przytaczang przez Uniwersytet Techniczny w Wiedniu,
ktora okresla, ze ,,smart city to miasto uzyskujace do-
bre wyniki teraz i w przyszlosci (...), stworzone dzie-
ki inteligentnemu polaczeniu zasobéw i dziatan de-
cyzyjnych, niezaleznych i zaangazowanych obywate-
1i” [1]. Natomiast wedlug Wikipedii [4] mianem inte-
ligentnego miasta — okresla si¢ miasto, ktére wykorzy-
stuje technologie informacyjno-komunikacyjne w celu
zwigkszenia interaktywnosci i wydajnosci infrastruk-
tury miejskiej i jej komponentéw skltadowych, a takze
do podniesienia $wiadomosci mieszkancow. Ta cze$é
definicji zwraca gléwnie uwage na role szeroko rozu-
mianych technologii IT. Miasto moze by¢ traktowane
jako ,,inteligentne”, gdy podejmuje inwestycje w kapi-
tal ludzki i spoteczny oraz infrastrukture komunika-
cyjng w celu aktywnego promowania zréwnowazo-
nego rozwoju gospodarczego i wysokiej jakosci zycia,
w tym madrego gospodarowania zasobami naturalny-
mi przez partycypacje obywatelska. Definicja ta po-
chodzi z opracowania I. Azkuna ,,Badanie Smart Ci-
ties: Migdzynarodowe badanie sytuacji ICT, innowacji
i wiedzy w miastach” [3].

Na podstawie przytoczonych opiséw i charaktery-
styki smart city wynika, ze zasadnicze rdznice w sto-
sowanej terminologii polegaja na odmiennym potoze-
niu akcentéw. Jedne pojecia zwracaja uwage na kwe-
stie technologiczne wykorzystywane przy tworzeniu
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inteligentnych miast, inne na funkcjonalnos¢, ktére
takie miasta powinny realizowa¢, a jeszcze inne — na
korzysci wynikajace dla mieszkancow z faktu, ze za-
mieszkujg inteligentne miasto (aspekty spoleczne) oraz
na ich konieczny udzial w tworzeniu i rozwoju takiego
miejsca. Pomimo tych réznic, mozna zauwazy¢ pew-
ne elementy wspolne. Eksperci sg zgodni co do tego,
ze smart city, to s3 miasta dobrze zorganizowane i uzy-
teczne, ktore przez organizacje procesow oferuja: ob-
stuge potrzeb mieszkancoéw, zagospodarowanie prze-
strzeni publicznej i potencjal wzrostu, najkorzystniej-
sze warunki do podnoszenia jakosci Zycia mieszkan-
cow i realizacji celow swoich interesariuszy [5].

3. Ksztaltowanie przestrzeni miejskich
i jakosci zycia w aspekcie smart

Miasta sg swoistymi zywymi organizmami. Maja
swoje mocne strony, mozliwosci, potencjaly i aspira-
cje, ale takze podlegaja wielu ograniczeniom oraz bo-
rykaja si¢ z problemami i wyzwaniami. Dlatego roz-
woj miasta jest uzalezniony od wielu czynnikéw oraz
jest skomplikowanym, wieloptaszczyznowym i wie-
loaspektowym procesem, ktdry wymaga perspekty-
wicznego spojrzenia, zaplanowania i zarzadzania.

Oczekiwania wobec miast sg takie, aby zapewnia-
ty tatwy i szybki dostep do ustug, energii, zasobow
mieszkalnych, transportu, edukacji czy stuzby zdro-
wia. Powinny poszerza¢ i uatrakcyjnia¢ mozliwosci
spedzania wolnego czasu, w tym réwniez oferte kul-
turalng i sportowq. Powinny takze przycigga¢ nowych
mieszkancow oraz inwestoréw, co wymaga tworzenia
odpowiedniej sytuacji na rynku pracy, wigze sie z za-
sobami wykwalifikowanej kadry oraz dostepem do
wiedzy i technologii. Duze znaczenie ma przyjazna
administracja, ale takze wspdlistnienie na rynku in-
nych firm, ktérych obecno$¢ gwarantuje odpowied-
nig atmosfere dla rozwoju biznesu.

Wspolczesnie ksztaltowanie przestrzeni miejskiej,
w tym przestrzeni publicznej tak, aby byly one przy-
jazne i atrakcyjne dla mieszkancow, a takze korzyst-
ne z punktu widzenia inwestoréw i grup interesariu-
szy biznesowych oraz stuzyly kolejnym pokoleniom,
wymaga uwzglednienia réznych koncepcji i proce-
s6w. Mowa tu o zrownowazonym rozwoju, jakosci zy-
cia, atrakcyjnosci i konkurencyjnosci miast, ktdre to
czynniki sg wykorzystywane do prowadzenia polity-
ki zagospodarowywania i funkcjonowania obszaréw
zurbanizowanych. I tak, wedtug [6]:

e zréwnowazony rozwoj — dotyczy zapewnienia
wzrostu ekonomicznego w powigzaniu z zasa-
dami sprawiedliwosci spolecznej, z poszanowa-
niem zasad ochrony $rodowiska; stanowi punkt
wyjécia dla planowania przyszlego rozwoju

cywilizacyjnego, w tym rozwoju miejskiego (zrow-
nowazony rozwoj miejski);

e wysoka jakos¢ zycia - jest celem zréwnowazonego
rozwoju w odniesieniu do rozwoju miejskiego oraz
miekkim czynnikiem lokalizacyjnym, wplywaja-
cym w istotnym stopniu na atrakcyjno$¢ miast;

e zréwnowazona rewitalizacja miejska — stanowi je-
den z instrumentéw osiggania zréwnowazonego
rozwoju oraz poprawy jakosci zycia, wplywa tez
na podniesienie atrakcyjno$ci miasta;

e atrakcyjno$¢ miasta — to pozytywny potencjal
przyszlego rozwoju, podnoszacy jego pozycje
w konkurencji miedzy miastami na odpowiednim
szczeblu (globalny, krajowy, regionalny).

Powigzania i wzajemne oddzialywania tych kon-
cepcji i procesdw wplywajg na rozwoj miast i wyzna-
czaja kierunki tworzenia nowych rozwiazan projekto-
wych i planistycznych obszaréw miejskich oraz ada-
ptacji w nich nowych technologii, ktére beda wspo-
magac procesy decyzyjne i zarzadzanie zasobami na
miare konkretnych warunkéw funkcjonalnych i po-
trzeb danej jednostki terytorialne;.

Obecnie miasta dazg do inteligentnego zréwnowa-
zonego rozwoju rozumianego jako zapewnienie réw-
nowagi miedzy tadem ekologicznym, gospodarczym
i spolecznym. Wpisuje si¢ to w idee smart city, czyli
rozwoju obszaréw miejskich wykorzystujacych tech-
nologie informatyczne i komunikacyjne (ICT). Dzie-
ki nowoczesnym metodom, narzedziom i rozwigza-
niom miasto smart dostosowuje si¢ do potrzeb miesz-
kancow, a przestrzen staje sie przyjazna dla wszystkich
uzytkownikéw. Miasto inteligentne ma dziata¢ jak
sprawny organizm, w ktérym poszczegdlne elemen-
ty wspolpracuja ze sobg, zapewniajac harmonijny roz-
woj. Waznym elementem w koncepcji inteligentne-
go miasta jest troska o srodowisko i stosowanie eko-
logicznych rozwigzan. Smart city powinno zapewnié¢
przede wszystkim:

e korzystne warunki do inwestowania w miescie,

e sprawne zalatwianie spraw w urzedach i instytu-
cjach miejskich,

e powszechny dostep do informacji o miescie, pla-

nach rozwoju itp.,

sprawng komunikacje,

efektywne dzialanie stuzb miejskich,

bezpieczenstwo mieszkancow,

dbalo$¢ o stan $rodowiska,

wiele mozliwosci spedzania wolnego czasu (wyda-

rzenia kulturalne, imprezy sportowe itp.),

o aktywny udzial mieszkancow w ulepszaniu miasta
przez wspolprace z administracja.

Kluczows role w tworzeniu ,inteligentnych miast”
odgrywa umieje¢tna implementacja technologii wspie-
rajacej rozwoj miast oraz obstuge mieszkancow, a takze
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tworzenie uniwersalnych i przyjaznych przestrzeni
miejskich, w ktérych coraz czesciej codzienne funk-
cjonowanie obszaréw miejskich wspomaga nowocze-
sna technologia. Jednym slowem - inteligentne mia-
sto to wymarzone miejsce do zycia.

4. Obszary zastosowan i przyklady
rozwigzan smart w miastach

W koncepcji smart city wyrdznia si¢ sze$¢ obsza-
réw funkcjonalnych, kompleksowo obejmujacych za-
gadnienie inteligentnego miasta. Sa to [por. 7, 8]:

1. Inteligentna gospodarka (smart economy) - to go-
spodarka oparta o wiedz¢ i zaawansowane tech-
nologie, dobrze skomunikowana, z silnymi wie-
zami lokalnymi i globalnymi, w ktorej przedsie-
biorczos¢ wsparta na innowacjach zapewnia wy-
soka wydajnos¢, dobrobyt i zatrudnienie. Obej-
muje réwniez rozwdj biznesu zorientowanego na
przyszto$¢, z promocja innowacji, inwestycji, no-
wych galezi przemystu, rozbudowy uslug oraz
wsparcia dla ekosystemu nowych przedsiewzieé
(start-upow®).

2. Inteligentne $rodowisko (smart environment) -
obejmuje zagadnienia zwigzane z ochrona klima-
tu, zarzadzaniem zasobami naturalnymi i opty-
malizacjg kosztéw srodowiskowych. Kwestie eko-
logii dotycza odpowiedniej gospodarki wodg oraz
energia, w tym wykorzystywania Zrédet energii
odnawialnej i rozwigzan z zakresu efektywnosci
energetycznej, recyklingu odpadéw, czy zmniej-
szenia emisji zanieczyszczen.

3. Inteligentne zarzadzanie (smart governance) — to
transparentno$¢ dzialania administracji publicz-
nej, zorientowanie na obywatela i petenta, otwar-
tos¢ i obsluga ustug publicznych oraz potrzeb so-
cjalnych, dostepnos¢ do informacji i ofert dla catej
populacji, partycypacja spoteczna w procesie de-
cyzyjnym.

4. Inteligentna mobilnos¢ (smart mobility) - oznacza
realizacje efektywnego systemu transportowego
w miescie, opartego na rozbudowanej sieci komu-
nikacji miejskiej i transporcie zbiorowym, w kto-
rym procesy przemieszczen i zarzadzanie ruchem
wspomagaja inteligentne systemy transportowe.
Zasadniczym celem jest optymalizacja ruchu po-
jazdow i realizacja przewozow, korzystajaca z in-
tegracji komunikacji publicznej i promujaca $rod-
ki lokomogji inne niz samochdd. Zastosowanie
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systemow ITS pomaga zwigkszy¢ przepustowosé
drog, stuzy lepszej koordynacji ruchu i skréceniu
czasu podrdzy oraz zapewnia pelniejszg informa-
cje, a takze bezpieczenstwo uczestnikom ruchu
drogowego.

5. Inteligentni ludzie (smart people) - jest to spolecz-
no$¢ ludzi swiadomych, myslacych, otwartych na
zdobywanie wiedzy i ksztalcenie. Dostep do ustug
i ofert edukacyjnych oraz polityka réwnych szans,
daje mozliwosci rozwoju rynku pracy i biznesu. Ka-
pital spofeczny i ludzki wspierany systemem do-
ksztalcania, podnoszenia kalifikacji i kompetencji,
takze w zakresie nowych technologii, stanowi pod-
stawe utrzymania zdolnosci do zatrudnienia i za-
pobiega wykluczeniu spolecznemu obywateli.

6. Inteligentne warunki zycia (smart living) - jest to
obszar zwiazany z jakoscig zycia w aspekcie bez-
pieczenstwa, kultury i rekreacji, czy opieki zdro-
wotnej. Zapewnienie przyjaznego miejsca do zy-
cia i spedzania czasu, odbywa si¢ przez szeroki wa-
chlarz ustug publicznych, nowoczesng infrastruk-
ture techniczng i spoleczng, oferte kulturalno-ro-
zrywkowq i zagospodarowanie wolnego czasu.

Narzedziami smart city s3 nowoczesne technolo-
gie, produkty i ustugi stuzace do stworzenia lepiej za-
rzadzanego, bardziej ekologicznego oraz przyjazne-
go mieszkaicom miasta. Producenci i dystrybutorzy
oferuja wiele rozwigzan dla podmiotéw i osob decy-
zyjnych, bezposrednio odpowiedzialnych za inwesty-
cje w przestrzeni publicznej na obszarach miejskich.
Grupa odbiorcow zainteresowanych segmentem smart
city s takze przedstawiciele sektora prywatnego (de-
veloperzy, inwestorzy, projektanci, architekci i urbani-
$ci), z czego najwigksze grupy stanowig przedstawicie-
le branz: IT, energetycznej, transportu i logistyki. Przy-
ktady rozwigzan dla poszczegdlnych obszaréw inteli-
gentnego miasta zestawiono w tablicy 1.

Nalezy jednak podkresli¢ fakt, ze koncepcja smart
city to nie tylko rozwigzania z zakresu elektroni-
ki oraz informatyki. To koncepcja pelnego rozwoju
miasta, ktéra zapewnia stabilnos¢ i komfort zamiesz-
kania. W zwigzku z rosngcymi wymaganiami w dzie-
dzinie racjonalnego zarzadzania energia, wykorzysty-
wania odnawialnych Zrédet energii i dbania o $rodo-
wisko naturalne, wdrazanie idei smart jest w dluzszej
perspektywie czasowej nieuniknione. Taki osrodek
to miejsce, ktore staje sie bezpieczne i zyczliwe dla
mieszkancow, dzigki czemu zyje si¢ w nim wygod-
niej, zdrowiej i dluzej. Wdrazajac nowoczesne tech-
nologie miasto staje si¢ miejscem rozwijajacym sie,

¢ Start-up (startup) — przedsiewzigcie, ktore stworzono w celu wykreowania nowego produktu badz ustugi w warunkach ryzykownych

i braku pewno$ci.



Rozwigzania i wskazniki transportowe w inteligentnych miastach - czes¢ I 69

Obszar funkcjonalny

Inteligentna gospodarka

Inteligentne srodowisko

Inteligentne zarzadzanie

Inteligentna mobilno$¢

Inteligentni ludzie

Inteligentne warunki Zycia

Opracowano na podstawie [7].

Tablica 1

Rozwiazania i technologie w miejskich obszarach funkcjonalnych

Przykladowe rozwiazania, technologie i uslugi w miastach

Rozwdj przestrzeni biznesowych

Ekosystem start-upow

Parki technologiczne

Promowanie innowacji (przemyst high-tech)
Przemyst 4,0

Logistyka ostatniej mili

Handel detaliczny 2,0

E-commerce, e-ustugi

Cyfrowe oferty turystyczne

Odnawialne zrodla energii

Systemy fotowoltaiczne

Inteligentne systemy pomiarowe (e-metering)

Inteligentna sie¢ energetyczna

Mate turbiny wiatrowe

Gospodarka wodna

Czujniki srodowiskowe

Gospodarka systemu zamknietego i nowoczesne metody przetwarzania surowcow (recykling,
upcykling)

Cyfrowe ustugi dla obywateli i przedsigbiorstw
E-administracja (e-urzad)

Otwarte dane

Utrzymanie porzadku i czystosci

Inteligentne o$wietlenie ulic

Bezpieczenistwo publiczne — monitoring miejski
Internet szerokopasmowy

Darmowe Wi-Fi

Optymalizacja transportu i bezpieczenstwo ruchu drogowego

Inteligentne Systemy Transportowe ITS

Mobilnos¢ elektryczna (samochody elektryczne oraz systemy fadowania)

Zintegrowane zarzadzanie ruchem drogowym

Infrastruktura rowerowa

Mobilno$¢ wspotdzielona

Inteligentne parkowanie

Niskoemisyjny transport miejski (rozwigzania hybrydowe, elektryczne wodorowe, CNG/LNG)

Wzrost kompetencji spotecznosci

Wihaczenie cyfrowe

Edukacja cyfrowa

Uczenie si¢ przez cale zycie (e-learning, ksztalcenie na odlegto$¢)
Rozwdj nauk Scistych (technologia, inzynieria, matematyka)
Cyfryzacja rynku pracy

Ustugi dla podnoszenia jakosci Zycia

Inteligentne budynki i inteligentne domy

Aplikacje mobilne dla mieszkancow

E-platnosci

Cyfrowa opieka medyczna

Kultura

Zielone przestrzenie

Biblioteki

Innowacyjne rozwiazania dotyczace malej infrastruktury
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oraz nowoczesnym, a przez to atrakcyjnym i otwar-
tym dla biznesu i inwestoréw [8].

5. Uslugi miejskie i jakos¢ Zycia w miastach

Jedna z cech charakteryzujacych XX wiek byt dy-
namiczny rozwdj miast, ktéry dotyczyt réznych rejo-
néw $wiata. Przyczynami tego rozwoju bylo powsta-
wanie nowych zaktadéw przemystowych na terenach
aglomeracji miejskich i zwigzany z tym naplyw lud-
nosci zatrudnianej w tych zakladach, a takze powo-
jenny wyz demograficzny. Dynamiczny rozwdj miast
powoduje wiele zjawisk negatywnych, z ktérych naj-
wazniejsze to:
¢ niedorozwdj infrastruktury technicznej i komunalnej,
e zanieczyszczenie powietrza i wody,

e zjawisko dzikiej urbanizacji, czyli ,,rozlewanie” si¢
miast na sgsiednie tereny w sposob chaotyczny
i niezgodny z priorytetami rozwoju miasta,
deficyt wody,

trudnosci komunikacyjne (korki),

nadmierny hatas,

wyzszy koszt utrzymania,

przestepczos$¢ i zwigzany z tym brak poczucia bez-
pieczenstwa,

e izolacja oraz samotnos¢ ludzi odgradzajacych si¢

w swoich osiedlach,

wzrost liczby bezdomnych,

powstawanie dzielnic nedzy,

brak rezerw terenu na potrzeby zieleni czy par-

kingow,

e powstawanie ,subkultur”

Niekontrolowany rozwdj miast jest zjawiskiem
negatywnym, w zwigzku z tym poszukuje si¢ sposo-
béw jego monitorowania. Aby efektywnie zarzadza¢
rozwojem miasta, konieczne jest pozyskiwanie roz-
norodnych danych dotyczacych miasta, ktére je cha-
rakteryzuja i ktore postuza jako dane wejsciowe dla
opracowanych metod i narzedzi pomocnych w anali-
zie i raportowaniu stanu i ustug miejskich.

Innym zjawiskiem uwidaczniajgcym sie wspolcze-
$nie i oddzialujgcym na miasta jest globalizacja. W do-
bie globalizacji $wiat stal si¢ polem rywalizacji podmio-
tow, ktére w przeszlosci nigdy nie byly dla siebie bez-
posrednimi konkurentami. Dotyczy to nie tylko przed-
siebiorstw, ale takze samorzadéw. Miasta konkuruja ze
sobg miedzy innymi o mieszkancow, inwestycje, lokali-
zacje imprez i organizacji oraz turystow i studentow.

Wzajemna konkurencja miast przejawia si¢ w opra-
cowywaniu réznorodnych rankingéw z réznych dzie-
dzin, ktérych celem jest uwidocznienie przewagi jed-
nych miast nad drugimi w danej dziedzinie. Rankin-
gi te nierzadko byly tworzone spontanicznie w celu za-
spokojenia doraznych celow.

Wrébel 1., Bartosik B., Gondek P., Piwowar B.

5.1. Charakterystyka normy ISO 37120

W zwigzku z tym, zaistniata konieczno$¢ stworze-
nia uniwersalnego zestawu wskaznikow dla wszystkich
samorzadow miast w celu wiarygodnego poréwnania
ich potencjaléw w roznorodnych dziedzinach, co z ko-
lei umozliwia tworzenie nowych strategii rozwoju sa-
morzadéw opartych na wnioskowaniu z duzych zbio-
réw danych.

Poniewaz zarzadzanie duzymi zbiorami danych
moze prowadzi¢ do powstania zjawiska ,,przelado-
wania informacyjnego” pojawila sie rowniez koniecz-
no$¢ standaryzacji tego rodzaju danych. Odpowie-
dzig na te zapotrzebowania jest norma ISO 37120.

Jej geneza byt odczuwalny brak spdjnej i odpowied-
nio przygotowanej normy oceny dokonan miast, przy
jednoczesnie zwigkszonym zainteresowaniem funk-
cjonowania miast przez rdzne grupy interesariuszy. To
spowodowato podjecie przez Miedzynarodowa Orga-
nizacje Normalizacyjng decyzji o stworzeniu normy
ISO 37120, ktdra zawiera zestaw wskaznikéw opraco-
wanych i przetestowanych przez Global City Indicators
Facility (siostrzang organizacje WCCD, World Council
on City Data) oraz jej ponad 250 cztonkowskich miast
na calym $wiecie [9]. WCCD natomiast, we wspolpra-
cy z Global Cities Registry™, opracowala pierwszy sys-
tem certyfikacji ISO 37120 [10].

Norme ISO 37120:2014 (rys. 1) ostatecznie zdefi-
niowano w 2014 roku [11]. Dzieli sie ona na czes$¢ nie-
zbedna do uzyskania certyfikatu oraz zawiera dodat-
kowe, fakultatywne wymagania. Norma okresla i defi-
niuje sposob pomiaru poszczegdlnych wskaznikow do
sterowania i mierzenia efektow dzialalnosci w zakre-
sie ustug miejskich oraz jakosci zycia, a takze wskazuje,
skad czerpac potrzebne dane. Nie okreslono natomiast
wartos$ci minimalnych, ktére miasto musi osiagnac.

ISO 37120

Sustainable
development
of communities

Indicators for city services
and quality of life

Rys. 1. Okladka normy ISO 37120 [10]
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Norma moze by¢ stosowana w kazdym miescie,
gminie lub samorzadzie lokalnym, ktére podejma si¢
zmierzenia wlasnych efektow dziatalnosci w sposéb
poréwnywalny i mozliwy do zweryfikowania, nieza-
leznie od wielkosci i lokalizacji. W Polsce norma zo-
stala opublikowana przez Polski Komitet Norma-
lizacyjny pod nazwa: ,Zréwnowazony rozwdj spo-
teczny — Wskazniki uslug miejskich i jakosci zycia”
[11]. Zdefiniowano w niej i okreslono metodyke po-
miaru dla zestawu wskaznikéw. Przy kazdym wskaz-
niku kierowano si¢ dwiema podstawowymi zasada-
mi: wiarygodnoscig i uzytecznoscig danych, tak aby

dane w mozliwie dokladny sposdb opisywaly sytuacje
w miescie 1 jednocze$nie stanowily przydatne narze-
dzie do zarzgdzania miastem.

5.2. Specyfikacja wskaznikow miejskich

Norma ISO 37120 [10] zawiera zestaw 100 wskaz-
nikéw, chrakteryzujacych poziom uslug miejskich
i standard zycia (46 wskaznikéw ma charakter pod-
stawowy, a 54 — dodatkowy pomocniczy), ktére po-
dzielono na 17 dziedzin tematycznych. W tablicy 2
zestawiono wszystkie wskazniki okreslone w normie

Tablica 2
Wskazniki wedlug normy ISO 37120 [10]
Numer wskaz-
nika wedlug Nazwa wskaznika
normy
GOSPODARKA
5.1 Wskaznik bezrobocia
5.2 Warto$¢ nieruchomosci komercyjnych jako odsetek warto$ci wszystkich nieruchomos$ci w miescie
5.3 Odsetek mieszkancow zyjacych w ubdstwie (minimum socjalne )
5.4 Odsetek 0s6b zatrudnionych w pelnym wymiarze czasu pracy
5.5 Odsetek pracujacych wsrod osob miodych
5.6 Liczba podmiotéw gospodarczych na 100 tysiecy mieszkancow
5.7 Liczba nowych patentéw na 100 tysiecy mieszkancow rocznie
EDUKACJA
6.1 Odsetek dziewczynek w wieku szkolnym
6.2 Odsetek uczniow konczacych edukacje na poziomie podstawowym
6.3 Odsetek uczniow konczacych edukacje na poziomie szkoly $redniej
6.4 Liczba uczniow przypadajacych na jednego nauczyciela
6.5 Odsetek chtopcow w wieku szkolnym
6.6 Odsetek mlodziezy uczeszczajacej do szkot
6.7 Liczba przyznanych stopni i tytuléw zawodowych i naukowych na 100 tys. mieszkaricow
ENERGIA
7.1 Calkowite zuzycie energii przez gospodarstwa domowe na mieszkanca (kWh/rok)
7.2 Odsetek mieszkancow miasta posiadajacych dostep do legalnego zrodla energii elektrycznej
7.3 Zuiycie energii w budynkach publicznych rocznie (kWh/m2)
7.4 Odsetek energii pozyskiwanej ze Zrodel odnawialnych w miescie w calo$ci energii zuzywanej w miescie
7.5 Catkowite zuzycie energii na mieszkanca (kWh/rok)
7.6 Srednia liczba przerw w dostawach energii na klienta rocznie
7.7 Srednia dlugo$¢ (w godzinach) trwania przerwy w dostawie energii elektrycznej
SRODOWISKO
8.1 Stezenie drobnego pylu zawieszonego PM2.5 (male czasteczki stale)
8.2 Stezenie pylu zawieszonego PM10
8.3 Emisja gazow cieplarnianych w tonach na osobe
8.4 Stezenie dwutlenku azotu

8.5 Stezenie dwutlenku siarki



72

Numer wskaz-
nika wedlug
normy

8.6
8.7
8.8

9.1
9.2
9.3
9.4

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6

11.1
11.2
11.3
11.4
11.5
11.6

12.1
12.2
12.3
12.4
12.5
12.6
12.7

13.1
13.2

14.1
14.2
14.3
14.4
14.5

15.1
15.2
15.3

Wrébel 1., Bartosik B., Gondek P., Piwowar B.

Tablica 2 cd.
Nazwa wskaznika
Stezenie ozonu
Hatas
Zmiana procentowa gatunkéw rodzimych
FINANSE

Deficyt budzetu samorzadu
Inwestycje jako odsetek wszystkich wydatkow budzetowych samorzadu
Przychody wlasne samorzadu jako odsetek przychodéw ogétem
Sciggalnoé¢ podatkow
OCHRONA PRZECIWPOZAROWA I WALKA ZE SKUTKAMI KLESK ZYWIOLOWYCH
Liczba strazakow na 100 tys. populacji
Liczba zgonéw zwigzanych z pozarami na 100 tys. mieszkancow
Liczba zgonow zwigzanych z kleskami Zywiolowymi na 100 tys. mieszkancow
Liczba cztonkéw OSP na 100 tys. mieszkancow
Sredni czas reakcji stuzb na zawiadomienie (nr 112)
Sredni czas reakcji na zawiadomienie w sprawie pozaru
ZARZADZANIE / EAD ORGANIZACY]JNY
Frekwencja wyborcza w ostatnich wyborach samorzadowych
Odsetek kobiet zajmujacych stanowiska kierownicze w urzedzie samorzagdowym
Odsetek kobiet zatrudnionych w urzedzie
Liczba prawomocnych wyrokéow za korupcje lub tapéwkarstwo dla urzednikéw samorzadu na 100 tys. mieszkancow
Reprezentacja mieszkancédw: liczba 0s6b wybranych na urzad na 100 tys. mieszkancow
Liczba zarejestrowanych wyborcow jako odsetek calosci populacji uprawnionej do gtosowania
ZDROWIE

Przecietna spodziewana dlugos¢ zycia
Liczba 16zek szpitalnych na 100 tys. mieszkancow
Liczba lekarzy na 100 tys. mieszkancow
Smiertelno$¢ dzieci w wieku do 5 lat na 1000 urodzen zywych
Liczba pielegniarek i potoznych na 1000 mieszkancow
Liczba lekarzy choréb psychicznych na 100 tys. mieszkancow
Odsetek samobojstw na 100 tys. mieszkancow

REKREACJA
Liczba metréw kwadratowych przestrzeni rekreacyjnych zamknietych na glowe mieszkanca
Liczba metréw kwadratowych przestrzeni rekreacyjnych otwartych na gtowe mieszkanca

BEZPIECZENSTWO
Liczba policjantéw na 100 tys. mieszkancow
Liczba morderstw na 100 tys. mieszkancow
Przestgpstwa przeciwko mieniu na 100 tys. mieszkancow
Czas reakcji policji na zgloszenie mozliwosci popelnienia przestepstwa
Liczba brutalnych przestepstw na 100 tys. mieszkanicow
POMOC SPOLECZNA

Odsetek populacji miasta Zyjacych w slumsach
Liczba os6b bezdomnych na 100 tys. mieszkancow

Odsetek gospodarstw domowych ktore zamieszkujg mieszkania bez tytutu prawnego
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Numer wskaz-
nika wedlug
normy

16.1

16.2
16.3
16.4

16.5

16.6

16.7

16.8

16.9
16.10

17.1
17.2
17.3

18.1
18.2
18.3
18.4
18.5
18.6
18.7
18.8
18.9

19.1
19.2
19.3
19.4

20.1
20.2
20.3
204
20.5

21.1
21.2
21.3
214
21.5
21.6
21.7

Nazwa wskaznika

ODPADY STALE
Odsetek populacji miasta, od ktorej regularnie odbierane sa odpady stale
Calkowita masa odebranych odpadéw stalych na mieszkanca
Odsetek odpadow stalych, ktore podlegaja recyklingowi
Zorganizowane (ze specjalnym przygotowaniem) wysypiska smieci
Odsetek odpaddw statych ktore ulegaja spaleniu w spalarni $mieci
Odsetek odpaddéw stalych ktére podlegaja spaleniu na otwartym powietrzu
Niezorganizowane bez specjalnego przygotowania wysypiska $mieci
Odsetek odpadéw miejskich ktore sg zagospodarowywane w inny sposéb
Produkcja niebezpiecznych odpadéw na glowe mieszkarica w tonach
Odsetek niebezpiecznych odpadéw miejskich, ktére podlegaja recyklingowi
TELEKOMUNIKACJA
Liczba polaczen internetowych na 100 tys. mieszkancow
Liczba polaczen z telefonow komérkowych na 100 tys. mieszkancow
Liczba polaczen z telefonéw stacjonarnych na 100 tys. mieszkancéow
TRANSPORT

Liczba kilometrow systemu transportu publicznego o wysokiej zdolnosci przewozowej na 100 000 mieszkancow
Liczba kilometréw miejskiej sieci transportu publicznego na 100 000 mieszkancow
Roczna liczba przejazdow srodkami transportu publicznego przypadajaca na mieszkanca
Liczba samochodow osobowych na mieszkanca
Odsetek 0sob dojezdzajacych do pracy z wykorzystaniem innego sposobu iz wtasny samochod osobowy
Liczba jednodladowych pojazdéw silnikowych na mieszkanca
Dlugos¢ $ciezek i pasow rowerowych na przypadajaca na 100 000 mieszkancow
Liczba ofiar §miertelnych w transporcie na 100 000 mieszkancow
Liczba regularnych potaczen lotniczych

PLANOWANIE PRZESTRZENNE
Obszary zielone (w hektarach) na 100 tys. mieszkancéw
Liczba drzew sadzonych rocznie na 100 tys. mieszkancéow
Wielko$¢ obszaréw zasiedlanych nielegalnie/dzikie osiedla jako odsetek powierzchni miasta
Stosunek liczby miejsc pracy do liczby mieszkan

SCIEKI

Odsetek mieszkancow, ktorzy maja dostep do kanalizacji
Odsetek $ciekow, ktore nie podlegaja oczyszczeniu
Odsetek $ciekow, ktore podlegaja wstepnemu oczyszczeniu
Odsetek Sciekow, ktore podlegaja dalszemu oczyszczeniu
Odsetek $ciekow, ktore podlegaja oczyszczeniu koncowemu

WODA I WARUNKI SANITARNE
Odsetek mieszkancow miasta posiadajacych dostep do wody pitnej
Odsetek mieszkancow miasta posiadajacych dostep do wody o polepszonej jakosci
Odsetek mieszkancow miasta posiadajacych dostep do kanalizacji
Calkowite zuzycie wody w gospodarstwach domowych na glowe mieszkanca
Calkowite zuzycie wody na glowe mieszkanca
Srednia liczba godzin w roku zwigzanych z przerwami w dostawie wody do gospodarstw

Odsetek strat w dostawach wody (woda dostarczona lecz nie widniejaca w rachunkach)
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ISO 37120, w podziale tematycznym, z uwzglednie-
niem rangi wskaznika — wskazniki podstawowe w ta-
blicy oznaczono pogrubiong czcionka.

Oprocz zestawu wskaznikoéw, w normie pojawia-
ja sie rowniez wskazniki profilowe, czyli podstawowe
dane statystyczne oraz informacje o miescie — glow-
nie dane demograficzne i dotyczace budzetu miasta.

5.3. Certyfikacja miast na zgodnos¢ z norma

Proces certyfikacji sklada si¢ z kilku etapow.
W przypadku podjecia decyzji o wykorzystaniu normy
ISO 37120 do mierzenia poziomu ustug i jakosci zycia,
miasto przystepuje do zbierania stosownych danych,
dokonuje pomiaru wskaznikéw okreslonych w normie
i sktada odpowiedni wniosek do uprawnionej jednost-
ki certyfikujacej. We wniosku oznacza si¢, ktore wskaz-
niki miasto przedstawia do oceny. Do wniosku dola-
cza si¢ dokumentacje na potrzeby auditu. Jednostka
certyfikujaca dokonuje weryfikacji na odpowiednio$é
i wiarygodnosci uzytych danych oraz prawidtowos¢
samych obliczen. Ocenie nie podlegaja jednak same
wartos$ci wskaznikow, a jedynie wlasciwos¢ interpreta-
cji i poprawno$¢ pomiaru wskaznikow [12].

Chociaz norma ISO 37120 nie przewiduje pozio-
moéw certyfikacji oraz informuje jedynie o warun-
kach, ktore trzeba spelni¢ aby uzyska¢ zgodnos¢ z ta
normg, w praktyce certyfikacje przeprowadza si¢ na
pieciu poziomach, zréznicowanych w zaleznosci od
liczby wskaznikéw zgloszonych przez miasto do cer-
tyfikacji i nazwanych odpowiednio poziomami [13]:
e aspirujacym obejmuje: 30-45 wskaznikéw pod-

stawowych,

e brazowym: 46 wskaznikéw podstawowych oraz

0-13 wskaznikéw pomocniczych,

e srebrnym: 46 wskaznikéw podstawowych oraz

14-29 wskaznikéw pomocniczych,

e zlotym: 46 wskaznikéw podstawowych oraz 30-44
wskaznikéw pomocniczych,
e platynowym: 46 wskaznikéw podstawowych oraz

45-54 wskaznikéw pomocniczych.

Certyfikacja w ramach normy ISO 37120 na po-
ziomie miedzynarodowym zajmuje si¢ organizacja
World Council on City Data (WCCD). W przypad-
ku otrzymania certyfikatu przez WCCD, nazwa mia-
sta jest dodawana do bazy organizacji Global Cities
Registry. Certyfikacja jest corocznie odnawiana i jest
to wymog obligatoryjny, aby zachowa¢ wazny certyfi-
kat i pozosta¢ w bazie.

Oceny zgodnosci z normg mogg dokonywac row-
niez krajowe jednostki certyfikujace. Proces we-
ryfikacji i nadanie certyfikatu w takim przypad-
ku jest szybsze i tansze, jednak pozbawione jest ko-
rzy$ci wizerunkowych, jakim jest mozliwo$¢ porow-
nania do miast europejskich i $wiatowych. W Polsce
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certyfikatem ISO 37120 dysponuje pig¢ miast: Gdy-
nia, Kielce i Warszawa (certyfikowane przez World
Council on City Data), Lublin (certyfikowany przez
Polski Komitet Normalizacyjny) oraz Gdansk (certy-
fikowany przez Polski Rejestr Statkow) [12].

6. Przeglad zagranicznych rozwigzan
smart dla transportu

Wiele zagranicznych miast posiada innowacyjne
rozwigzania w zakresie poprawy mobilnosci. Wséréd
rozwigzan funkcjonujgcych w ramach nowoczesne-
go i zréwnowazonego transportu, stosowanego w Eu-
ropie i na innych kontynentach, a takze coraz po-
wszechniej w Polsce, nalezy wymieni¢ np.:

Floryda (USA) - w Hrabstwie Miami Dade funk-
cjonuje Zaawansowany System Zarzadzania Ruchem
(Advanced Traffic Management Systems — ATMS),
ktéry obejmuje miasto Miami i jego okolice. Ob-
stuguje ponad 2700 skrzyzowan sygnalizacyjnych
i przejs¢ przez ulice, ktdrych liczba zwigksza si¢ kaz-
dego roku. System zaprojektowano w celu zmniejsze-
nia zatoréw i op6znien oraz poprawienia mobilnosci.
Wykorzystuje on routery komoérkowe Digi 4G, ktore
bedac czescig infrastruktury komunikacyjnej zainsta-
lowano w szafach drogowych w calym hrabstwie [14].

Filadelfia (USA) - funkcjonuje tam system SEPTA
(Zarzad Transportu Poludniowo-Wschodniej Pen-
sylwanii, ang. Southeastern Pennsylvania Transpor-
tation Authority) [3], ktory zarzadza kolejg miejska,
metrem i autobusami w tym miescie. Przy ponad mi-
lionie pasazeréw dziennie, ustugi te musza by¢ nie-
zawodne i bezpieczne za kazdym razem, gdy pojazd
wyrusza w tras¢. Z tego powodu SEPTA zbudowata
system sterowania pociagiem (PTC), aby sygnalizo-
wa¢ pociagi, zapobiega¢ wykolejeniom i wypadkom
oraz monitorowa¢ predko$¢ i naruszenia sygnalow.
SEPTA realizuje to za pomocg mobilnego routera do-
stepowego Digi WR44-RR. Urzadzenie zainstalowa-
ne w pociaggu umozliwia zdalng komunikacje z czuj-
nikami przy drodze za posrednictwem lacza radiowe-
go. Wysyla ono sygnaly z danymi o ruchu pociagéw,
a jednoczesnie otrzymuje informacje o zamknieciach
i innych czynnikach, ktére wymagatyby zmiany roz-
ktadu. Dzieki temu pociagi nie sa narazone na nie-
bezpieczenstwo [14].

Detroit (USA) - posiada system SMART (Subur-
ban Mobility Authority for Rapid Transit Authority),
ktéry w calym miescie zarzadza ponad trzystu auto-
busami. Aby zarzadza¢ wysylaniem i $§ledzeniem lo-
kalizacji autobuséw, miasto korzystalo z analogowej
sieci radiowej z trzema wiezami radiowymi zlokali-
zowanymi na obszarze calego miasta. Wykorzysta-
nie tego systemu umozliwia punktualna, bezpieczna
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oraz bezawaryjna eksploatacje floty autobuséw miej-
skich. W systemie wykorzystano mobilny router ko-
moérkowy Digi WR44 R. Przejscie z sieci analogo-
wej na cyfrowa umozliwito znacznie lepsze zarzadza-
nie i §ledzenie autobuséw. Nowa technologia pozwo-
lita systemowi SMART nie tylko zlokalizowa¢ pojazd,
ale takze monitorowa¢ jego predkos¢ oraz dane do-
tyczace konserwacji kazdego autobusu. Umozliwilo
to wiekszg dyspozycyjno$¢ pojazddw, zapobieganie
opdznieniom, jak réwniez konserwacje prewencyjna
w celu zmniejszenia skutkéw awarii i powaznych na-
praw, co pozwolilo zaoszczedzi¢ okoto 70 000 dola-
row rocznie [14].

Portland w stanie Oregon (USA) - wladze lokalne
wspolpracujg ze start-upem z Pittsburgha o nazwie Ra-
pid Flow, aby unikna¢ wypadkoéw z pieszymi, dzigki sys-
temowi opartemu na sztucznej inteligencji, ktory auto-
matycznie optymalizuje warunki ruchu. System ten jest
w stanie komunikowac si¢ z sgsiednimi skrzyzowaniami
i wszystkimi znajdujacymi si¢ w poblizu inteligentny-
mi pojazdami. Technologia ta pomaga zmniejszy¢ licz-
be wypadkéw z udziatem pieszych [15].

San Francisco (USA) - wykorzystuje si¢ tu inteli-
gentne bilety do usprawnienia proceséw zwigzanych
z publicznym transportem oraz inteligentnym par-
kowaniem. Umozliwia to wladzom dostosowa¢ ceny
parkowania w danym obszarze na podstawie liczby
dostepnych miejsc oraz pomoéc ludziom swobodniej
poruszac si¢ po miescie [15].

Stan Wyoming (USA) - wprowadzono tu inno-
wacyjny program dla kierowcéw, ktory wykorzystuje
technologie Vehicle to Infrastructure. Program ma po-
moc kierowcom samochoddow i ciezardwek bezpiecz-
nie przejecha¢ przez zattoczone oraz niebezpieczne
obszary. W tym celu wykorzystano technologie V2I do
wysylania kierowcom alarmoéw pogodowych i drogo-
wych. Otrzymuja oni informacje o ruchu drogowym,
ktore s wysytane przez 75 urzadzen komunikacyj-
nych kroétkiego zasiegu umieszczonych w wytypowa-
nych punktach. Dzieki tym systemom, na odcinkach
drog gdzie zastosowano opisane technologie, kierow-
cy sa informowani o warunkach drogowych: zblizaja-
cych sie zjawiskach pogodowych lub innych przeszko-
dach, ktére moga mie¢ wplyw na jazde (w tym o ewen-
tualnych wypadkach), informujg takze o czasie do-
tarcia do okreslonego celu. Kierowcy moga racjonal-
nie i z wyprzedzeniem zaplanowac tras¢ swojego prze-
jazdu, co z kolei pomaga zmniejszy¢ ruch i podnies¢
poziom bezpieczenstwa. Wladze miejskie spodzie-
wajg sie, ze dzieki wdrazanemu programowi, nastapi
znaczny wzrost lokalnej gospodarki i ogélnego bezpie-
czenstwa, wérdd podrdzujacych w tym rejonie [15].

Christchurch (Nowa Zelandia) przeksztalca swojg
obecng sie¢ autobusowa w inteligentng sie¢ transpor-
towa stosujacg nowoczesny system informacji w cza-
sie rzeczywistym (RTI), aby dokladnie §ledzi¢ oraz

informowa¢ pasazeréw o kursach autobuséw i moz-
liwosci podrozy transportem zbiorowym. Wykorzy-
stuje si¢ tam technologie informacyjno-komunikacyj-
ne do rozwigzywania probleméw, takich jak zatlocze-
nie drég, w celu zwigkszenia wykorzystania transpor-
tu publicznego. Technologie te umozliwiaja wprowa-
dzenie multimodalnego zintegrowanego biletu, zauto-
matyzowanego systemu pobierania oplat, systemu in-
formacji pasazerskiej, a takze poprawienie stanu bez-
pieczenstwa publicznego (monitorowanie przez syste-
my wideo). Inteligentne sieci transportowe sa réwniez
bezpieczniejsze, poniewaz sg polaczone, elastyczne
i zdolne do szybkiego reagowania na sytuacje awaryj-
ne, czg$ciowo dzigki technologii wideo i czujnikéw, co
operatorom systeméw transportu miejskiego umoz-
liwia ciggte monitorowanie przeptywu ruchu i reago-
wanie na potencjalne zakldcenia, zanim si¢ one poja-
wia [15].

Auckland (Nowa Zelandia) - miasto aspiruje,
aby sta¢ si¢ dla mieszkancéw najbardziej przyjaznym
do zycia miastem na $wiecie. Na ulicach otaczajacych
Wynyard Quarter’s Innovation Precinct, zainstalowa-
no inteligentne o$wietlenie oraz inteligentng malg ar-
chitekture. Ta technologia umozliwia generowanie
map cieplnych ruchu pieszego, co pozwala sterowac
o$wietleniem w najblizszym otoczeniu. W konsekwen-
cji zmniejsza si¢ zuzycie energii, a takze monitorowa-
ny jest poziom zanieczyszczenia powietrza oraz hala-
su. Niektore systemy sterowania o$wietleniem ulicz-
nym s3 wyposazone w telewizje przemystowa podla-
czong do sieci 5G, umozliwiajacag monitorowanie oto-
czenia w wysokiej rozdzielczosci (nawet w nocy). Sys-
tem moze zwiekszy¢ wykrywalno$¢ dziatalnosci prze-
stepczej, a ponadto moze zdalnie sterowaé natezeniem
o$wietlenia w miejscu instalacji i w jego bezposrednim
otoczeniu, aby pomdc w zmniejszeniu zuzycia energii.
Inteligentne tawki solarne zasilane energia stoneczna,
umozliwiaja tadowanie hulajnég, skuteréw elektrycz-
nych i smartfonéw. Technologie informacyjno-komu-
nikacyjne zostaly takze wykorzystane do budowy in-
teligentnych pojemnikéw na $mieci. Umozliwi to roz-
poznanie stopnia zapelnienia koszy i zapobiegnie ich
przepelnieniu, co w konsekwencji zracjonalizuje prace
miejskich przedsiebiorstw oczyszczania [14].

Atlanta (USA) - w celu zapewnienia bezpieczen-
stwa mieszkancom, firma MARTA (Metropolitan
Atlanta Rapid Transit Authority) stworzyla aplikacje
MARTA See & Say. Podrézni, ktorzy zauwaza incy-
denty lub podejrzane zachowania, dzigki tej aplikacji
moga nawigzac¢ bezposredni kontakt z policja. Apli-
kacja umozliwia komunikacje¢ dwukierunkowa - po-
drézni moga wymienia¢ wiadomosdci ze stuzbami ra-
tunkowymi i przekazywa¢ im dodatkowe informacje,
gdy zostang o to poproszeni. Stanowi to nie tylko do-
datkowa pomoc dla stuzb miejskich, ale takze spra-
wia, ze podrdzni czujg sie o wiele bezpieczniej [16].
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Singapur - miasto inwestuje w inteligentne rozwig-
zania parkingowe. Na obszarze calego miasta zainsta-
lowano wiele czujnikéw, aby gromadzi¢ i monitorowaé
duze ilo$ci danych, ktdre s3 wykorzystywane do popra-
wy jakosci parkowania, ruchu drogowego i utrzymania
czysto$ci miasta. Zastosowanie czujnikéw do identyfi-
kacji pustych miejsc parkingowych na duzych, wielo-
poziomowych parkingach pomaga skroci¢ czas, ktory
kierowcy spedzaja na poszukiwaniu wolnego miejsca,
a za pomoca $wiatel ostrzegawczych i tablic informa-
cyjnych [15] majg takze informacje o liczbie wolnych
stanowisk do zaparkowania pojazdu.

Seul (Korea Pld.) - w metrze catkowicie wyelimi-
nowano mozliwos¢ placenia gotéwka i wprowadzono
platnos¢ za pomocg smartfonu. Podmiot zarzadzaja-
cy metrem wdrozyl réwniez aplikacje, ktora zapew-
nia dostep do informacji w czasie rzeczywistym na
temat rozkladu jazdy, zaktécen w podrdzy, a podrdz-
ni mogg planowa¢, rezerwowac i placi¢ za swoja po-
droz za pomocg jednego urzadzenia [16].

Dublin (Irlandia) - firma Dublin Bus wdrozy-
ta systemem RTPI (Real Time Passenger Information
- system informacji pasazerskiej w czasie rzeczywi-
stym), aby zapewni¢ podrdéznym spersonalizowane
porady dotyczace podrdzy na podstawie aktualnej sy-
tuacji na drodze. Dublin Bus jest w stanie przekazaé
pasazerom informacje o opdznieniach autobuséw,
godzinie przyjazdu oraz informacje o tym, ktdre au-
tobusy beda przejezdzac¢ obok konkretnych przystan-
kéw. Przystanki wyposazono w czujniki, a autobusy
w system GPS, radio i komputer poktadowy, ktory ra-
portuje ich pozycje do centralnego komputera. Dane,
ktore uzyskuja z calej tej komunikacji sg przydatne do
optymalizacji rozkladéw jazdy autobuséw i poziomu
oblozenia poszczegolnych linii autobusowych [16].

Londyn (Wielka Brytania) - w miescie testuje si¢
systemy wspoldzielenia rowerdw, aby zacheci¢ wiecej
o0sob do rezygnacji z samochodow i wigkszego wyko-
rzystania jednosladow. Wdrozono organizacje ruchu
kolowego przez wprowadzenie systemu oplat za poru-
szanie sie po centrum miasta oraz system zarzadzania
ruchem SCOOT, ktory kontroluje dziatanie $§wiatel na
skrzyzowaniach [18]. Na lotnisku Heathrow wprowa-
dzono takze nowatorski system transportowy, tj. samo-
obstugowe kapsuly umozliwiajace podréznym przesia-
dajacym sie¢ z lotu lokalnego na lot miedzykontynen-
talny szybki transfer pomiedzy terminalami. Kapsu-
ly mieszczace maksymalnie 4 osoby wraz z bagazem
s3 wyposazone w ekran dotykowy, a po wybraniu za-
danego celu jazdy (jak terminal czy parking) kapsuty
same znajdujg do niego droge i w kilka minut dowoza
tam pasazerdw na wskazane miejsce [17].

Wieden (Austria) — aby osiagnaé zerowg emisje
zanieczyszczen w centrum miasta, konwencjonalne
autobusy wymieniono na 12 innowacyjnych mikro-
buséw miejskich, ktére wykorzystuja energie glownie
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z odnawialnych zrodel. Pojazdy te sa dwukrotnie
drozsze, a takze wymagaja modernizacji infrastruk-
tury do ich tadowania, jednak w dlugim okresie ge-
nerujg korzysci w postaci redukeji kosztow paliwa,
ograniczenia halasu, poprawy zdrowia publicznego,
i zerowej emisji zanieczyszczen [8].

Kopenhaga (Dania) - funkcjonuje tu zintegrowa-
ny transport pieszy, rowerowy i samochodowy (Par-
k&Ride, Bike&Ride). Zamknieto takze centrum mia-
sta (przestrzen o wymiarze 96 000 m?) dla ruchu sa-
mochodowego [8].

7. Podsumowanie

Rosngce wymagania w dziedzinie racjonalnego za-
rzadzania energig, wykorzystywania odnawialnych zr6-
det energii i dbania o srodowisko naturalne sprawiaja, ze
wdrazanie idei smart w obszarach miejskich w dtuzszej
perspektywie czasowej staje si¢ koniecznoscia. Cennym
narzedziem stuzacym do monitorowania rozwoju miast
i poziomu ustug miejskich jest norma ISO 37120 [10].
Zestaw wskaznikow zawarty w tej normie umozliwia za-
réwno analityczng obserwacje i ocen¢ zmian zachodzg-
cych na przestrzeni czasu, w réznych dziedzinach i ob-
szarach funkcjonalnych miasta, jak réwniez pozwala na
poréwnanie wynikéw, wprowadzania zmian i kreowa-
nie polityki rozwoju [13].

Zalozeniem wdrazania inteligentnego systemu
transportowego w miastach jest dazenie do ograni-
czenia zuzycia zasoboéw naturalnych oraz do mini-
malizacji emisji substancji szkodliwych do atmosfery,
co ma szanse¢ uczynic je miejscem bardziej atrakcyj-
nym, zdrowym i wygodnym do zycia i prowadzenia
dzialalnosci. Odpowiedzig na te wyzwania jest sys-
tem wspolpracy trzech uktadéw: inteligentnej drogi,
inteligentnego pojazdu (czyli pojazdu wyposazonego
w urzadzenia utrzymujace cigglta wymiane informacji
z urzadzeniami zainstalowanymi przy trasach trans-
portowych) oraz inteligentnego centrum zarzadzania.

Zasadniczym elementem wyrdzniajacym idee
smart city spo$rod dotychczasowych modeli zréwno-
wazonego rozwoju miast jest ,mobilnos¢’, traktowa-
na jako odrebny, istotny wymiar okreslajacy dostep-
no$¢ komunikacyjna, infrastrukture teleinformatycz-
ng oraz innowacyjne i bezpieczne systemy transpor-
towe. Wspdldzialanie tych trzech czynnikéw w smart
mobility ma stuzy¢ przede wszystkim [18]:

e poprawie plynnosci ruchu,

o zwigkszeniu komfortu przemieszczania sie,
e zmniejszaniu stresu zwigzanego z ruchem,
e wspieraniu ekologicznych form transportu.

Zmiana zachowan komunikacyjnych wymaga sze-
rokiego wachlarza dzialan, czesto odwaznych decy-
zji wladz miasta oraz $cistej wspdtpracy z lokalnymi
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spoleczno$ciami - zaczynajac od inicjatyw promu-
jacych alternatywne formy komunikacji zbiorowej
i proekologicznej, integracje systemow transporto-
wych, a konczac na inwestycjach w obszarze infra-
struktury transportowej. Podjete dzialania i konkret-
ne wdrozenia przywolane w przykladach réznych
miast ($§wiatowych i europejskich) moga skutecznie
poprawia¢ funkcjonalnos¢ calego obszaru miejskie-
go, przyczyniaja si¢ do obnizenia kosztow, oszczed-
nosci zasobow i podnoszg jakos$¢ zycia w miastach.

Opracowanie i wdrozenie nowatorskich rozwig-
zan dla transportu w miastach wymaga takze wspot-
pracy z instytucjami naukowymi, budowy zréwnowa-
zonej infrastruktury transportowej wspierajacej in-
nowacyjne rozwigzania poprawiajagce mobilno$¢ oraz
zapewnienia odpowiedniego poziomu finansowania.
Mozna oczekiwad, iz poniesione wydatki na inwesty-
cje zwrocy si¢ dopiero po kilkunastu latach i w dtuz-
szym okresie przyniosg wymierne korzysci.
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