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Celem artykutu jest teoretyczno-empiryczne przed-
stawienie transportu i ICT (ang. Information and Com-
munication Technologies) jako obszaru smart city. W cze-
sci teoretycznej artykutu przedstawiono idee i pojecie
smart city, scharakteryzowano jeden z obszarow smart
city — transport i ICT (smart mobility) oraz charakter
inwestycji w sektorze ICT. W czes$ci praktycznej pra-
cy zaprezentowano rozwiazania z zakresu transportu
i ICT jako jednego z obszardéw smart city, wykorzysty-
wane w miescie Edynburg. Probe przyblizenia powyz-
szych zagadnien podjeto ze wzgledu na ich ciagly roz-
wdj oraz atrakcyjnosc.

Urbanizacja to jeden z najwazniejszych procesow
spotecznych. Definiowana jest jako proces koncentracji
ludnosci w okreslonych punktach przestrzeni geograficznej,
gtéwnie na obszarach miejskich [8]. Obszary zurbanizo-
wane zajmuja 2% powierzchni Ziemi, zuzywaja okoto
75% energii produkowanej na swiecie oraz odpowia-
daja za okoto 80% emisji dwutlenku wegla [4]. Wedtug
Swiatowej Organizacji Zdrowia, liczba ludnoéci na
swiecie do 2050 roku podwoi sig, a tereny miejskie za-
mieszkiwac bedzie 70% catej populacji [9].

Miasta borykaja sie¢ z problemami natury srodowi-
skowej, ekonomicznej, spotecznej oraz przestrzen-
nej. Wystepuja wzmozone zapotrzebowania na media
(takie jak: energia, gaz, woda), mieszkania, ustugi
transportowe oraz powazne ograniczenia przestrzeni
publicznej. Wobec powyzszego niezwykle istotne sa
wysoce efektywne rozwiazania, ktére beda genero-
waty zrownowazony wzrost gospodarczy i dobrobyt
spoteczny oraz znajdowaty odzwierciedlenie w popra-
wie jakodci Zycia mieszkancow obszaréw miejskich.
Do rozwigzan tych zaliczy¢ mozna model smart city
(w prostym tlumaczeniu - inteligentne miasto), opar-
ty na inwestycjach bazujacych w szczegdlnosci na
zaawansowanych technologiach oraz innowacyjnych
rozwiazaniach z sektora technologii informacyjno-ko-
munikacyjnych - ICT.
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ldea smart city

Termin smart city w ostatnich latach jest popularnym
przedmiotem badan naukowych. Stanowi on réowniez
element strategii dziatania podmiotow prywatnych oraz
modeli biznesowych.

Koncepcja smart city wywodzi sie z idei zréwnowazo-
nego rozwoju i strategii ,Europa 2020”, wedtug ktorej
obszary zurbanizowane maja odegra¢ znaczacg role we
wdrazaniu innowacyjnych strategii poprzez wykorzy-
stywanie potencjatu technologii informacyjno-komuni-
kacyjnych - technologii ICT [6]. Literatura przedmiotu
nie okresla jednoznacznej definicji smart city. Smart city
charakteryzowane jest jako nowy model efektywnego
zarzadzania miastem, ktory przyczynia sie do rozwoju
os$rodkow miejskich poprzez stymulowanie wzrostu go-
spodarczego, wspieranie ekologicznych rozwigzan oraz
innowacji. Pojecie to opisywane jest rowniez jako nowa-
torska mysl ukierunkowana na nowoczesne zarzadzanie
miastem (obszarem miejskim), przy wykorzystywaniu
srodkow technicznych, jakie oferuja najnowsze technolo-
gie (w tym IT), zgodnie z zasadami ekologii, przy zacho-
waniu tendencji do oszczednos$ci zasobow i uzyskiwania
spodziewanych efektow [5].

Wedtug austriackich naukowcoéw z Vienna University
of Technology, model smart city wyodrebnia szes¢ ob-
szarow, ktore w duzej mierze tozsame sg z wymiarami
rozwoju zrownowazonego. Wyroznione obszary, ktérych
opis przedstawiono w tabeli 1, to [2]:

* inteligentna gospodarka (smart economy) — konkurencyjnos¢

¢ inteligentna mobilnos¢ (smart mobility) — transport i ICT

¢ inteligentne srodowisko (smart environment) — zasoby na-
turalne

¢ inteligentni ludzie (smart people) — kapitat spofeczny i ludzki

¢ inteligentne warunki zycia (smart living) — jako$¢ zycia

¢ inteligentne sprawowanie wladzy (smart governance) —
partycypacja.
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Tab. 1. Obszary smart city.

SMART CITY — INTELIGENTNE MIASTO

OBSZAR SMART CITY

OPIS

Inteligentna gospodarka (smart
economy)

Gospodarka wysoce produktywna, bogata w innowacje i zaawansowane
technologie ICT, konkurencyjna.

Inteligentna mobilno$¢ (smart
mobility)

Sie¢ komunikacyjna 1 transportowa wykorzystujagca nowoczesne
rozwigzania 7z sektora /CT (inteligentne systemy transportowe, dostepnosc
infrastruktury /CT).

Inteligentne $rodowisko (smart
environment)

Cato$¢ dziatan oparta na zrownowazonym rozwoju (oszczedne
gospodarowanie zasobami naturalnymi, dazenie do zwig¢kszenia stopnia
wykorzystania odnawialnych zrédet energii, sterowanie sicciami
elektroenergetycznymi, wodociggowymi, o§wietleniem ulic i innymi
ustugami publicznymi w celu zoptymalizowania kosztow
srodowiskowych i finansowych ich funkcjonowania).

Inteligentni ludzie (smart people)

Mieszkancy cechujacy si¢ innowacyjno$cig, kreatywnoscia, inicjujacy
technologiczne zmiany w miescie.

Inteligentne warunki zycia (smart
living)
i konsumpcji.

Bezpieczne oraz zdrowe zycie w miescie majacym: bogatg oferte
kulturalng i mieszkaniowa, zapewniajacym szeroki dostep do
infrastruktury /CT umozliwiajg kreowanie stylu Zycia, zachowania

Inteligentne sprawowanie wiadzy
(smart governance)

Dopasowany do potrzeb miasta system zarzadzania. Nowoczesne
technologie sa wykorzystywane, by stworzy¢ platformy do kontaktu
pomiedzy wladzami lokalnymi a mieszkancami miasta.

Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie: Stawasz D., Sikora - Fernandez D., Zarzgdzanie w polskich miastach zgodnie z koncepcjg smart city,
Wydawnictwo Placet, Warszawa 2015, Szelggowska A., Inwestycje w zrownowazonym rozwoju miast, CeDeWu, Warszawa 2017.

Naukowcy z Vienna University of Technology, smart city
zdefiniowali jako: dobrze funkcjonujace przysziosciowe
miasto tworzone przez szes¢ ww. obszarow oraz oparte na
aktywnym dzialaniu $wiadomych, niezaleznych i decydu-
jacych o swoich losach obywateli [2].

Wnioskowa¢ mozna, iz idea smart city polega na kreowa-
niu oraz wykorzystywaniu relacji, powiagzan miedzy: ka-
pitatem ludzkim, spofecznym, jak réwniez technologiami
informacyjno - komunikacyjnymi w zamierzeniu genero-
wania zréwnowazonego wzrostu gospodarczego obszaru
miejskiego oraz polepszenia jakosci zycia jego mieszkancow.

Dalsza czes¢ artykutu odnosi si¢ do obszaru jakim jest in-
teligentna mobilnosc¢ — smart mobility, ktora okresla dostep-
nos¢ komunikacyjna, infrastrukture teleinformatyczna,
innowacyjne i bezpieczne systemy transportowe oraz jest
elementem wyrézniajacym te koncepcje sposrod modeli
Zrdwnowazonego rozwojul.

Transport i ICT - inteligentna mobilnos¢

Transport i ICT (inteligentna mobilno$¢ - smart mo-
bility) jest jednym z obszaréw smart city. Transport
W ujeciu prostym oznacza przemieszczanie ludzi
i rzeczy (przedmiot transportu) w przestrzeni przy
wykorzystaniu odpowiednich $rodkéw transporto-

wych. Obejmuje samo przemieszczanie, jak i zespot
czynnosci do tego celu niezbednych [7]. W transporcie
czesto stosowane sa inteligentne rozwiazania, a korzy-
$ci z ich zastosowania odczuwane sg przez wszystkich
uzytkownikéw miasta (mieszkancow, wtadze, przed-
sigbiorcow, turystow), zwiekszaja komfort przemiesz-
czania si¢, poprawiaja ptynnos¢ ruchu oraz polepszaja
komfort zycia, jak i przebywania w miescie. Natomiast
technologie informacyjno-komunikacyjne ICT (Infor-
mation and Communication Technologies), sa wszelakimi
technologiami, ktore umozliwiaja gromadzenie, prze-
twarzanie oraz przesylanie informacji. Wedtug GUS,
ICT moga by¢ zamiennie nazywane technikami infor-
macyjnymi, technologiami teleinformatycznymi.

Uzycie technik informacyjnych w gospodarowaniu
przestrzenig oraz zarzadzaniu miastem staje sie coraz
bardziej popularne. Rozwigzania ICT wykorzystywa-
ne przy zarzadzaniu miastem zdefiniowane moga by¢
jako: szereg narzadzi technologicznych, ktére umozli-
wiaja optymalne, efektywne i ekologiczne uzywanie
zasobow miejskich w celu zapewnienia wysokiej jako-
sci zycia [4]. W takim ujeciu rozwigzania ICT przyczy-
niaja sie do zrownowazonego rozwoju obszaréw zur-
banizowanych.

Inteligentna mobilno$¢ wyrdznia koncepcje smart
city sposrdd modeli zréwnowazonego rozwoju. Wy-
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miar ten odnosi si¢ do mobilnosci fizycznej - twardej
(infrastruktura komunikacyjna: drogi, ulice, parkingi
mosty) oraz migkkiej (warstwa komunikacyjna w cy-
berprzestrzeni). Dzieki sektorowi ICT w miescie two-
rzona jest sie¢ powigzan, szybko taczaca jego zasoby.
Przyjmuje sig, Ze transport w ujeciu tradycyjnym oraz
komunikacja cyfrowa powinny bazowac na zaawanso-
wanych technologiach, ktdre sa niezbedne do racjonal-
nego korzystania z istniejacej infrastruktury.

Inteligentna mobilno$¢ to przede wszystkim [3]:

* innowacyjny, niezawodny oraz bezpieczny system
transportowy

* niezawodnos¢ oraz dostepnos¢ infrastruktury ICT

* dostepnos¢ do/z miasta oraz ze/do swiata ,zewnetrz-
nego”

¢ dostepnos¢ do lokalnych ustug i zasobow miejskich,
urzedow.

Inwestycje z zakresu technologii informacyjno-komu-
nikacyjnych

Inwestycje smart city maja spelniac cele strategii Eu-
ropa 2020 oraz by¢ efektywne ekonomicznie. Czesto sa
one prowadzone wspolnie przez instytucje badawcze,
firmy prywatne i jednostki administracyjne. Wspotpra-
ca ta zapewnia korzysci ekonomiczne oraz odpowiedni
poziom odpowiedzialnosci spolecznej biznesu [6].

Inwestycje ICT zwigzane z budowa inteligentnego
miasta dotycza [1]:
* zastosowania inteligentnych urzadzen
* wdrazania sieci szerokopasmowych
* kreowania inteligentnych przestrzeni publicznych
¢ udostepniania danych dotyczacych miasta
¢ dostarczania aplikacji internetowych oraz e-ustug.

Inwestycje w technologie informacyjno-komunikacyj-
ne maja charakter ekonomiczny, spoteczny oraz srodo-
wiskowy [2]. Przyjmuje sie, iz sektor ICT jest gldwnym
czynnikiem, ktdry generuje rozwdj ekonomiczny inte-
ligentnego miasta (modernizacja systemow miejskich,
wspieranie innowacyjnosci oraz tworzenie nowych
miejsc pracy). Technologie ICT maja wptyw na funkcjo-
nowanie, zachowania, sposob zycia i pracy mieszkancow
(praca zdalna, korzystanie z mobilnych aplikacji doty-
czacych tras transportowych). Inwestycje ICT spelniaja
cele strategii Europa 2020, zapewniajg zielony wzrost
(obnizZenie zuzycia energii, dostarczenie odpowiedniej
iloSci energii do poszczegolnych odbiorcow, alternatyw-
ne zrodta energii).

Koszty inwestycyjne poniesione na inteligentng mo-
bilnos$¢ w smart city zaleza od kontekstu lokalnego. Na
wysokos¢ kosztow oraz rozmiar kolejnych inwestycji
wptywa: istniejaca juz infrastruktura transportowa, ICT
czy energetyczna. Koszty te mozna podzieli¢ na inwe-
stycyjne (utworzenie nowej infrastruktury, na przyklad
tablice informacyjne na parkingach) oraz operacyjne (ak-
tualizowanie oprogramowania, utrzymanie inwestycji).
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Inwestycje w ICT przyczyniaja si¢ do ulepszenia mo-
bilnosci, infrastruktury, e-administracji oraz innych
ustug. W rezultacie nastepuje wzrost gospodarczy, two-
rzenie nowych miejsc pracy oraz poprawa poziomu zycia
w miescie.

Inteligentna mobilnos¢ w smart city na przyktadzie
Edynburga

Edynburg to miasto, w ktérym inteligentne rozwia-
zania odnosnie obszaru jakim jest transport i ICT zna-
lazty szerokie zastosowanie. Na terenie calego miasta
sq stosowane systemy komputerowego sterowania
ruchem i monitoring skrzyzowan, ktéry wykorzystu-
je system ruchu drogowego SCOOT (skrzyzowania
w centrum miasta oraz wybrane poza centrum). Przy
sterowaniu ruchem na skrzyzowaniach sa wykorzy-
stywane czujniki zmiany Swiatet, w zaleznosci od
uprzywilejowania pojazdow komunikacji miejskiej
i natezenia ruchu. Zadaniem systemu SCOOT jest iden-
tyfikacja zblizajacych si¢ do skrzyzowania pojazdow
oraz utatwienie im przejazdu [5].

Pasazerowie w taborze przewoznika Lothan Busses,
obstugujacego wiekszos¢ linii w miescie, moga doko-
nywac elektronicznych platnosci za przejazd [5]. Na
przystankach zostat zamontowany system wyswietla-
czy, dzieki ktéremu pasazerowie komunikacji miejskiej
na biezaco sq informowani o zblizajacych sie kursach,
jak i godzinach odjazdéw taboru miejskiego. Pojaz-
dy komunikacji miejskiej wyposazone sg w nadajniki
GPS, ktdre sledza polozenie poszczegdlnych pojazdow
w rzeczywistym czasie. Przekazuja one réwniez infor-
macje do systemu zarzadzania ruchem SCOOT [5].

Polityka miejska prowadzona przez wiladze Edyn-
burga dotyka szeregu aspektéw, ktore maja znacza-
cy wplyw przy ocenie poziomu inteligencji miasta.
Szczegdlna uwage poswiecono aktywnej polityce
transportowej, w szczegolnosci rozwigzaniom z za-
kresu transportu publicznego - rozwigzaniom ICT,
infrastrukturze.

Whioski

We wspolczesnym Swiecie z dnia na dzien wzrasta
rola miasta jako gléwnego osrodka zycia, ktory skupia
coraz wieksza cze$¢ spoleczenstwa. W konsekwencji,
zarzadzajacy miastem staja przed koniecznoscia poszu-
kiwania efektywnych modeli zarzadzania strategiczne-
go, planowania rozwoju miasta oraz zapewnienia odpo-
wiedniego poziomu jakosci zycia mieszkancow.

Jednym z modeli spelniajacym powyzsze zalozenia
jest smart city, bazujacy na inwestycjach w zaawanso-
wane technologie oraz innowacyjne rozwigzaniach
z sektora ICT. Model smart city wyodrebnia sze$¢ obsza-
row w duzej mierze tozsamych z wymiarami rozwoju
zréwnowazonego. Obszarem wyrdzniajacym koncepcje
smart city na tle modeli zrdwnowazonego rozwoju jest
inteligentna mobilno$¢ - transport oraz ICT, ktdra ozna-



cza miedzy innymi: innowacyjny, niezawodny oraz
bezpieczny system transportowy, niezawodnos¢ oraz
dostepnos¢ infrastruktury ICT, dostepnos¢ do/z miasta
oraz ze/do $wiata ,zewnetrznego”, dostepnosc do lokal-
nych ustug i zasobow miejskich, urzedow.

Miasta inwestuja w technologie informacyjno komu-
nikacyjne ze wzgledu na ich ekonomiczny, spoteczny
oraz $rodowiskowy charakter. Przyjmuje sie, iz sektor
ICT jest glownym czynnikiem, ktdry generuje rozwoj
ekonomiczny inteligentnego miasta, technologie ICT
maja wplyw na funkcjonowanie, zachowania, sposob
Zycia i pracy mieszkancow oraz zapewniaja tak zwany
zielony wzrost — obnizenie zuzycia energii, dostarcze-
nie odpowiedniej ilosci energii do poszczegdlnych od-
biorcow, wykorzystanie alternatywnych zrodet energii.

Jednym z miast Europejskich, w ktérym inteligent-
ne rozwigzania odnosnie obszaru jakim jest transport
i ICT znalazly szerokie zastosowanie, jest Edynburg.
Miasto wykorzystuje miedzy innymi: system ruchu
drogowego SCOOT (sterowanie ruchem oraz moni-
toring skrzyzowan), system wyswietlaczy zamonto-
wanych na przystankach (pasazerowie komunika-
cji miejskiej w czasie rzeczywistym sg informowani
o zblizajacych sie kursach, godzinach odjazdow tabo-
ru miejskiego) czy system elektronicznych ptatnosci za
przejazd.

Budowa smart city jest procesem diugotrwatym,
kosztownym oraz wymagajacym dokltadnego przemy-
slenia funkcjonowania jego wszystkich obszaréw sys-
temowych. Wspolczesne techniki ICT oraz zwiazane
z nimi technologie, metody, dobre praktyki, sa cennym
narzedziem do projektowania, realizacji, jak i monito-
rowania rozwigzan problemdow natury srodowiskowej,
ekonomicznej, spotecznej oraz przestrzennej miast.
Smart city to koncepcja petlnego rozwoju miasta, za-
pewniajaca stabilnos¢ oraz komfort zamieszkania.

Streszczenie

Koncepcja smart city to nowoczesna idea rozwoju miast
bedaca odpowiedzia na nasilajace si¢ procesy urbanizacyj-
ne. Smart city jest zlozong koncepcja, wyrdzniajaca wage
jak iistote wielu aspektow rozwoju miasta. Obszarem wy-
rézniajacym koncepcje smart city na tle modeli zréwno-
wazonego rozwoju jest inteligentna mobilno$¢ — transport
oraz ICT, ktérej gtownym zadaniem jest wykorzystanie
zaawansowanych technologii do racjonalnego wykorzy-
stania infrastruktury transportowej oraz optymalizacji
ruchu drogowego.

Celem artykutu bylo teoretyczno-empiryczne przedsta-
wienie transportu i ICT jako obszaru smart city. Czes¢ teo-
retyczna pracy nawiazuje do idei smart city. Przedstawiona
w niej zostata definicja i jak obszary, w ktorych koncepcja
smart city ma zastosowanie, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem obszaru jakim jest inteligentna mobilno$¢ — trans-
port oraz ICT. W czesci praktycznej zaprezentowane zo-
staly wybrane rozwigzania z zakresu transportu i ICT
wykorzystywane w miescie Edynburg (szczegdlna uwaga
poswiecona zostata transportowi publicznemu).

Transport and ICT as a smart city area

Abstract

The concept of smart city is a modern idea of urban de-
velopment, which is a response to the intensifying urbani-
zation processes. Smart city is a complex concept, distin-
guishing the essence of many aspects of city development.
The area distinguishing the concept of smart city against
the background of sustainable development models is
smart mobility. The main task of smart mobility is to use
advanced technology to rationalize transport infrastruc-
ture and optimize traffic.

The aim of the article was the theoretical and empiri-
cal presentation of transport and ICT as a smart city area.
Theoretical part of the work refers to the idea of smart
city - the definition and the areas in which the smart city
concept applies, with particular focus on the area of intel-
ligent mobility - transport and ICT. In the practical part
presented are selected transport and ICT solutions used
in the city of Edinburgh (special attention has been given
to public transport). Attempts to bring these issues closer
have been made due to their continued development and
attractiveness.
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