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Inteligentna przestrzen — miedzy
smart building a smart city

Smart space — between a smart building
and a smart city

Streszczenie

Pojecie smart city jest obecnie jednym z bardziej popularnych i chwytliwych haset zwigzanych z procesem rozwoju tkanki
miejskiej. Zjawisko to, pomimo iz dotyczy procesdw bedacych przedmiotem zainteresowan architekta/ urbanisty, wykracza
poza obszar jego kompetencji. Jest ono przejawem inteligentnej rzeczywistos$ci opartej na cyfrowych sieciach i zachodza-
cych w nich interakcjach. Jej pojawienie sie zostato przewidziane pod koniec lat 80. przez dwie koncepcje: wszechobecnego
przetwarzania danych i Internetu Rzeczy/Internetu Wszechrzeczy. Infrastruktura inteligentnego miasta czy budynku nie jest
kolejng ,branza” uczestniczacg w procesie projektowym. To szerokie innowacyjne spojrzenie, narzedzie, ktére oddziatuje
wszechstronnie na rézne aspekty struktury miasta, takze spoteczne.

Cyfrowa rzeczywisto$¢ w postaci sieci urzadzen, czujnikéw i aplikacji powigzanych z Internetem stanowi inteligentng prze-
strzen, ktére wptywa na nasze zycie i rownoczes$nie umozliwia wptyw na ksztattowanie zmian w realnym $wiecie.

Abstract

Nowadays, the term ‘smart city’ is one of the most popular and catchy phrases concerning the process of development of the
urban tissue. Despite the fact that this phenomenon refers to processes which fall into the scope of interests of an architect
/ an urban planner, it goes beyond the competence of these professions. It is a manifest of smart reality based on digital ne-
tworks and interactions that happen within them. Its occurrence was predicted in late 1980s by two concepts: the concept of
ubiquitous computing, and the concept of the Internet of Things / Internet of Everything. Infrastructure of an intelligent city or
building is not yet another ‘specialty’ taken into account in the course of designing. It is a broad, innovative approach, a tool
which exerts a comprehensive influence on different aspects of the urban structure, including the social ones. Digital reality,
manifested in networks of devices, sensors, and applications connected to the Internet, constitutes a smart space, which
influences our lives, and simultaneously enables us to influence changes in the real world.

Stowa kluczowe: smart city, inteligentna rzeczywistosé, sieci, smart building
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The contemporary world is subject to a number
of socioeconomic phenomena, relating to the
development of the information and communica-
tion technology (ICT). A network forming logical,
flexible, and integrated systems has become an
indispensable, ubiquitous, and at the same time
seemingly invisible element. Physically manifest-
ed in optical fibre, wiring, transmitters, and receiv-
ers, it can be perceived by architects and urban
planners most of all as an element of infrastruc-
ture, yet another technical element requiring a de-
signing and urban planning approach. It is partly
true; nevertheless, the ICT infrastructure stands

Wspotczesny swiat podlega wielu zjawiskom gospodarczo-
-spotecznym, wigzacym sie z rozwojem technologii informa-
cyjnej (ICT). Sie¢ tworzaca logiczne, elastyczne i zintegrowane
systemy stata sie elementem niezbednym, wszechobecnym,
a jednoczenie pozornie niewidocznym. Obecna w swojej fi-
zycznej formie pod postacig $wiattowoddéw, okablowania,
nadajnikow i odbiornikbw moze by¢ postrzegana przez ar-
chitektow i urbanistéw przede wszystkim jako element infra-
struktury, kolejny element techniczny wymagajacy opraco-
wania projektowo-planistycznego. Jest to czesciowo prawda,
jednakze infrastruktura ICT znaczy o wiele wiecej. Jej obec-

nosc¢ i dziatanie buduje nowy typ przestrzeni, w ktérej kumu-
luje sie szereg aktywnosci spotecznych oraz ré6znego rodzaju
ustug. Celem artykutu jest wskazanie zrédet i przejawéw no-
wej inteligentnej przestrzeni oraz jej wptywu na $rodowisko
zurbanizowane.

Technologia informacyjna przez swoje szerokie zastosowa-
nie, dostepnos¢ i oferowane ustugi przyczynia sie do zmian

for much more. Its presence and operation builds
a new type of space, where a number of social ac-
tivities and different types of services accumulate.
The goal of this paper is to define the sources and
symptoms of the new smart space, and its effect
on the urbanised environment.

Information and communication technology, due
to its broad use, accessibility, and the services it
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w budownictwie i funkcjonowaniu miast wptywajac na spo-
s6b zycia jego mieszkancéw. Obecnie jednymi z bardziej po-
pularnych i chwytliwych haset, zwigzanych z zastosowaniem
ICT w procesie rozwoju, gospodarowania i zarzgdzania tkanka
miejska sa pojecia smart building i smart city.

Smart building, czyli inteligentne budynki to obiekty o wyso-
kiej jakosci architektonicznej w ktérych zastosowano szereg
wzajemnie skorelowanych systemoéw zapewniajgcych wy-
dajnos¢, bezpieczenstwo, energooszczednosé, rozwigzania
proekologiczne' zmniejszajgce dtugoterminowe koszty utrzy-
mania. Systemy zarzadzajace budynkiem monitoruja jego po-
szczegolne instalacje, kontrolujg dostep i zapewniajg ochrone
przeciwpozarowa oraz antywfamaniowa. Gtéwnym celem ich
funkcjonowania jest zapewnienie maksymalnego komfortu
uzytkowania pomieszczeh. Rozmieszczone w budynku czuj-
niki i detektory zbierajg dane dotyczace parametréw srodo-
wiska obiektu i przekazujg je do jednostki centralnej systemu.
Zastosowane oprogramowanie sztucznej inteligencji pozwala
na automatyczng reakcje budynku. Miarg jego inteligencji jest
zdolnos¢ i mozliwosci samodzielnego reagowania systemu
informatycznego budynku na rézne stany wywotane zmiang
czynnikéw wewnetrznych oraz zewnetrznych. W ten sposdéb
system steruje np. o$wietleniem, ogrzewaniem, wentylacja
i wietrzeniem pomieszczen, podlewaniem ogrodu, symuluje
obecnos$¢ mieszkancow, dostosowuje sie do ich upodoban
i potrzeb, a takze reaguje na zagrozenia, jak np. pozar czy wta-
manie. Jednoczes$nie z uwagi na energooszczednos¢ i mozli-
wos$¢ zmniejszenia oddziatywania na srodowisko, inteligen-
tne budynki wpisujg sie tez w nurt budownictwa pasywnego
i ekologicznego.

Idea smart city wywodzi sie z pojecia miasta inteligentnego?,
w ktorym wyksztatcona spotecznosé, zdolna do uczenia sie
i wdrazania innowacji wykorzystuje technologie informacyjne
i sieci sztucznej inteligencji w réznych aspektach zycia. Smart
city jest strategig zintegrowanego dziatania na rzecz rozwoju
nowego modelu miasta, cechujgcego sie inteligentnym i holi-
stycznym podejsciem do planowania, w ktérym zastosowana
infrastruktura, ICT oraz przestrzen wirtualna odzwierciedlajg
wybrane aktywnosci i funkcje miejskie. Wieloptaszczyznowa
i zintegrowana platforma smart city, funkcjonuje w postaci
sieci rozbudowanej infrastruktury ICT powigzanej z wbudo-
wanymi urzgdzeniami pomiarowymi. W tym kontekscie mia-
sto w swej fizycznej postaci staje sie przestrzenig wyposazong
w sensory, detektory, czujniki, czytniki i r6zne urzadzenia cy-
frowe potaczone w sieci. Dzieki systemom zbierajgcym dane,
analizujgcym je i interpretujgcym za pomoca licznych aplikacji,
mozliwa jest poprawa komfortu zycia, bezpieczenstwo miesz-
kancow, a takze prognoza potrzeb i zarzadzanie miastem.
Zbierane dane stuzg do testowania nowatorskich rozwigzan,
umozliwiajgc zarowno ocene wptywu technologii na ludzi, jak
i reakcje uzytkownikéw na dziatanie systeméw cyfrowych.
Poznanie zachowan mieszkancow, jak i udostepnienie im ze-
branych danych, pozwala realizowaé rézne ustugi miejskie
np. o$wietlenie ulic, wywo6z smieci, transport publiczny i do-
pasowac je do odpowiednich potrzeb uzytkownikéw. Z kolei
Swiadomos$¢é mieszkanca dotyczaca np. jakosci powietrza,
dostepnosci miejsc parkingowych, godziny odjazdu tramwa-
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offers, contributes to changes in construction en-
gineering and in the ways in which cities operate,
influencing the way of life of their inhabitants. Cur-
rently, one of the most popular and catchy phrases
relating to the application of ICT in the process of
development and management of the urban tissue
are the terms smart building and smart city.

Smart buildings are buildings which exhibit a high
architectural value, where a series of mutually cor-
related systems securing effectiveness, safety,
energy-efficiency, pro-eco solutions have been
applied1' reducing long-term maintenance costs.
Building management systems monitor its individ-
ual installations, control access to it, and provide it
with fire protection and anti-burglary fittings. The
main goal of their operation is securing maximum
comfort when utilising the building. Sensors and
detectors located in different parts of the building
collect data pertaining to the parameters of its en-
vironment and forward them to the central unit of
the system. The artificial intelligence software ad-
opted in them allows for an automatic reaction of
the building. The gauge of its intelligence is the op-
tion and ability of the IT system of the building to
react to different conditions evoked by changes of
internal and external factors. This way the system
controls e.g. illumination, heating, ventilation and
airing of rooms, watering the garden; it simulates
residents’ presence, it adjusts to their habits and
needs, as well as reacts to such threats as fire or
burglary. Furthermore, due to their energy-efficien-
cy and the possibility of reducing the environmen-
tal impact, intelligent buildings also inscribe in the
trend of passive and eco housing.

The concept of smart city derives from the notion
of an intelligent city’ where an educated communi-
ty, able to learn and implement innovations, makes
use of ICT technologies and Al networks in differ-
ent aspects of life. Smart city is a strategy of inte-
grated activities for the benefit of development of
a new model of a city, characterised by a smart and
holistic approach to planning, where the applied in-
frastructure, ICT, and virtual space reflect selected
urban activities and functions. Multi-faceted and
integrated platform of smart city operates in the
form of a network of extended ICT infrastructure,
linked with embedded measuring devices. In this
context, a city in its physical form becomes a space
equipped with sensors, detectors, pick-ups, read-
ers, and all sorts of digital devices combined in
a network. Thanks to systems which collect, anal-
yse, and interpret data via a series of applications,
it is possible to improve the comfort of living, resi-
dents’ safety, as well as to run a forecast of needs
and manage the city. The collected data are used to
test innovative solutions, enabling to evaluate the
effect of technology on people, as well as users’
reaction to the operation of digital systems. Rec-
ognition of residents’ types of behaviour, as well as
giving them access to the data collected, allows to
provide different municipal services, such as e.g.
street illumination, garbage disposal, public trans-
port, and to adjust them to relevant needs of users.
On the other hand, residents’ awareness of e.g. the
quality of air, availability of parking spaces, time-

ju i jego aktualnego potozenia, lokalizacji oczekiwanej taksow-
ki czy ilosci zuzywanej energii, wody, ciepta itp. pozwala mu
dostosowac swoje zachowanie i aktywnosci do konkretnych
warunkéw. Smart city wykorzystuje cyfrowa platforme do
partycypacji spofecznej, zarzadzania infrastruktura, testowa-
nia i wdrazania najnowszych technologii oraz inzynieryjnych
rozwigzan systemowych. Szereg miedzynarodowych firm,
jak np. CISCO, IBM, Siemens, INTEL, Philips Electronics, ABB,
oferuje takie rozwigzania dla smart city, w formie zintegrowa-
nych technologii, urzadzen i oprogramowania. Umozliwiaja
one kompleksowe zarzadzanie, monitoring i przesyfanie in-
formacji, a takze uczg sie inteligentnie reagowaé na sytuacje
kryzysowe. Rozwigzania typu smart podnoszg bezpieczen-
stwo, usprawniajg zycie miasta, promujg energooszczednosé
i wspierajg dziatania na rzecz zréwnowazonego rozwoju. Po-
wstaniu tej najbardziej innowacyjnej formy miasta towarzy-
szy budowa wysokiej jakosci srodowiska miejskiego, o zwar-
tej strukturze wypetnionej zielenig, zapewniajaca atrakcyjne
miejsca dla pracy, wypoczynku i interakcji miedzyludzkiej.
Oba opisywane powyzej zjawiska: inteligentne budynki
i smart city stanowig przejawy istnienia nowego typu prze-
strzeni, w ktorej zyje wspotczesny cztowiek. Przestrzen ta, po-
mimo ze jest niewidzialna i oderwana od pojecia miejsca, sil-
nie wptywa na $wiat realny. Jej funkcjonowanie opiera sie na
miliardach urzgdzen réznej wielkosci, swiattowodowych sie-
ciach, bezprzewodowych pofaczeniach i oprogramowaniu.
Urzadzenia te podtgczone do sieci, zapisujg i odbierajg dane
oraz wchodza we wzajemne interakcje tworzac inteligentng
przestrzen. Stuzy ona kontaktom interpersonalnym, komuni-
kacji ze sztuczng inteligencjg, relacjom poznawczym, $wiad-
czeniu ustug, rozrywce i rekreacji. Pojawienie sige i rozwoj
tej przestrzeni, obecnej w zjawiskach z ktérymi sie stykamy,
zapoczatkowaty dwie wizje: wszechobecnego przetwarzania
oraz Internetu Rzeczy (loT) /Internetu Wszechrzeczy (loE).
Wszechobecne przetwarzanie (ubiquitous computing) to po-
jecie, ktore opisuje funkcjonowanie wielu urzadzen kompute-
rowych w réznych dziedzinach zycia. Idea wszechobecnego
przetwarzania danych powstata pod koniec lat 80. w Cen-
trum Badawczym Xeroxa w Palo Alto (Xerox PARC) w Doli-
nie Krzemowej, w zwigzku z pracami nad rozwojem ekranow
dotykowych. Wizja komputeréw w formie paneli $ciennych
lub dotykowych urzadzen mobilnych przetamata wspotczes-
ny stereotyp: jeden uzytkownik versus komputer stacjonarny
i otworzyta dla badaczy PARC koncepcje srodowiska, w kto-
rym komputery statyby sie wszechobecne, a przez to nieuciagz-
liwe i niewidoczne. Analizujgc sposoby, w jakich urzadzenia
moga by¢ uzywane w codziennych sytuacjach, naukowcy
szukali mechanizméw wtaczenia ich w tradycyjne czynnosci
zyciowe i powigzanie ze $wiatem zewnetrznym przy jedno-
czesnym odcieciu sie od negatywnych aspektow komputera
stacjonarnego.

Upowszechnienie i rozprzestrzenienie wszechobecnej kom-
puteryzacji wymagato rozwoju niezbednej technologii w za-
kresie produkcji tanich, oszczednych energetycznie kompute-
row podrecznych, sieci ktéra taczytaby je ze sobg i systemu
operacyjnego dla implementacji aplikacji. Wszechobecne
komputery miaty mie¢ rézne wielkosci, odpowiednie do

tables of a tram and its current location, location of
the expected taxi, or the quantity of the consumed
energy, water, heat, etc., allows to adjust their be-
haviour and activities to specific conditions. Smart
city makes use of a digital platform of social par-
ticipation, infrastructure management, testing and
implementing the most advanced technologies
and systematic engineering solutions. A number
of international corporations, such as e.g. CISCO,
IBM, Siemens, INTEL, Philips Electronics, ABB, offer
such solutions for smart cities, in the form of inte-
grated technologies, devices, and software. They
allow for comprehensive management, monitoring,
and communication, as well as teach how to react
to crisis situation in a smart way. Smart solutions
increase safety, improve the life of the city, pro-
mote energy-efficiency, and support activities for
the benefit of sustainable development. The emer-
gence of this most innovative form of a city is ac-
companied by the process of building high-quality
urban environment, with a compact structure, filled
with greenery, providing attractive places for work,
pastimes, and interpersonal relations.

Both phenomena described above: smart build-
ings and smart cities, constitute symptoms of
the existence of a new type of space, where con-
temporary man lives. This space, although invis-
ible and detached from the notion of a place, has
a strong effect on the real world. Its operation is
based on billions of devices in different sizes, opti-
cal fibre networks, wireless connections, and soft-
ware. These devices, connected to the network,
record and receive data and interact with each
other, creating a smart space. It supports inter-
personal contacts, communication with artificial
intelligence, cognitive relations, service provision,
entertainment, and recreation. The emergence
and development of this space, present in the phe-
nomena we come into contact with, gave rise to
two visions: ubiquitous computing, and Internet of
Things (loT) / Internet of Everything (loE).
Ubiquitous computing is a notion which describes
the operation of many computerised devices in
different walks of life. The concept of ubiquitous
computing of data was coined at the end of the
1980s in the Xerox Research Centre in Palo Alto
(XEROX PARC) in the Silicon Valley, in connection
with works devoted to the development of touch-
screens. The vision of computers in the form of
wall panels or mobile touch devices broke the con-
temporary stereotype of one user versus a desk-
top computer, and opened to PARC researchers
a concept of an environment where computers
would become ubiquitous, and thus non-burden-
some and invisible. Analysing ways in which the
devices could be used in the everyday life, scien-
tists were looking for mechanisms of incorporat-
ing them in traditional activities and connecting
them with the outside world, at the same time cut-
ting off all negative aspects of a desktop computer.
Popularisation and dissemination of ubiquitous
computerisation required the necessary technolo-
gy to be developed, in the scope of cheap, energy-
efficient hand-held computers, a network which
would link them, and an operational system for the
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funkcji, jakie miaty petni¢3. Stad do programu zbudowano
lub przystosowano cztery prototypy o réznej wielkosci od-
powiadajace rozmiarom dzisiejszych wirtualnych tablic (Live
Board), tabletéw (PARC Pad), smartfonéw (PARC Tab) czy pla-
kietek (Active Badge). Te cztery typy urzadzen wraz elastycznag
infrastrukturg obliczeniowa rozpoznajacg nazwe urzgdzenia,
jego wiasciciela, lokalizacje, potozenie, funkcje stworzyty in-
frastrukture robocza do codziennego uzytku w PARC. Jednym
z przyktadéw takiego zastosowania byto umieszczenie PARC
Tabu w sasiedztwie ekspresu do kawy. Kazdy zaparzajgcy
Swiezg kawe naciskat przycisk urzadzenia, ktére jednoczes$nie
wysytatfo te informacje wszystkim pracownikom. Schodzili sie
oni po napogj, co powodowato state zgromadzenia wokot eks-
presu i przyczynito sie do wielu twoérczych dyskus;ji®.

Po wdrozeniu pierwszego eksperymentalnego systemu, jego
tworcy zdali sobie sprawe, ze w rzeczywistosci otwarli nowa
ere i przedefiniowali relacje miedzy ludZzmi, maszyng, praca,
technologia i przestrzenia. Tworca koncepcji Mark Weiser
przewidywat woéwczas efekty swojego wynalazku: Wszech-
obecne przetwarzanie okresla trzecig fale komputeryzacji,
ktdra wilasnie sie zaczyna. W pierwszej epoce dominowat
mainframe, ktory uzytkowafo wielu ludzi. Teraz jestesmy
w erze komputerdw osobistych, czfowiek i maszyna wpatru-
Jja sie niepewnie w siebie na pulpicie. Nastepnie zbliza sie
wszechobecna komputeryzacja lub tez epoka cichej techno-
logii, ktdra stanie sie tfem dla naszego Zycia®. Oznaczato to
kolejng zmiane w relacji cztowiek — maszyna elektroniczna.
Rysujac te tendencje, M. Weiser przewidziat sytuacje, w kto-
rej jeden cztowiek mogtby korzystac i wchodzi¢ w interakcje
z wieloma komputerami, co mogto doprowadzi¢ do zmiany
stylu zycia.

Trzy dekady pozniej zyjemy w wieku wszechobecnego przetwa-
rzanie danych. Komputer stacjonarny, laptop, tablet, smartfon,
czytnik e-bookow, samochodowy komputer poktadowy itp.
stanowig szeroki wachlarz urzadzen cyfrowych potgczonych
w sie¢ i funkcjonujgcych w rekach jednego cztowieka. Groma-
dzone przez nie dane, zmieniajg styl zycia ludzi, wptywajag naich
decyzje i sposob dziafania, otwierajgc drzwi przed Internetem
Rzeczy (loT). Nazwy tej uzyt w roku 1999 Kevin Aston z MIT opi-
sujac system, w ktorym wszechobecne czujniki wprowadzajg
w sie¢ internetowa szereg danych dotyczacych $wiata fizycz-
nego®. Pojecie to okresla wszystkie urzadzenia technologicz-
ne, ktére cechuja sie zdolnoscig do wymiany danych z innymi
aparatami i systemami informatycznymi, umozliwiajgc diag-
nozowanie, monitorowanie, zarzgdzanie szeroko rozumiang
infrastrukturg otoczenia cztowieka w zaleznosci od panujacych
warunkow i potrzeb. Réwnolegle firma CISCO wprowadzita ter-
min Internet Wszechrzeczy (loE), rozumiany jako inteligentna
sie¢ taczaca ludzi, procesy, dane oraz przedmioty’. Inteligen-
tna, uczaca sie i reagujgca na zmiany sie¢, otwarta i intuicyjnie
dostepna a zarazem bezpieczna, odgrywa kluczowa role w IoE,
obstugujgc miliardy urzadzen i sprawiajac, ze potgczenia sa
bardziej trafne. Dzigki temu generujg one nowa wartosé prze-
ksztatcajac dane i informacje w realne dziatania.

W roku 2015 funkcjonowato okoto 15,4 miliardéw urzadzen
zainstalowanych w s$rodowisku miejskim i szacuje sie ,ze
liczba ta bedzie sie podwaja¢ w odstepach 5-letniché. Obec-
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implementation of applications. Ubiquitous comput-
ers were to come in different sizes, corresponding
to the functions they were to fulfil2. Hence, four pro-
totypes in different sizes were built or adjusted for
the purposes of the project, corresponding to the
sizes of contemporary virtual boards (Live Board),
tablets (PARC Pad), smartphones (PARC Tab), or
badges (Active Badge). These four types of devices
along with flexible computing infrastructure recog-
nising the name of the device, its owner, location,
orientation, function, created an operational infra-
structure for the everyday life use in PARC. One of
examples of this type of application was placing the
PARC Tab in the vicinity of a coffee machine. Each
person making fresh coffee pressed a dedicated key
on the device, which simultaneously sent relevant
information to all workers. They were coming down
to get some fresh coffee, which brought about con-
stant gatherings around the coffee machine and
contributed to many creative discussions®.

Having implemented the first experimental system,
its creators realised that in fact they had launched
a new era and redefined the relations between
people, machines, work, technology, and space.
The author of the concept, Mark Weiser, foresaw
the effects of his invention: ‘Ubiquitous computing
names the third wave in computing, just now begin-
ning. First were mainframes, each shared by lots of
people. Now we are in the personal computing era,
person and machine staring uneasily at each other
across the desktop. Next comes ubiquitous comput-
ing, or the age of calm technology, when technol-
ogy recedes into the background of our lives™ This
meant another change in the relationship between
man and an electronic machine. Sketching this ten-
dency, M. Weiser foresaw a situation where one per-
son could use and interact with many computers,
which could lead to a change of lifestyle.

Three decades later, we live in the era of ubiqui-
tous computing of data. A desktop computer, a lap-
top, a tablet, a smartphone, an e-book reader, an
on-board computer in your car, etc. — they all are
a broad array of digital devices linked in a network
and operating in the hands of one person. The data
they collect change people’s lifestyles, influence
their decisions and methods, opening the door
before the Internet of Things (loT). This name was
used in 1999 by Kevin Aston from MIT to describe
a system where ubiquitous sensors introduce to
the network a series of data referring to the physical
world®. This term refers to all technological devices
capable of data exchange with other appliances and
IT systems, enabling to diagnose, monitor, manage
broadly understood infrastructure of man’s envi-
ronment, depending on the prevailing conditions
and needs. Simultaneously, CISCO introduced the
term Internet of Everything (loE), understood as an
intelligent network linking people, processes, data,
and objects®. An intelligent network, learning and
responding to changes, open and intuitively acces-
sible, and safe at the same time, plays a key role in
loE, supporting billions of devices and increasing
the accuracy of connections. Thanks to this, they
generate a new value, transforming data and infor-
mation into actual operations.

nie istnieje w skali globalnej kilka miast, o rozwinietej inte-
ligentnej przestrzeni, naszpikowanej urzadzeniami cyfrowy-
mi i zaawansowanymi technologiami. Najbardziej znanym
przyktadem smart city jest budowane od poczatku XXI wie-
ku, Songdo City w Incheon w Korei, ubiquitous city, zapro-
jektowane przez Kohn Petersen Fox jako jedno z gtownych
weztdw globalnej gospodarki. Osrodek o powierzchni 600
ha, w wiekszo$ci juz zbudowany i stopniowo zaludniany, ma
zosta¢ ukonczony w roku 2020. Przestrzen tego najbardziej
nowoczesnego miasta $Swiata cechuje sie obecnoscig milio-
néw sensorow oraz technologii informatycznych. Rozwigza-
nia systemowe firmy Cisco umozliwiajg centralne zarzgdzanie
dostawa, utylizacjg, transportem i zasobami energii, oszcze-
dzanie wody pitnej, automatyczng segregacje odpadodw i ich
recykling, monitoring i kierowanie ruchem ulicznym, a takze
indywidualne sterowanie wszystkimi instalacjami w budyn-
kach czy mieszkaniach. Obecnie testowane sg systemy tele-
wizyjnej video-komunikacji pomiedzy mieszkahncami, umozli-
wiajace zdalny kontakt i ksztatcenie. Zlokalizowane w Sondgo
Centrum Innowacji Cisco opracowuje kolejne udogodnienia
w zakresie opieki zdrowotnej, produkcji i transportu. Od-
dziatem Centrum Innowacji jest loT Cube elegancki szklany
pawilon usytuowany w jednej z handlowych ulic miasta. La-
boratorium gromadzi dane w czasie rzeczywistym, analizuje
i zbiera opinie mieszkancéw Songdo, co umozliwia wdrazanie
i testowanie roznych rozwigzan i innowacyjnych technologii
w miescie. To miejsce stanowi styk dwoéch ptaszczyzn- real-
nego miasta i jego inteligentnej przestrzeni, w ktorej naptyw
informacji pozwala na znalezienia najlepszych rozwigzan dla
potrzeb spofecznosci i srodowiska. Rownolegle tej rozwi-
nietej cyfrowej przestrzeni towarzyszy realna struktura miej-
ska o wysokiej jakosci srodowiska. Centrum miasta stanowi
ogromny 40-hektarowy park z kanatami, otoczony wysoka
zabudowag ustugowsg i biurowa. Z parku wychodzi 26 km tras
rowerowych prowadzonych w zieleni do dzielnic mieszkanio-
wych wyposazonych w ustugi lokalne i tereny rekreacyjne.

Z kolei w Hiszpanii w latach 2010-2013 w uzdrowiskowo - tu-
rystycznym miescie Santander prowadzono Projekt SmartSan-
tander, finansowany z funduszy strukturalnych UE, ktory stuzyt
budowie pierwszego eksperymentalnego laboratorium dla klu-
czowych technologii, ustug i aplikacji internetowych. W cen-
trum miasta rozmieszczono ponad 12 tysiecy mikrosensoréow
potaczonych w sieé. Czujniki te stale monitorujg parametry
klimatyczno—$rodowiskowe, zanieczyszczenie powietrza, na-
tezenie ruchu samochodowego, dostepno$é miejsc parkin-
gowych, nawodnienie terendw zieleni, oswietlenie ulic, liczbe
S$mieci w kontenerach oraz poziom zattoczenia ulic. Dane tra-
fiajg zaréwno do wtadz miejskich, pozwalajac na optymaliza-
cje dziatan w zakresie zuzycia energii, czestotliwosci wywozu
S$mieci czy podlewania zieleni miejskiej, jak i za posrednictwem
licznych aplikacji do mieszkancow i turystow, informujac
w czasie rzeczywistym o stanie plaz, ruchu na drogach, pro-
gnozie pogody, rozktadzie komunikacji publicznej i aktualnych
wydarzeniach. Obecno$¢ inteligentnej przestrzeni pozwala le-
piej zrozumie¢ dynamike i zycie miasta, podnosi jego atrakcyj-
nos¢ oraz ufatwia uzytkownikom i turystom korzystanie z jego
realnej przestrzeni.

In 2015 there were ca. 15.4 billion devices installed
and operating in the urban environment and it is es-
timated that this number will double every 5 years7.
Today, there are several cities with well-developed
smart space in the global scale, full of digital de-
vices and advanced technologies. The best known
example of a smart city is Songdo City in Incheon,
Korea, built since the beginning of the 215t century,
a ubiquitous city, designed by Kohn Petersen Fox
as one of the main hubs of the global economy. The
city of the surface area of 600 ha, mostly already
erected and gradually populated, is to be com-
pleted in 2020. The space of this most advanced
city of the world is characterised by the presence of
millions of sensors and IT technologies. Systematic
solutions manufactured by CISCO allow for central
management of the supply and use of transport and
energy resources, saving potable water, automatic
waste segregation and recycling, traffic monitoring
and management, as well as individual control of all
installations in buildings and apartments. Current-
ly, systems of video TV communication between
residents are tested so as to enable remote contact
and learning. Cisco Innovation Centre located in
Sondgo is developing other improvements in the
scope of healthcare, production, and transport. loT
Cube, an elegant glass pavilion located along one
of the shopping streets of the city, is a branch of
the Innovation Centre. The lab collects data in real
time and analyses and collects opinions of Songdo
residents, which allows to implement and test dif-
ferent solutions and innovative technologies in the
city. This place is a contact point of two planes —
a real city and its smart space, where the inflow of
information allows to find the best solutions for the
needs of the local community and the environment.
At the same time, this well-developed digital space
is accompanied by a real urban structure with high-
quality environment. The city centre is occupied by
a 40 ha park with canals, surrounded by tall service
and office buildings. 26 km of cycling lanes origi-
nate from the park and lead across green areas to
residential districts, furnished with local services
and recreational areas.

In Spain, on the other hand, in the years 2010-2013
in a spa and tourist resort Santander, the Smart-
Santander Project was implemented, financed
from structural funds of the European Union,
which aimed at the construction of the first experi-
mental laboratory for key technologies, services,
and Internet applications. Over 12 thousand micro-
sensors combined in a network were installed in
the city centre. These sensors constantly monitor
climatic and environmental parameters, air pollu-
tion, traffic intensity, accessibility of parking spac-
es, irrigation of green areas, illumination of streets,
quantity of waste in waste bins, and the level of
overcrowding of streets. The data reach the city
authorities, allowing to optimise operations re-
lating to energy consumption, the frequency of
waste disposal, or of watering of the municipal
greenery, as well as via a number of applications
addressed to city residents and tourists, commu-
nicating in real time the condition of beaches, traf-
fic, weather forecasts, public transport timetables,
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W $rodowisku miejskim smart city, czujniki sg instalowane za-
rowno w czesciach budynkéw (elewacje, podtogi), elementach
matej architektury (kosze na $mieci, lampy uliczne), w sieciach
infrastruktury miejskiej ($wiatfa drogowe, wagony komunikacji
miejskiej, sieci wodociggowe, kanalizacyjne, elektryczne itp.).
Dostarczane przez czujniki informacje, dostepne publicznie po-
prawiajg komfort mieszkancéw, a ich analiza staje sie podsta-
wa do dziatan wtadz i stuzb miejskich, rozwoju nowoczesnych
aplikacji czy wzrostu postawy obywatelskiej.

Opisane wyzej postawy mozna zauwazy¢ w Krakowie, w kt6-
rym od kilku lat realizuje sie projekty smart city, wdrazany
przez Krakowski Park Technologiczny, Urzad Miasta Krako-
wa i Wojewoddztwo Matopolskie. W ramach strategii SMART
KOM? opracowano programu wdrazania inteligentnych roz-
wigzan oraz zrealizowano dwa programy pilotazowe: aplika-
cje mobilng prezentujaca szereg innych aplikacji funkcjonu-
jacych w Krakowie oraz minipark-modutowy element matej
architektury funkcjonujacy jako miejsce rekreacji i wypo-
czynku oraz wprowadzajacy zielen w przestrzeh publiczng
miasta. Rozwojowi idei smart city w Krakowie towarzyszy
szereg spotkan i warsztatow stuzgcych poszerzeniu wiedzy,
poszukiwaniu pomystéw, i rozwigzah w celu wypracowania
nowych inteligentnych ,produktow”. Od 2011 wdraza sie na
obszarze catego miasta program firmy Siemens sterujacy
i zarzadzajgcy ruchem tramwajowym'. Program sktada sie
z dwoch elementéw: Obszarowego Systemu Sterowania
Ruchu, zarzagdzajgcego sygnalizacjg $wietlng oraz Systemu
Nadzoru Ruchu Tramwajowego, monitorujgcego tramwaje
i przekazujagcego dane na tablice przystankowe. Oba syste-
my umozliwiajg punktualny ruch tramwajéw dzigki automa-
tycznemu sterowaniu sygnalizacjg $wietlng oraz informacja
o ruchu tramwajoéw w czasie rzeczywistym, wyswietlang na
przystankach. Analiza tych danych i zarejestrowane w syste-
mie opdznienia przyczyniajg sie do reakcji stuzb miejskich
i poszukiwania sposobu rozwigzania niedogodnosci. Przy-
ktadem takiego dziatania zwrotnego jest zatozenie separato-
row ruchu na ulicy Kalwaryjskiej oddzielajgcych ruch samo-
chodowy od toréow tramwajowych z uwagi na wysoka liczbe
(ponad 80%) opdznionych kurséw. Ruch ten spowodowat
znaczng poprawe ptynnosci przejazdéw do poziomu okoto
62-76 % punktualnych kursow'. Z kolei otwarty dostep do
danych z Systemu Nadzoru Ruchu Transportowego umoz-
liwit niezaleznym programistom opracowanie aplikacji ma-
powej przeznaczonej na urzadzenia cyfrowe wyswietlajace;j
w czasie rzeczywistym aktualne potozenie tramwajow’2.
Drugim elementem, ktéry mocno wptyna na zycie mieszkan-
cow i pobudzenie ich obywatelskiej postawy jest punktowy
monitoring zanieczyszczenia powietrza prowadzony przez
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Krakowie.
Dane sptywajace zaledwie z kilku stacji, nie odzwierciedlaja
dokfadnie stanu srodowiska w miescie, ale ich udostepnie-
nie poprzez strony internetowe i aplikacje'® uswiadamiajg
dramatyczny poziom skazenia powietrza. Te dane wptynety
nie tylko na podejmowane przez mieszkancéw jednostko-
we dziatania jak ograniczenie aktywnosci fizycznej czy no-
szenie masek antysmogowych, ale takze przyczynity sie do
powstania ruchu spofecznego Krakowski Alarm Smogowy.
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and current events. The presence of smart space
allows to better understand the dynamics and life
of the city, improves its attractiveness, and makes it
easier for users and tourists to use its actual space.
In the urban environment of a smart city sensors
are installed in parts of buildings (on elevations,
floors), on elements of street furniture (waste bins,
lamp posts), in municipal infrastructure networks
(traffic lights, public transport cars, water supply
pipelines, sewage systems, electric installations,
etc.). Information provided by these sensors ac-
cessible to the public improves residents’ comfort,
and its analysis becomes the foundation for opera-
tions of the municipal authorities and municipal
services, the development of advanced applica-
tions, or the growth of the civic attitude.

The approach described above can be observed
in Cracow, where for the past few years smart
city projects have been conducted, implemented
by the Cracow Technology Park, the Cracow City
Hall, and Matopolskie Province. Within the scheme
of the SMART KOM strategy® an agenda of imple-
mentation of smart solutions has been developed
and two pilot projects have been carried out:
a mobile application presenting a number of other
applications operating in Cracow, and a minipark —
a module element of street furniture that functions
as a place of recreation and pastimes and intro-
duces greenery in the public space of the city. The
development of the concept of a smart city in Cra-
cow is accompanied by a series of meetings and
workshops aimed to broaden the knowledge and
to look for ideas and solutions in order to develop
new smart ‘products’. Since 2011 the programme
of Siemens controlling and managing the tram traf-
fic has been implemented within the area of the
entire cityg. The programme consists of two ele-
ments: the Area Traffic Control System, managing
the traffic lights, and the Tram Traffic Supervision
System, monitoring trams and forwarding data to
tram stop electronic displays. Both systems enable
the timely movement of trams thanks to automatic
control of the traffic lights and information on the
tram traffic in real time, displayed at tram stops.
Analyses of these data and delays registered in
the system contribute to the reactions of municipal
services and stimulate the search of ways to solve
any inconvenience that might arise. An example of
such a feedback is the installation of traffic sepa-
rators in Kalwaryjska street, separating car traffic
from the tramway due to a considerable share of
delays (80% of all rides). This measure has caused
a considerable improvement in the tram traffic flu-
ency to the level of 62-76% of timely rides. On the
other hand, access to the data from the Transport
Traffic Supervision System has enabled indepen-
dent programmers to develop a map application
intended for digital devices, displaying the current
location of trams in real time'". The second element
that has had a strong effect on residents’ lives and
stimulated their civil attitudes is the point monitor-
ing of air pollution, carried out by the Provincial
Environmental Protection Inspectorate in Cracow.
Data flowing from only several stations do not re-
flect accurately the condition of the environment

Ruch ten prowadzi kampanie uswiadamiajgce wage proble-
mu oraz realne dziatania majgce na celu ograniczenia emisji.
Efektem jego akcji oraz permanentnego nacisku na wtadze
samorzadowe jest uchwalenie przepisow antysmogowych
w miescie i wojewodztwie.

Komputer powoli przestaje by¢é meblem stojgcym w konkret-
nym miejscu w zorganizowanej przestrzeni domu czy biura.
Staje sie jednym z najbardziej niezbednych przedmiotéw
zycia codziennego, noszonym w torebce, kieszeni w statej
dostepnosci, w zasiegu reki. Wtasciciel smartfona, pomimo
iz czesto nie zdaje sobie z tego sprawy, jest silnie przywigza-
ny do swojego urzgdzenia. Stuzy ono nie tylko jako $rodek
komunikacji, ale pozwala sprawdzi¢ pogode, zanieczyszcze-
nie powietrza, informuje nachalnie o zawartosci skrzynki
mailowej, komentarzach i wydarzeniach w portalach spo-
tecznosciowych, przypomina o zaplanowanych spotkaniach,
umozliwia sprawdzenie rozktadu jazdy i kupno biletu w ko-
munikacji publicznej, informuje gdzie w danej chwili znajduje
sie oczekiwany tramwaj czy zamawiana taksowka, realizuje
ptatnosci, umozliwia zakupy, utatwia zarzadzanie infrastruk-
turg domu, liczy spalone kalorie, podsumowuje catodzien-
ng aktywnos$¢ fizyczna, wysyta nagrody i napomnienia,
dostarcza rozrywki i wiedzy. Stowem podtaczony do sieci
stale dostarcza swojemu uzytkownikowi szeregu danych,
ktore nie zawsze potrzebne, wptywajg na jego stan wiedzy,
samopoczucie, czy podejmowane czynnosci. Jednoczes$nie
urzadzenie gromadzi i wysyta do sieci szczegétowe dane
o swoim uzytkowniku, jego zainteresowaniach, miejscach
ktore odwiedza, czytanych stronach internetowych, trasach
po ktérych sie porusza itp. co niesie za sobg zagrozenie utra-
ty prywatnosci, mozliwosci kontroli z czego cztowiek nie
zawsze zdaje sobie sprawe czy pamieta. Te dane posiadaja
duzg wartos¢ i w niepowotanych rekach moga stac sie nie-
bezpieczne.

Inteligentna rzeczywisto$¢, niewidzialna moc obliczeniowa,
tworzy réwnolegtg przestrzen, ktéra pomimo swej niemate-
rialnosci wptywa na nasze zwyczaje, zachowania i zmienia
strukture w ktérej mieszkamy i zyjemy — czyli nasze domy
i miasta. Stajg sie one hybryda o dualnej strukturze, taczaca
fizyczng realng strukture z inteligentng przestrzenig wzboga-
cajgcy jego funkcje. Dualizm strukturalny miasta — fizyczny
i wirtualny, szczegodlnie w duzych osrodkach, coraz czesciej
wzajemnie sie uzupetnia i przeplata, wptywajac na zmiane
rozumienia przestrzeni, czasu, styl zycia miasta i jego miesz-
kancow. Procesy zapoczatkowane w formie pionierskich
rozwigzan w realizacjach smart city powoli beda sie rozprze-
strzenia¢ i obejmowaé swym zasiegiem coraz wigksza liczbe
miast. Nasza przyszto$¢ bedzie sie rozgrywac¢ w inteligentnej
przestrzeni.

PRZYPISY:

"W londynskim budynku Crystal (2012) zastosowano technologie firmy Siemens
tworzac ekologiczne centrum wiedzy i nauki, prezentujace futurystyczng wizje
miast oraz technologie zréwnowazonego rozwoju. Obiekt zasilany wyfgcznie
energig stoneczng, ogrzewany pompami cieplnymi, z efektywng gospodarka
wodna i recyklingiem odpadéw, cechuje sie wysokimi standardami ekologiczny-
mi (akredytacja LEED | BREEAM) a jednoczes$nie wysokim stopniem automaty-
zacji (systemy BMS i KNX).

2 Polskie wyrazenie miasto inteligentne ma w jezyku angielskim dwa odpowiedni-
ki intelligent city i smart city opisujgce dwie odmienne koncepcje wspdtczesnego

in the city; nevertheless, when rendered available
via websites and applications' they alert about
the dramatic level of air contamination. These
data have influenced not only residents’ one-off
actions, such as limiting their physical activity, or
wearing anti-smog masks, but they also contrib-
uted to the establishment of a social movement
called Cracow Smog Alert. The movement organ-
ises campaigns highlighting the importance of the
problem and implements measures aiming to limit
emissions. The effect of its work and its permanent
pressure on the local governmental authorities is
the fact of resolving anti-smog regulations in the
city and the province.

Computer gradually ceases to be a piece of fur-
niture located in a specific place in an organised
home or office space. It is becoming one of the
most important elements of the everyday life,
carried in a handbag, a pocket, constantly acces-
sible, constantly at hand. An owner of a smart-
phone, although he /she may not even realise it,
is strongly attached to his / her device. It is used
not only as a means of communication, but it also
enables to check the weather forecast, air pollu-
tion; it informs importunately about the contents
of the mailbox, comments and events in the so-
cial media; it reminds about planned meetings;
it enables to check the timetable and buy a ticket
for public transport; it informs where the train or
a taxi one is waiting for is at the moment; it exe-
cutes payments, allows to do shopping, facilitates
the management of one’s home infrastructure; it
counts burnt calories, summarises daily physical
activity, sends prizes and rebukes, provides with
entertainment and knowledge. In short, when
connected to the network, it keeps providing its
user with a number of data which - although not
always necessary — influence his/her knowledge,
the sense of wellbeing, or decisions concerning
undertaking specific activities. At the same time,
a device collects and sends to the network de-
tailed data about its user, his/her interests, places
the user visits, websites the user reads, routes
along which the user moves, etc., which poses
a threat of losing privacy, of the possibility of con-
trol, and users often do not realise it or simply
do not remember about it. These data are very
valuable and can become dangerous if handled
by unauthorised parties.

Smart reality, invisible computing capacity, creates
a parallel space, which despite its immateriality
has its effect on our habits, behaviour, and which
changes the structures we inhabit — our homes
and cities. They become hybrids with a dual struc-
ture, combining a physical realistic structure with
a smart space enriching its functioning. Structural
dualism of the city — physical and virtual — espe-
cially in large cities, more and more often is mutu-
ally complementary and intertwined, influencing
the shift in understanding space, the lifestyle of
the city and its residents. Processes commenced
as trailblazing solutions in smart city projects will
be gradually disseminated and will cover more
and more cities. Our future will take place in the
smart space.
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miasta opartego na rozwoju branzy ICT. Autorka uzywa polskiego
wyrazenia miasto inteligentne w odniesieniu do pojecia inteligent
city, natomiast wyrazenie smart city pozostawia w wersji angiel-
skiej.

3 M. Weiser, The Computer for the Twenty-First Century, Scientific
American, Sept. 1991, pp. 94-10

4+ M. Weiser, R. Gold, J. S. Brown The origins of ubiquitous compu-
ting research at PARC in the late 1980s, IBM SYSTEMS JOURNAL,
VOL 38, NO 4, 1999 p 693-696

5 http://www.ubig.com/hypertext/weiser/UbiHome.html

6 K. Aston, That ‘Internet of Things’ Thing, za: www.rfidjournal.
com/articles/view 74986

7 www.cisco.com/c/pl_pl/about/press/press-informa-
tion-2014/20140127.html

8 Complimentary Whitepaper: loT Platforms — Enabling the Inter-
net of Things — IHS Markit za: H. Clancy, 70 companies moving up
in smart buildings, artykut z dnia 19.12.2016, www.greenbiz.com
9 Strategia SMART_KOM opracowana przez Krakowiski Park Tech-
nologiczny, powstata w ramach projektu ,SMART KOM. Krakéw
w sieci inteligentnych miast”, wspotfinansowanego przez UE
z MRPO 2007-2013

9 Poczatkowo od roku 2009 system ten byt testowany wytgcznie
na linii Krakowskiego Szybkiego Tramwaju.

" A. taczek, Po montazu separatoréw na Kalwaryjskiej tramwaje
zaczely przestrzegac rozktaddw artykut z dnia 03.04.2017 na por-
talu www.Ibikekrakow.com

2 Uruchomiona 17 .04 .2017 strona internetowa: https://mpk.ja-
cekk.net/map.html oraz powstate kilka dni pozniej aplikacje: KRK
Tram Map i Krakéw pod reka

8 Przyktadowe strony internetowe: monitoring.krakow.pios.gov.
pl, smog.imgw.pl, powietrze.malopolska.pl, powietrzewkrakowie.
pl, przykfadowe aplikacje: Zanieczyszczenie powietrza, Powietrze
Krakow, Smog w Krakowie, SmokSmog, Krakéw Smog
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ENDNOTES:

" The London-based building Crystal (2012), where Siemens technology is
used, is an ecological centre of knowledge and science, presenting a futu-
ristic vision of cities and sustainable development technologies. The facility
uses exclusively solar energy, is heated by heat pumps, is equipped with
effective water management and waste recycling fittings, exhibits high eco-
logical standards (LEED and BREEAM accreditation), and at the same time
a high degree of automation (MBS and KNX systems).

2 M. Weiser, The Computer for the Twenty-First Century, Scientific American,
Sept. 1991, pp. 94-10

3 M. Weiser, R. Gold, J. S. Brown The origins of ubiquitous computing re-
search at PARC in the late 1980s, IBM SYSTEMS JOURNAL, VOL 38, NO 4,
7999 p 693-696

4 http://ww.ubig.com/hypertext/weiser/UbiHome.html

5 K. Aston, That ‘Internet of Things’ Thing, after: www.rfidjournal.com/artic-
les/view?4986

& www.cisco.com/c/pl_pl/about/press/press-information-2014/20140127.html

7 Complimentary Whitepaper: loT Platforms - Enabling the Internet of
Things - IHS Markit after: H. Clancy, 70 companies moving up in smart buil-
dings, article dated 19 Dec. 2016, www.greenbiz.com

& SMART_KOM strategy developed by the Cracow Technology Park came
into being within the scheme of the project 'SMART_KOM. Cracow in the
Network of Smart Cities”, co-financed by the European Union from the Ma-
fopolskie Region Operational Programme UE z MRPO 2007-2013

9 Initially, since 2009 the system was tested only on the line of the Cracow
Fast Tram.

0°A. taczek Po montazu separatordw na Kalwaryjskiej tramwaje zaczety
przestrzegac rozkfaddw, article dated 03 April 2017, www.lbikekrakow.com
" Website https://mpk.jacekk.net/map.html launched on 17 April 2017 and
applications launched several days later: 'KRK Tram Map’ and ‘Krakéw pod
reka’

2 Examples of websites: monitoring.krakow.pios.gov.pl, smog.imgw.pl, po-
wietrze.malopolska.pl, powietrzewkrakowie.pl, examples of applications:
Zanieczyszczenie powietrza, Powietrze Krakéw, Smog w Krakowie, SmokS-
mog, Krakéw Smog
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