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RozwiqQzania smart cify w rozwoju
polskich miast wojewddzkich
jako fundament zrbwnowazonej

przysztosci'

Smart city solutions in the development of Polish voivodeship cities
as a foundation for a sustainable future

Streszczenie

Wspélczesne miasta mierzg sie z wieloma wyzwaniami,
wérod ktorych kluczowa role odgrywaja rosnaca przez wiele
lat urbanizacja, zanieczyszczenie §rodowiska, zmiany klima-
tyczne czy problem efektywnego zarzadzania zasobami.
W tym kontekscie koncepcja smart city, oparta na nowocze-
snych technologiach i innowacyjnych rozwigzaniach, staje
sie gléwnym elementem strategii rozwoju. Polskie miasta
wojewddzkie jako centra regionalne coraz czeSciej wdrazaja
rozwiazania z zakresu smart city, by poprawia¢ jako§¢ zycia
mieszkancow, zwigkszac efektywno§é dziatan administracji
i wspiera¢ zrownowazony rozwéj. Celem artykulu jest okre-
§lenie, w jakim stopniu idea smart city jest uwzgledniana
w strategiach rozwoju polskich miast wojewddzkich, oraz
identyfikacja obszaréw, w ktorych te rozwigzania majg naj-
wigksze znaczenie. Analiza obejmuje sze$¢ wymiaréw smart
city: gospodarke, mobilno§é, §rodowisko, mieszkancéw, ja-
ko§¢ zycia oraz zarzadzanie. Badanie sktadato sie z dwdch
etapow: analizy literatury oraz przegladu dokumentéw stra-
tegicznych miast z wykorzystaniem narzedzi modelowania
tematycznego.

Stowa kluczowe:
smart city, strategie miast, inteligentne rozwiqzania,
zréwnowazony rozwoj

Abstract

Modern cities face a number of challenges, among which
growing urbanization over the years, environmental pollution,
climate change or the problem of efficient resource management
play a key role. In this context, the smart city concept, based on
modern technologies and innovative solutions, is becoming
a leading element of development strategies. Polish voivodeship
cities, as regional centres, are increasingly implementing smart
city solutions to improve the quality of life of residents, increase
the efficiency of government operations and promote
sustainable development. The purpose of this article is to
determine the extent to which the smart city idea is
incorporated into the development strategies of Polish
voivodeship cities, and to identify the areas in which these
solutions are of greatest importance. The analysis covers six
dimensions of the smart city: economy, mobility, environment,
people, quality of life and governance. The study consisted of
two stages: a literature analysis and a review of cities' strategic
documents using thematic modelling tools.

Keywords:
smart city, city strategies, intelligent solutions, sustainable
development
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Wprowadzenie

W dobie dynamicznej rozbudowy miast na catym
Swiecie oraz globalnego wzrostu liczby mieszkan-
cOw zasiedlajacych obszary miejskie lub podmiej-
skie, idea smart city staje si¢ kluczowym elementem
wspolczesnych strategii rozwoju, majacych na celu
zwigkszenie bezpieczefistwa, poprawe jakoSci zycia
mieszkancow, zadbanie o Srodowisko oraz minima-
lizacje nieréwnosci spotecznych (Husér i in., 2017;
Masik i in., 2021; Okello & Akoko, 2023). Strategia,
definiowana jako system S$rednio- i diugookreso-
wych dziatan nakreslajacych kierunki rozwoju mia-
sta, umozliwia skuteczne zarzadzanie zasobami oraz
odpowiadanie na zmieniajgce si¢ potrzeby miesz-
kaficow i wyzwania Srodowiskowe. Wspoliczesne
miasta, postrzegane per analogiam jako organizacje,
moga dzieki strategicznemu podejSciu generowac
przewage konkurencyjna, przyciagajac nowe grupy
mieszkancow, inwestycje oraz przedsigbiorstwa.
Efektem skutecznej realizacji strategii jest poprawa
jakosci zycia ludnoSci oraz zintegrowany rozwoj go-
spodarczy miasta.

Unia Europejska, realizujac cele zwiazane z Eu-
ropejskim Zielonym Ladem (European Green Deal)
oraz polityka spojnosci, intensywnie wspiera wdra-
zanie rozwigzan smart city w miastach krajow czlon-
kowskich. Regulacje, takie jak rozporzadzenie Par-
lamentu Europejskiego i Rady (UE) 2021/1058
dotyczace Europejskiego Funduszu Rozwoju Re-
gionalnego i Funduszu Spojnosci, promuja finanso-
wanie projektow integrujacych technologie cyfrowe,
efektywno$¢ energetyczna oraz zréwnowazony
transport. Dodatkowo rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2021/1060 ustanawia
zasady wykorzystania funduszy strukturalnych, zo-
bowiazujac samorzady do opracowywania strategii
terytorialnych faczacych cele smart city z lokalnymi
priorytetami rozwoju. Inicjatywy takie jak Europej-
ska Agenda Miejska (Urban Agenda for the EU) czy
Zintegrowane Inwestycje Terytorialne (ZIT) dodat-
kowo wspieraja rozwdj miast w kierunku zintegro-
wanych, inteligentnych rozwigzan. Polityki te ukie-
runkowane s3 na zmniejszenie emisji CO,, poprawe
efektywnoSci energetycznej oraz promowanie trans-
portu publicznego opartego na odnawialnych Zro-
diach energii, co pozwala miastom skuteczniej re-
agowac na globalne wyzwania klimatyczne i urbani-
styczne.

Strategie rozwoju miast uwzgledniajace instru-
menty smart city pomagaja miastom sprostaé wy-
zwaniom oraz zwigkszy¢ konkurencyjnos¢. Stosowa-
nie innowacyjnych rozwiazan moze bezposrednio
oddzialywa¢ na efektywnoS¢ ustug, zarzadzanie
miastem oraz $rodowisko przyrodnicze, a takze
umozliwia¢ pozyskiwanie i analizowanie danych
w czasie rzeczywistym (Gotlibowska, 2018). W na-
wiazaniu do potencjalnych korzySci, ktdre niesie za
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soba idea smart city, celem artykutu jest okreSlenie,
w jakim stopniu jest ona uwzgledniana w strategiach
rozwoju polskich miast wojewodzkich, oraz identy-
fikacja obszaréw, w ktoérych te rozwigzania maja
najwieksze znaczenie. Przystgpujac do badania,
sformufowano nastgpujace pytanie badawcze: czy
i w jakich obszarach w strategiach rozwoju urbani-
stycznego w polskich miastach wojewodzkich sg
uwzgledniane rozwiazania z zakresu smart city?

Rola koncepcji smart city
w strategiach rozwoju miast
w Swietle literatury przedmiotu

Koncepcja smart city w literaturze naukowej jest
rozpatrywana gtéwnie z punktu widzenia wdrozenia
technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT)
i innowacji (takich jak Internet Rzeczy, blockchain,
Big Data, Artificial Intelligence) w poszczegdlne ob-
szary funkcjonowania miasta, zwlaszcza w te zwia-
zane z transportem i Srodowiskiem (Gong i in.,
2022; Bokhari & Myeong, 2023; Ray i in., 2023).
Shafiri z zespotem (2024) zaznaczaja, ze wdrozenie
inteligentnych rozwigzan w przestrzeni miejskiej
przyspiesza rozw0j gospodarczy, zwicksza wydaj-
no$¢ procesow, doskonali praktyki zarzadcze,
wzmacnia innowacje oraz podnosi §wiadomos¢ oby-
wateli w zakresie istnienia i potencjatu wykorzysta-
nia nowoczesnych narzedzi w celu poprawy jakosci
zycia. Z drugiej za$ strony pojawiaja si¢ wyzwania
zwigzane z prywatnoScia i cyberbezpieczefistwem,
kosztami modernizacji infrastruktury, ryzykiem
wzrostu kosztow utrzymania infrastruktury, wyklu-
czeniem cyfrowym poprzez brak umiejetnosci ko-
rzystania z ICT, stronniczym podejmowaniem decy-
zji, powielaniem uprzedzen spolecznych i ograni-
czonymi mozliwo§ciami prawnymi. Kolejnym nega-
tywnym aspektem jest to, ze wymiar ekonomiczny
wygrywa z wymiarem spotecznym i Srodowiskowym,
gdyz w inteligentnych projektach miejskich priory-
tet nadawany jest efektywnos$ci rozwiazan, a nie do-
starczaniu pomysiow dla wyzwan zwigzanych ze
zrdwnowazonym rozwojem (Bibri, 2020).

Analiza literatury wskazuje, ze naukowcy skupia-
ja uwage gléwnie na teoretycznych rozwazaniach
w stosunku do inteligentnych miast. Natomiast ba-
dania empiryczne dotyczace wdrozenia rozwigzan
smart city w strategiach rozwoju miast s3 ograniczo-
ne. Batmetan i Kainde (2022) oraz Manggalou wraz
z zespotem (2023) podkre§laja istotno$¢ posiadania
planu dzialania (zawartego w strategii rozwoju) na
rzecz wdrozenia inteligentnych rozwigzan w mie-
$cie. Opieraja si¢ przy tym na scentralizowanych wy-
tycznych rzadu indonezyjskiego dotyczacych two-
rzenia smart city, gdzie kluczowymi obszarami s3:
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inteligentne zarzadzanie, inteligentne budowanie
marki, inteligentna gospodarka, inteligentne zycie,
inteligentne spoteczefistwo oraz inteligentne §rodo-
wisko. Podobnie wyglada chifiska polityka rozwoju
miast, nadzorowana przez rzad centralny i wladze
lokalne — do 2020 r. chifiskie projekty pilotazowe in-
teligentnych miast objely ponad 95% miast na po-
ziomie prefektury i ponad 50% miast na poziomie
powiatu (Shan i in., 2021). Opracowane przez rzad
centralny dokumenty ukierunkowaly wtadze lokal-
ne na podjecie decyzji strategicznych dotyczacych
rozwiazan smart city, co przyczynilo sie do dyna-
micznej rozbudowy infrastruktury cyfrowej, a w dal-
szej kolejnosci — inteligentnych ustug informacyj-
nych (Ge i in., 2024). W pOZniejszym okresie do
tworzenia inteligentnych miast w Chinach zostaly
wlaczone organizacje pozarzadowe, firmy prywatne
oraz osoby fizyczne, co miato na celu skierowanie
uwagi na zrdwnowazony rozwéoj w miastach.
Pozdniakova (2018), dokonujac analizy strategii
rozwoju Wiednia, Sztokholmu, Londynu oraz Kijo-
wa, zauwazyla, ze kluczowymi elementami powo-
dzenia wdrozenia inteligentnych rozwigzan w prze-
strzeni miejskiej s3: wspoitworzenie strategii przez
roznych interesariuszy, stala otwarto$¢ na gtos opi-
nii publicznej, a takze okreslenie interesow i obo-
wiazkéw wiadz miejskich, biznesu, srodowiska aka-
demickiego oraz spoteczenstwa obywatelskiego.
Kwestie waznoS$ci partycypacji spolecznej oraz
wspolpracy mieszkaficow w kreowaniu wizji przy-
szlosci smart city sa takze poruszane w pracach wie-
lu innych badaczy — mozna oprze¢ si¢ na doswiad-
czeniach tureckich, rumunskich czy niemieckich
(Bayar i in., 2020; Argrid, 2024; Noennig i in.,
2024). Greccy naukowcy Siokas i Tsakanikas (2023)
takze rekomenduja, aby sektor publiczny przyjat ro-
le katalizatora w motywowaniu mieszkancow i inte-
resariuszy do angazowania si¢ w dziatania, ktore
sprzyjaja innowacyjnosci i podnosza jakos¢ zycia.
Andelidou (2016) w swojej publikacji twierdzi, ze
takie miasta jak Amsterdam, Barcelona, Londyn
i Sztokholm, ktore sa uwazane za najbardziej inteli-
gentne w Europie, wybieraja sprawdzone i szybko
przynoszace rezultaty rozwigzania technologiczne
w obszarze transportu miejskiego, zarzadzania
energia i gospodarka odpadami. Wyniki badan Te-
kina i Dikmen (2024), ktore byty skupione na anali-
zie strategii miasta inteligentnego na przyktadzie
Londynu z perspektywy inkluzywnosci, wskazaly, ze
wdrozenie w mieScie narzedzi nawigacyjnych, ustug
wykrywania (np. czujnikow obecnoSci, systemow
monitorujacych ruch i sytuacje awaryjne) i pofaczen
w naglych wypadkach, narzgdzi rozpoznawania (np.
technologii rozpoznawania twarzy, mowy lub ge-
stow), technologii wspomagajacych opartych na
przekazywaniu dzwieku i obrazu, urzadzeh mobil-
nych/aplikacji, programdéw e-wsparcia, udostepnie-
nie cyfrowych platform informacyjnych, czujnikéw,
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narzegdzi Virtual Reality (VR) i Al moga pomoc
grupom wrazliwym (m.in. osobom upo$ledzonym,
osobom starszym, osobom niepeinosprawnym, dzie-
ciom, kobietom, przedstawicielom mniejszosci oraz
osobom LGBTQ+) poczué si¢ bezpieczniej pod-
czas przebywania w domu oraz przemieszczania sig.
Obecnie za§ w Londynie usprawniana jest gtéwnie
infrastruktura transportowa, co umozliwia wtacze-
nie przestrzenne wrazliwych grup, jak réwniez kia-
dziony jest nacisk na poprawe zarzadzania ochrona
zdrowia poprzez wykorzystanie asystywnych techno-
logii wspomagajacych i inteligentnych.

Micozzi i Yigitcanlar (2022), dokonujac analizy
dokumentdw strategicznych 52 inteligentnych miast
z 17 krajow, wskazali, ze wltodarze miast, dazac do:
1) inteligentnej gospodarki — stawiaja za cel wdro-

zenie innowacji i technologii, skierowanych na

analize danych istotnych dla rozwoju ekonomicz-
nego miast oraz wykorzystanie sztucznej inteli-
gencji w ich przetwarzaniu;

2) inteligentnego §rodowiska — wykorzystuja kon-
cepcje energii odnawialnej w celu rozwigzania
problemu zmiany klimatu;

3) inteligentnego zycia — wdrazaja innowacyjne
technologie w ramach infrastruktury z korzyscia
dla uzytkownikéw w postaci dostepu do Wi-Fi
i ustug elektronicznych, ktére dostarczaja infor-
macji cyfrowych uzytkownikom publicznym;

4) inteligentnej mobilnoSci — z jednej strony skupia-
ja sie¢ na popularyzacji transportu publicznego,
a z drugiej dzialaja na rzecz poprawy warunkéw
poruszania si¢ indywidualnych uzytkownikéw po-
jazddw w przestrzeni miejskiej;

5) partycypacji spolecznej — zwigkszaja zaangazo-
wanie spotecznosci i obywateli poprzez realizacje
inicjatyw zgltaszanych i kierowanych przez miesz-
kancow;

6) wlaczenia cyfrowego - realizuja dzialania na
rzecz zmniejszenia wykluczenia cyfrowego po-
przez szkolenia dotyczace ogolnej edukacji cyfro-
wej oraz bezpieczenstwa w sieci.

Widoczne zatem jest do§¢ powierzchowne (ha-
stowe) podejscie wtadz do okre§lenia sposobdw roz-
wigzania probleméw w miastach za pomocg inteli-
gentnych rozwiazan wymienionych w ich strategiach
rozwoju.

Rita i Pilotti (2023), analizujac strategie rozwo-
ju Mediolanu, opracowali liste krytycznych czynni-
kow strategicznych, ktdre maja wplyw na powodze-
nie wdrozenia inteligentnych rozwiazan w miescie,
wsrdd ktorych kluczowe znaczenie majg: analiza
potrzeb interesariuszy i konsultacje spoteczne,
strategia w mediach spotecznosciowych, analiza
§rodowiskowa i badawcza, planowanie dfugotermi-
nowe, zielone strategie, monitorowanie i ewalu-
acja wynikow.

Stosunkowo czesto w pracach naukowych poja-
wia si¢ twierdzenie, ze kompleksowe wdrazanie roz-
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wiazan z zakresu smart city w wielu miastach jest
utrudnione przez stawianie wiadz lokalnych jedynie
na rozbudowe twardej infrastruktury w postaci
obiektow technicznych obstugujacych sfery trans-
portu i energetyki, z pominieciem tworzenia ekosys-
temu wokdt tych technologii (Cosgrave i in., 2014;
Maulana & Haerah, 2021). W przypadku polskich
miast zauwazalne jest podobne podejscie, gtéwna
uwage skupia si¢ na innowacyjnych inicjatywach do-
tyczacych mobilnosci, zarzadzania, gospodarki oraz
§rodowiska (Czupich i in., 2016; Brdulak, 2017,
Pichlak, 2018; Jedlifiska, 2020; Dziadowicz, 2022).
Sikora-Fernandez (2017) na podstawie przeprowa-
dzonych badan empirycznych udowodnita, ze pol-
skie miasta na prawach powiatu daza do realizacji
koncepcji smart city, stawiajac przy tym na rozwdj
transportu i gospodarki energetycznej. Bitkowska
i tabedzki (2021), analizujac przedsigwzigcia
w Warszawie, sprowadzaja smart inicjatywy do po-
ziomu dostepu spoleczefistwa do nowoczesnych
rozwigzan infrastrukturalnych z wykorzystaniem
ICT. Widoczne jest, ze w kontekscie polskich miast
sformulowanie smart city byto utozsamiane gtéwnie
z wdrozeniem technologii informacyjno-komunika-
cyjnych w poszczeg6lnych obszarach funkcjonalnych
miasta (Baraniewicz-Kotasifiska, 2023). Sikora-
Fernandez (2019) twierdzi jednak, ze nowoczesne
inicjatywy powinny wiazac si¢ nie tylko ze zmianami
technologicznymi, ale rowniez z inwestycjami w ka-
pitat ludzki, ze zmiana podejScia do rozwoju miast
i kreowania lepszych warunkdw zycia. Dlatego waz-
ne wydaje si¢ budowanie we wtasciwy sposob relacji
na linii mieszkancy-wtadze lokalne, a takze realizo-
wanie dziatan edukacyjnych dla innych interesariu-
szy miasta (osob, ktore w tym mieécie funkcjonuja
lub je odwiedzaja) w zakresie inteligentnych rozwig-
zaf miejskich (Marchlewska-Patyk, 2023). Zdaniem
Makiely i in. (2022), aby miasto inteligentne mogto
sie rozwijac, konieczna jest koncentracja czynnikow
spotecznych i ekonomicznych, ktére sa kluczowe dla
trwatego wzrostu konkurencyjnosci inteligentnego
miasta, charakteryzujacego si¢ innowacyjng kultura
zarzadzania i trwalym wchianianiem tej kultury
przez obywateli. Ponadto istotne jest dzielenie si¢
wiedza poprzez akcje informujace o nowych rozwia-
zaniach technologicznych w miastach, przy wtacze-

Rysunek 1
Procedura badawcza

niu w ten proces spolecznosci miejskiej (Lazniew-
ska, 2019; Winkowska & Peji¢, 2021; Jankowicz,
2022). Dlatego tez strategie miast powinny zawierac
informacje prezentujace §rednio- i dlugoterminowe
plany wtodarzy, co pozwoli na zapoznanie miesz-
kancow z poszczeg6lnymi pojeciami i dziataniami,
a takze umozliwi innym miastom dokonywanie
benchmarkingu badz czerpanie inspiracji z o§rod-
kéw miejskich bardziej zaawansowanych we wdra-
zaniu koncepcji smart. Wskazuje na to rowniez ze-
spol Schmucka (2023). Badajac strategie niemiec-
kich miast, naukowcy rekomenduja odniesienie si¢
do wzorcdw postepowania takich miast jak Amster-
dam, Barcelona, Kopenhaga, Eindhoven czy Wie-
den. Jednakze raport z ogdlnopolskich badafi na te-
mat inteligentnych miast (Jonek-Kowalska & Kaz-
mierczak, 2019) wskazywal, ze jedynie 1/3 wtadz
280 polskich miast byta zainteresowana uzyskaniem
oficjalnego statusu smart city, podczas gdy 28% pla-
nowalo uwzglednienie tej idei w strategii rozwoju.

Metodyka badania

W badaniu wykorzystano narzedzia modelowania
tematycznego w celu zidentyfikowania najwazniejszych
watkow, wpisujacych sie w sze$¢ gldwnych wymia-
réw smart city, ktorymi sg: inteligentna gospodarka,
inteligentna mobilno$¢, inteligentne §rodowisko, in-
teligentni ludzie, inteligentne zycie oraz inteligentne
zarzadzanie. Strategie miast wojewddzkich zostaly
zbadane pod katem obecnoSci poszczegolnych wy-
miar6w smart city w ich zapisach za pomocg narze-
dzi z obszaru NLP (Natural Language Processing),
w tym z zakresu wydobywania informacji z tekstow
(Topic). Procedura badawcza sktadata si¢ z czte-
rech etapow (rysunek 1).

Pierwszy etap polegal na zebraniu dokumentow
strategicznych wszystkich miast wojewodzkich. Stra-
tegie pozyskane zostaly z oficjalnych stron interne-
towych miast wojewodzkich w formie dokumentow
pdf. Ich dalsze przetwarzanie i analiza przebiegaly
z uzyciem aplikacji i ustug dostgpnych na platformie
CLARIN-PL. W kolejnym etapie przeksztalcono
dokumenty w korpus leksykalny ze strategiami miast

2. Utworzenie
korpusu za
pomoca aplikacji
Korpusomat.eu

1. Gromadzenie strategii
rozwoju miast
wojewodzkich

3. Generowanie
topikéw korpusu
za pomoca Topic

HITL

4. Interpretacja
uzyskanych
topikow

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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wojewodzkich przy uzyciu aplikacji Korpusomat.eu.

Korpusomat to bezplatna platforma do badan leksy-

kalnych podpieta do projektu CLARIN-PL.eu, po-

zwalajaca na przeksztalcenie dokumentu wejscio-
wego w wielopoziomowy korpus tekstowy dostosto-
sowany do analiz morfosyntaktycznych zgodnie ze
schematem UD (Universal Dependencies), co po-
zwala na spdjna anotacje tekstow w poszczeg6lnych

jezykach (Saputa i in., 2023).

Aby wyodrebni¢ tematy (fopics, nazywane dalej
»topikami”), uzyto aplikacji Topic HITL wykorzy-
stujacej algorytm LDA (Latent Dirichlet Allocation
- alokacja ukrytej zmiennej Dirichleta). Topic
HITL (Human-in-the-Loop - cztowiek w procesie ite-
racji) to narzedzie wydobywania informacji z tekstow
zawartych w badanym korpusie. Procedura postepo-
wania obejmuje 3 etapy (Murel & Kavlakoglu, 2024):
1) podziatu dtugich tekstow na fragmenty o maksy-

malnej dtugosci 20 000 znakdw,

2) segmentacji tekstow na zdania, z jednoczesna
identyfikacja klas gramatycznych i lematyzacja
stow (przy uzyciu narzg¢dzia postagger),

3) wygenerowania graficznych prezentacji tematow
(topics).

OkreSlenie HITL odnosi si¢ do wplywu cztowie-
ka na uzyskany rezultat. Decyduje o tym udziat ba-
dacza w przygotowaniu danych wejsciowych (czysz-
czenie korpusu, przygotowywanie list stow do
uwzglednienia w przetwarzaniu korpusu — tzw. start
lista — lub do wykluczenia z niego — tzw. stop lista),
wybieraniu parametréw modelowania (liczby tema-
tow: od 4 do 100, metody ich wydobycia z tekstu:
LDA lub Bertopic, poziomu wspoéiczynnika istotno-
Sci A € {0,1}). Efektem zastosowania narzedzia jest
graficzna ilustracja wynikow w trojakiej formie:

B mapy odlegloéci miedzy tematami, ktéra tworzo-
na jest na podstawie warto$ci krancowego roz-
kiadu tematéw na skali z dwiema zmiennymi:
PCI (first principal component — pierwsza gléwna
sktadowa), ktora odzwierciedla wystgpowanie
stowa nalezacego do tematu w stowniku (korpu-
sie) oraz PC2 (second PC — druga gtéwna skiado-
wa), ktéra odpowiada wystepowaniu stowa z da-
nego tematu w poszczegdlnych tekstach,

B wykresu kolumnowego z 30 najtrafniejszymi sfo-
wami tematu, co wynika z czestotliwosci ich wy-
stepowania w tym temacie w pordwnaniu z calym
korpusem,

B chmury stow ilustrujacej dany temat.

Metoda LDA uzywana jest do wykrywania ukrytych
tematow jako wielomianowego rozktadu prawdopo-
dobienstwa wystepowania stow w korpusie teksto-
wym (lista stow) (Sievert & Shirley, 2014). Bazuje
na zalozeniu, ze korpus skiada si¢ z zestawu tek-
stow, z ktorych kazdy zawiera wiele tematow. Za-
tem dla kazdego z korpusoéw ustala si¢ model wspot-
wystepowania stow w danym fragmencie (tekScie)
oraz w caloSci korpusu, a nastgpnie oblicza si¢
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prawdopodobienstwo wystapienia danego stowa
w losowym temacie, do ktoérego zostal przyporzad-
kowany dany tekst (ten sam tekst moze by¢ przypo-
rzagdkowany do wielu tematow). Na podstawie usta-
lonego prawdopodobienistwa pojawienia sie¢ kon-
kretnego stowa w danym temacie ustalana jest
zawarto$¢ tematu (fuzzy clustering — rozmyta analiza
skupief) za pomoca préobkowania Gibbsa w kolej-
nych sesjach (iteracjach) przeliczen. W Topic HITL
liczba iteracji ustawiona jest domySlnie na 100, co
pozwala na stopniowe wyostrzenie wyniku przypisa-
nia stéw do tematdéw (w rezultacie oznacza to tez
przypisanie tekstow, ktore zawieraja dane stowo do
poszczegblnych tematow). W toku kolejnych prze-
gladow wynikow sesji przeliczen (iteracji) uzupel-
niano stop liste, zmieniano liczbe wykrywanych te-
matdéw oraz poziom parametru A. Na koniec doko-
nano interpretacji uzyskanych tematow.

Implementacja rozwiqzan
smart city w strategiach polskich
miast wojewodzkich

Za pomoca funkcji odpytania korpusu fraze
smart city wykryto w 71 przypadkach w formie rze-
czownikowej, z czego 11 jako powtdrzenia. Skorzy-
stano rowniez z funkcji identyfikacji profilu stowa
dla tematu smart oraz jego polaczenia z innymi po-
jeciami korpusu (kolokacje). Potwierdzeniem obec-
noSci koncepcji smart city w dokumentach strate-
gicznych polskich miast wojewddzkich jest wystepo-
wanie poje¢ smart 1 city (z lematem cit 49 razy)
w formie wyrazenia wielowyrazowego (tabela 1).

Szczegdtowy przeglad wykrytych kolokacji (pota-
czen wyrazowych w korpusie) ujawnia nastepujace
wiasciwosci badanych strategii miast wojewodzkich:
B pod wzgledem formalnym sg one bardzo zrézni-

cowane: stylistycznie, objetoscia tekstu, czasem
jego powstania (najwcze$niejsza w 2011 r., naj-
pdzniejsza w 2023 1.) i sposobem jego opracowa-
nia graficznego, w efekcie — mimo wspolnych
watkow i rozwigzan wynikajacych z podobien-
stwa cech i roli obiektu strategicznego — kazda ze
strategii jest odrebnym i swoistym zapisem pla-
néw wiadz konkretnego miasta;

B tworcy strategii miast sa $wiadomi znaczenia
i potencjalu koncepcji smart city dla swoich
osrodkdw, o czym Swiadczy jej przywolywanie
w dokumentach wprost lub w formie polskiego
tlumaczenia (miasto inteligentne);

B sfowo smart wystepuje w strategiach w wyraze-
niach wielowyrazowych smart city (49 wspotwysta-
pien), smart mobility (4 wspOtwystapienia), smart
living (4), smart economy (4), smart environment
(3), co ukazuje zakres wdrazania koncepcji;
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Tabela 1

Kolokacje stowa smart w formie rzeczownika wykryte w badanym korpusie

St ktorymi
Stowa, z ktorymi | Modyfikatory | Modyfikatory | Stowa, ktérych R owa, z Xorymi
C _— . SV . ) Przyimki| smart tworzy
harakter wystapienia | smart wystepuje | przymiotnikowe| nominalne |modyfikatorem -
o . smart wyrazenia
w koordynacji stowa smart stowa smart jest smart .
wielowyrazowe
Stowa wspotwystepujace | = powigzanie (8404) |= cit (8878) = cit (11685) sidea (9917) | =w (4096) [ = cit (12 907)
w relacji do smart = gospodarka (7072), = tworzy¢ (8678) = mobilit (10 023)
(czgstotliwosé = Srodowisko (6654) = koncepcja = living (10 023)
wystapieniaw korpusie) (9356) = economy (9978)
= budowaé = environment (9642)
(9188)
= r0ZWigzanie
(8039)
= warunki (7745)
= obszar (6062)
= miasto (4672)

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie https://korpusomat.eu/word_profiles/3717/ (dostep: 21.11.2024).

B smart city oSmiokrotnie wystepuje w strategiach
w wyrazeniu przyimkowym typu ,,w kierunku”,
sygnalizujac, ze jest punktem docelowym strate-
gii, lub ,,w obszarze”, ktore 3czy sic w badanym
zbiorze z opisem wdrazanych juz rozwiazaf;

B smart city identyfikowane jest w strategiach jako
idea (9 razy) lub koncepcja (5 razy), ktora niesie
ze sobg pewne rozwigzania (4 wystapienia), badz
stuzy do budowania wizerunku miasta (5) czy tez
tworzenia w nim dobrych warunkow zycia (8);

B smart city wspolwystepuje z kategoria powiazan
funkcjonalnych w przestrzeni (4), z gospodarka
(4), a takze Srodowiskiem (3 razy).

W odpowiedzi na pytanie o stopien i zakres
wdrozenia koncepcji smart city mozna zatem poku-
si¢ si¢ o wskazanie, iz w strategiach polskich miast
idea ta jest obecna, jednak raczej jako obiecujacy
kierunek usprawniania wybranych obszaréw funk-
cjonowania miasta niz catoSciowo wdrazana kon-
cepcja jego transformacji. Jedynym wyjatkiem jest
tu Lublin, dla ktorego aktualna strategia przewidu-
je wprost kontynuacje wdrazania idei smart city roz-
poczetego w poprzednim okresie strategicznym.
Czes¢ miast stawia za$ na rozwoj zrownowazony, in-
nowacyjny, wielowymiarowy (Katowice), lub ,,ma-
dry” (Wroctaw), co uwidoczniono w tabeli 2 jako
wyraz strategicznej autoidentyfikacji miasta. Cho¢
sa to podejscia wzajemnie niesprzeczne, wybor kto-
regokolwiek z nich mozna interpretowaé zar6wno
jako przejaw dystansu wobec najnowszego z global-
nych trendéw rozwojowych miast, jak i dazenia do
kontynuacji wczesniej obranej trajektorii rozwoju,
lepiej dopasowanej do rozpoznanych wyzwan i po-
tencjalow danego miasta. Rozstrzygniecie w tym za-
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kresie bedzie wymagal rozpoznania tej kwestii
w dalszych badaniach empirycznych.

Przetworzony korpus skfada si¢ z 55 dokumen-
tow w formatach .txt, .json oraz .conllu wraz z lista
frekwencyjna xlsx, ktore w dalszej kolejnosci zosta-
ly poddane modelowaniu tematycznemu z wykorzy-
staniem aplikacji Topic HITL udostepnionej przez
CLARIN-PL. Korpus sktada si¢ z 554 013 segmen-
tow, a lista frekwencyjna z 25 971 lemat6éw o czgsto-
tliwosci wystapienia od 55 003 do 1, przy czym naj-
czedciej wystgpowata kropka (znak przestankowy).

Do wyodrebniania tematéw Topic HITL domysl-
nie stosuje algorytm LDA, ktéry pozwala na ziden-
tyfikowanie wspotistniejacych ze sobg stow sktada-
jacych sie na dany temat. Interaktywny charakter
Topic HITL umozliwia analize online uzyskanych
wynikdw i ich modyfikowanie w kolejnych turach
obliczeni z wykorzystaniem danych ilustrowanych
mapg odlegloéci migdzy tematami oraz zintegrowa-
nego z nig wykresu stupkowego. W toku kolejnych
przegladow wynikdw uzupelniano stop liste (do po-
ziomu 6326 pozycji), modyfikowano liczbe tematow
(kolejno: 3, 12, 100, 18, 50, 30, 20) i poziom parame-
tru A (0-1). Finalne wyniki analizy przedstawiono
w formie przykladowej mapy odlegioéci miedzy to-
pikami (rysunek 2).

Wyniki modelowania zaprezentowano takze
w tabeli uwzgledniajacej numery i nazwy tematow
przyporzadkowane do miast, ktore wystapity w da-
nym temacie (tabela 3).

W§r6d wylonionych tematéw z zastosowaniem
narzgdzia CLARIN znajduja sie tematy przekrojo-
we. W ich przypadku w zestawie 30 najczesciej wy-
stepujacych termindw nie wystapita nazwa zadnego
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Tabela 2
Stopien uwzglednienia wymiaréw koncepcji smart city w strategiach polskich miast wojewddzkich
Wymiary koncepcji smart city
Rok © o < 2
Miasto przyjt;ci'e'l ‘§ g E ® " E Samoidentyfikacj.z.l miasta
strategii % _§ §- E E‘ -§ w strategii
E & ) g
Bialystok 2022 v v v v v v Smart
Bydgoszcz 2020 v) v) ) - v) ) Zréwnowazone
Gdansk 2022 ) (v) - (v) (v) - Kompaktowe
Gorzéw Wielkopolski 2021 v) (v) ) (v) (v) ) Zréwnowazone, dla pokolen
Katowice 2016 v) - ) v) v) - Inteligentne
Kielce 2021 v (v) ) (v) (v) v Kompaktowe, smart
Krakow 2018 v v v v v v Smart
Lublin 2022 v) v) ) v) v) v Smart 3.0
Lodz 2021 ) (v) ) (v) (v) ) Kreatywne
Olsztyn 2022 - (v) ) - - ) Smart city 3.0
Opole 2019 - - - - v) ) Smart
Poznan 2017 v) (v) ) (v) (v) ) Smart
Rzeszow 2015 - (v) ) (v) (v) ) Inteligentne
Szczecin 2011 - - v) v) - Innowacyjne
Torun 2018 ) (v) ) (v) - - Smart
Warszawa 2018 ) - - - - ) Cyfrowe miasto, kompaktowa
metropolia
Wroctaw 2018 ) (v) ) - (v) - Zréwnowazone, madre
Zielona Gora 2023 - - ) ) ) Uniwersyteckie

Uwaga: () dany wymiar zostal uwzgledniony w strategii, ale z innym modyfikatorem niz smart, np. inteligentny, innowacyjny, zréwnowazony, ekologiczny,

kreatywny.

Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie aktualnych strategii miast.

miasta, do ktérego mozna by dany temat przypo-
rzadkowac i to bez wzgledu na poziom dopasowania
miary istotnosci (skala 0-100% — zob. rysunek 2b).
Przeprowadzona analiza pozwolita na wyselekcjo-
nowanie tematdéw kontekstowych dla konkretnych
miast, ktore mozna uznac za ich strategiczne obsza-
ry dziatania. Tematy, ktore zostaly wygenerowane
w Topic, wydaja sie sygnalizowad, iz w tresci strate-
gii rozwoju znaczny udzial ma opis podejscia do ich
budowania oraz stosowanych przy tym procedur.
Swiadczg o tym terminy zwiazane z przestrzenia i jej
planowaniem (tematy 1, 4, 9), procesem strategicz-
nym (tematy 2, 3, 11, 13, 15) oraz rozwojem (tema-
ty 2, 11, 13). Mieszkancy sg wspOlnym tematem stra-
tegicznym (5, 6, 7, 16, 17) dla konkretnych miast.
Wséréd grup tematéw mozna wyrdzni¢ takze bar-
dziej przekrojowe (dwu- i wielowymiarowe), odno-
szace si¢ do transportu w potaczeniu z innymi ele-

mentami infrastruktury miasta (20 — temat przekro-
jowy obecny we wszystkich strategiach) czy ze
wspdlpraca migdzynarodowa (14 — ze wzgledu na
potencjal Szczecina zwigzany z tym tematem). Wie-
lowymiarowy jest rowniez temat Poznania i Lodzi
(16), uwzgledniajacy pojecia odnoszace si¢ do de-
mografii, aktywnoS$ci gospodarczej i spolecznosci.
Warto zauwazy¢, ze sg to miasta o silnej tozsamosci,
podobnie jak Gdansk (18), dla ktérego dominujace
staly sie terminy odnoszace si¢ do r6znych aspektow
dziedzictwa starego miasta. Spomiedzy tematéw
uzupetniajacych najwazniejsze cechy Lublina warto
wyeksponowaé réwniez watek wspdtpracy biznesu
z uczelniami (8). Z kolei temat miast inteligentnych
i cyfrowych (12) ujawnit — dla réznych poziomow
miary dopasowania — nazwy miast, ktdre w swoich
strategiach odwolywaly si¢ do poje¢ zwiazanych
z tym tematem. Ze wzgledu na suboptymalng liczbe
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Rysunek 2
Wizualizacja wynikéw modelowania tematycznego dla tematu 0 (caty stownik) przy wybranych 20 tematach:
a) mapa odlegtosci miedzy tematami z wielowymiarowym skalowaniem pozyciji terminu wzgledem PC1 i PC2;
b) wykres stupkowy 30 najistotniejszych terminéw dla catego korpusu z suwakiem dopasowania miary istotnosci
(powyzej wykresu).

) b)

Selected Topic: |0 Slide to adjust relevance metric:? D
| | I I

A=1 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Previous Topic || Next Topic || Clear Topic

Intertopic Distance Map (via multidimensional scaling) ) 1
Top-30 Most Salient Terms
N 0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000
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miejski
dokument
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system
Wydzia
Wroctaw
transport
dziatanie
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Overall term frequency
I Estimated term frequency within the selected topic

1. saliency(term w) = frequency(w) * [sum_t p(t | w) * log(p(t | w)/p(t))] for topics t; see Chuang et. al (2012)
2. relevance(term w | topic t) = A * p(w | t) + (1 - A) * p(w | t)/p(w); see Sievert & Shirley (2014)

Zrédto: opracowanie wlasne.

segmentow w korpusie strategii miasta (< 1 mln
segmentow), w zbiorze tematow (topikdw) wystapit
réwniez temat chaotyczny. W zestawie 30 pojec naj-
istotniejszych dla tego tematu pojawifa sie nazwa
Olsztyna. Obok niego jednak wystapily pojecia loso-
wo przypisane do Olsztyna przez algorytm oblicze-
niowy uzyty w metodzie LDA, nawet takie, ktore
w tekScie strategii Olsztyna wcale si¢ nie pojawily
(np. dziewczecy).

Analiza badanych strategii sygnalizuje, iz miasta
zachowuja autonomi¢ w odwotywaniu si¢ do idei
globalnych, gdyz niezaleznie od roku przyjecia,
w niektorych strategiach koncepcja smart city jest
nieobecna lub pojawia si¢ incydentalnie (Szczecin,
Wroctaw, Bydgoszcz, Katowice, Gorzéw Wielko-
polski, £.6dz, Zielona Goéra, Warszawa, Gdansk,
Kielce), a w jej miejsce pojawia si¢ termin ,,miasto
inteligentne” jako termin spolszczony. Spowodowa-
to to przyporzadkowanie czgéci wymienionych miast
np. do tematu dwunastego.
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Whnioski i podsumowanie

Przeglad literatury na temat smart city w strategii
rozwoju miasta wskazuje, ze jej kreowanie powinno
odbywac¢ si¢ przy wspdipracy witadz miejskich,
przedstawicieli biznesu oraz mieszkancow, gdyz tyl-
ko wtedy mozna oczekiwa¢ pozytywnych skutkow
dotyczacych akceptacji poszczegdlnych rozwiazan,
w tym z wykorzystaniem narzedzi z zakresu smart
city. Polskie miasta od lat opracowuja takie strate-
gie, w ktorych jest wzmiankowane inteligentne po-
dejscie. Najczesciej dziatania smart planowano
w strategiach dla obszaru infrastruktury miejskiej,
energetycznej i komunikacyjnej, zwtlaszcza jako
wdrozenie inteligentnych systemdéw zarzadzania ru-
chem drogowym (8 strategii), rozwiazan typu smart
grid lub smart metering (5 strategii) lub monitorowa-
nia infrastruktury za pomoca technologii informa-
cyjno-komunikacyjnych (5 strategii) oraz dla obsza-
ru zarzadzania miastem (9 strategii) z uzyciem
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Gtéwne tematy odzwierciedlajqce zapisy strategii polskich miast wojewddzkich

Miasto, ktorego nazwa wystepuje

Nr Nazwa tematu wsrod 30 najwazniejszych poje¢ dla tematu
0 30 najwazniejszych pojeé Gdansk, Katowice, Kielce, Lublin, Olsztyn, Poznan,
Szczecin, Wroctaw
1 Komponenty miejskie i planowanie przestrzenne Lublin
2 Strategiczny wymiar wzrostu Wroclaw
3 Strategiczny proces Temat przekrojowy
4 Elementy i funkcje przestrzeni miejskiej Temat przekrojowy
5 Mieszkaniec miasta jest wazny Opole*, Poznaf, Katowice
6 Dziafania skoncentrowane na mieszkaficu Wroctaw
7 Koncentracja na najlepszym miejscu do osiedlenia si¢ Bydgoszcz
8 Wspolpraca biznesu i uczelni Lublin
9 Dokumenty programowe dla planowania przestrzeni miejskiej Temat przekrojowy
10 Miasto stopni i tytuléw — strategia scenariuszowa Wroctaw*
11 Miasto strategicznego planowania rozwoju Katowice*, Szczecin
12 Inteligentne i cyfrowe miasto Kielce*, Krakéw, Lublin, £.6dz, Zielona Gora
13 Strategiczna spdjnos¢ wzrostu na wszystkich poziomach Gorzdéw Wielkopolski**, Zielona Gora**
14 Miasto wspolpracy migdzynarodowej i Srodkow transportu Szczecin®
15 Strategiczna diagnoza i realizacja Lublin*
16 Demografia, dziatalno$¢ gospodarcza i spoteczno$§é Poznan*, £.odz*
17 Miasto wsparcia ludzi i rodzin Opole
18 Dziedzictwo kulturowe starego miasta Gdansk*
19 Chaotyczny temat Olsztyn*
20 Media, energia i transport (korzySci i niekorzysci) Temat przekrojowy

Uwaga: * nazwa miasta wystepuje z najwigksza kraficowg dystrybucja w danym temacie; ** temat uwzglednia skrot nazwy regionalnej strategii rozwoju wo-

jewodztwa lubuskiego.

Zro6dio: opracowanie wlasne.

sztucznej inteligencji. Mozna zatem potwierdzi¢
czeéciowy zakres wdrazania idei inteligentnego mia-
sta, a zarazem podkre§li¢, ze w wielu przypadkach
osiagniecie statusu miasta inteligentnego jest doce-
lowo sktadowa samoidentyfikacji miasta.

Na podstawie analizy dokumentdw strategicz-
nych miast wojewddzkich stwierdzono, ze im wiek-
sze jest miasto pod wzgledem liczby ludnoSci oraz
obszaru, tym skromniejsze sa zamierzenia (dekla-
racje) wladz w stosunku do implementacji inteli-
gentnych rozwigzan. R6znice migdzy matymi a du-
zymi miastami wojewOdzkimi w zakresie planowa-
nych wdrozefi idei smart city mozna powigzac
z wieloma czynnikami: skala wyzwan wdrozenio-
wych wynikajacych z wielko$ci miasta oraz §wiado-
moé$cia ich istnienia u decydentéw, doswiadcze-
niem (lub jego brakiem) we wdrazaniu komplekso-
wych rozwigzan obejmujacych caloksztait funkcjo-
nowania miasta, wynikajacymi z tego doswiadcze-
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nia obawami przed niepowodzeniem w osiggnigciu
celow projektu w ramach przyjetego horyzontu
strategicznego, nastawieniem decydentow i ich
oceng mozliwo$ci wdrozenia innowacji w miescie,
przyjetym podejSciem do wdrozenia (czastkowe
versus caloSciowe), wielko$cia dostepnych Srodkéw
na wdrozenie narzedzi smart city w danym miescie.
Rozwazajac przyczyny dostrzezonych réznic, moz-
na pokusi¢ si¢ o probe ich wyjasnienia obawa
przed czesciowym lub catkowitym niepowodze-
niem wdrozenia strategii z zakresu smart na szero-
ka skale. Moze si¢ to przekiada¢ na ostrozne po-
dejscie do planowania przyszlych dziatah przez
wladze poszczegdlnych miast.

W przysztych badaniach nalezatoby skupi¢ uwage na
realizacji zamierzonych dzialan miast opisanych w ich
strategiach rozwoju oraz stopniu ich realizacji w zakta-
danych terminach, jak réwniez na poziomie akceptacji
tych przedsiewzie przez interesariuszy miast.
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Przypisy/Notes

! Artykul powstal w ramach projektu badawczego Miasta 4.0 — uniwersalny model dojrzalosci, nr Nds-1I/SP/0454/2023/01 finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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