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The use of artificial intelligence
for the development of cities and regions

Abstract: The use of Al is becoming omnipresent, also for territorial development. In the cities and
regions one can observe diverse use cases of its implementation ranging from waste management,
education support, traffic management, to climate change challenges and many others. The aim of this
study is to discuss the importance of solutions based on artificial intelligence for the development of
cities and regions by outlining its importance using the perspective of current literature studies and
discussing examples of specific solutions based on Al used in selected cities and regions in Europe.
The study uses literature review and case study as main research methods.

The study shows the growing importance of Al technologies for urban and regional purposes from
the theoretical and empirical perspective. One cannot therefore forget to take into account potential
threats that appear especially with the growing interest devoted to generative Al
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44 . Wyzwania cyfrowe i srodowiskowe

Wstep

Zyjemy w epoce transformacji cyfrowej, obserwujemy na co dzien gwaltowny
wzrost ilo$ci danych zaréwno w kontekscie ich produkcji i wymiany, jak i w od-
niesieniu do szybkosci ich transferu i dostgpnosci, co jest spowodowane szerokim
wykorzystaniem internetu, mediéw spoteczno$ciowych czy platform cyfrowych.
Ogot tendencji zwigzanych ze zmiang paradygmatu produkcji, powszechnos$cia
cyfryzacji, stalg komunikacja mi¢dzy ludZzmi i urzadzeniami, a takze urzadzeniami
migdzy sobg nosi nazwe¢ czwartej rewolucji przemystowej. Jest ona takze zwia-
zana ze zwickszeniem ilo$ci innowacji przetomowych, analityka duzych zbioréw
danych, zaawansowana robotyzacjg i automatyzacjg (Ratajczak i Wozniak-Jecho-
rek, 2020; Schwab, 2016). Do najwazniejszych technologii wykorzystywanych
w ramach czwartej rewolucji przemystowej zaliczamy m.in. internet rzeczy (In-
ternet of Things, [oT), blockchain, robotyke, druk 3D, nanomateriaty, rozszerzong
rzeczywistos¢ czy sztuczng inteligencje (Al) (Bachtrogler-Unger i in., 2023). Nie
ma jednej powszechnie obowiazujacej definicji Al. Grupa ekspertow wysokiego
szczebla ds. Al (High-Level Expert Group on Atrtificial Intelligence, Al HLEG)
Komisji Europejskiej definiuje systemy Al jako

systemy oprogramowania (i ewentualnie sprzg¢tu) zaprojektowane przez ludzi, ktore
majac ztozony cel, dziataja w wymiarze fizycznym lub cyfrowym, postrzegajac swoje
otoczenie przez pozyskiwanie danych, interpretowanie zebranych danych ustrukturyzo-
wanych lub nieustrukturyzowanych, wnioskowanie na temat wiedzy lub przetwarzanie
informacji uzyskanych na ich podstawie oraz podj¢cie decyzji o najlepszych dziata-
niach, jakie nalezy podjac, aby osiagna¢ dany cel (European Commission, 2019, s. 6).

Sztuczng inteligencje coraz czgsciej wykorzystuje si¢ w roznych obszarach zy-
cia spoteczno-gospodarczego. Stanowi ona podstawe planowania dziatan w przed-
siebiorstwach produkcyjnych, utatwia zarzadzanie fancuchem dostaw, a ponadto
stuzy jako narzedzie dla menedzerow roznych szczebli. ROwniez miasta i regiony
stosujg rozwigzania oparte na Al do usprawnienia zarzadzania procesami (szerzej
na ten temat w dalszej czesci rozdziatu).

Celem niniejszego opracowania jest omowienie znaczenia rozwigzan opartych
na sztucznej inteligencji dla rozwoju miast i regionow przez nakreslenie jej zna-
czenia na podstawie studiow literaturowych oraz omowienie konkretnych rozwia-
zan, ktorych podstawa jest Al, zastosowanych w wybranych miastach i regionach
w Europie.
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3.1. Sztuczna inteligencja w rozwoju regionéw i miast -
ujecie teoretyczne

Transformacyjna rola sztucznej inteligencji jest omawiana z ro6znych punktéw wi-
dzenia, jednak analizy uwzgledniajace perspektywe terytorialng sa nadal nielicz-
ne. W tym kontek$cie nalezy wspomnie¢, ze znaczenie sztucznej inteligencji dla
rozwoju regionalnego wyjasniano w literaturze w ostatnich latach najczgsciej nie
bezposrednio, ale z szerszej perspektywy — w kontekscie technologii ICT (infor-
mation and communication technologies) (np. réznorodnos¢ aplikacji, urzadzen,
sieci 1 ushug, ktore umozliwiajg ludziom interakcje¢ ze sobg w zyciu codziennym)
lub czwartej rewolucji przemystowej, czy tez przemystu 4.0. Od kilku lat obserwuje
si¢ wzrost liczby prac naukowych badajacych znaczenie sztucznej inteligencji na
poziomie regionalnym czy miejskim (m.in. Cicerone i in., 2023; Lazzeretti i in.,
2023; OECD, 2021; World Bank, 2023; Xiao i Boschma, 2023).

Jak sugeruja Xiao i Boschma (2023), z perspektywy regionalnej dyfuzja sztucz-
nej inteligencji daje regionowi nowe mozliwosci poszerzenia swojego portfolio
technologicznego i stworzenia nowych Sciezek wzrostu, co ma wptyw na zmiany
strukturalne i zrownowazony rozwoj regionu. Autorzy badan w dziedzinie ewo-
lucyjnej geografii ekonomicznej podkreslaja, ze nowe technologie ,,maja wigksze
szanse na pojawienie si¢ w regionie, gdy sa powigzane z istniejgcymi wczesniej
lokalnymi mozliwosciami” (Xiao i Boschma, 2023, s. 2). Co zaskakujace, niewiele
uwagi poswiegca si¢ temu, jak na gospodarki regionalne wplywajg technologie
ogolnego przeznaczenia (general purpose technologies, GPT). GPT sg uwazane
za wazne narzg¢dzie strategii inteligentnych specjalizacji (smart specialisation),
poniewaz sadzi si¢, ze rozpowszechnianie GPT (a ICT sa obecnie dominujagcym
rodzajem GPT) sprzyja wykorzystaniu technologii cyfrowych, a w szczego6lnosci
technologii Al. Autorzy twierdza, ze ICT oferuja baze wiedzy, ktora zapewnia
regionom infrastrukture i mozliwosci cyfrowe odpowiednie do identyfikacji i wy-
korzystywania mozliwosci Al. Co wigcej, dyfuzja technologii ICT odblokowuje
nowe potencjalne sposoby wykorzystania sztucznej inteligencji na poziomie re-
gionalnym, a w konsekwencji — zwielokrotnia mozliwo$ci rekombinacji techno-
logii regionalnych.

Lazzeretti i in. (2023, s. 1309-1317) podkreslaja z kolei, ze wérdod artykutow
naukowych odnoszacych si¢ do watku Al w naukach regionalnych opublikowa-
no w latach 19862020 najwiecej prac zwigzanych z tematem przemyshu 4.0,
smart city oraz big data; w dalszej kolejnosci sztucznej inteligencji w szerszym
ekonomicznym ujeciu oraz robotyzacji, internetu rzeczy i poszerzonej rzeczy-
wisto$ci. Prace odnoszace si¢ do sztucznej inteligencji (tacznie 2 artykuty teo-
retyczne i 2 artykuty empiryczne) pokazuja, w jaki sposob ten sektor tworzy si¢
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W ujeciu regionalnym, jakie sg jego cechy charakterystyczne oraz warunki rozwoju.
Wskazujg takze na ryzyka, ktore nalezy podja¢ na poziomie regionalnym, w tym
badajac Al jako zjawisko spoteczne oddziatujace na wiele obszaréw ludzkiego
zycia, np. ryzyka zwigzane z pojawieniem si¢ algorytmicznego spoteczenstwa
(Lazzeretti, 2020).

Wykorzystanie sztucznej inteligencji w kontek$cie miasta jest czgsto zwigzane
z koncepcja inteligentnego miasta (smart city)', ktora wyrosta na kanwie czwartej
rewolucji przemystowej (Augustyn, 2020; Kozak, 2022). Powszechnie akcepto-
wana definicja odnosi si¢ do zintegrowanego zestawu inicjatyw wykorzystujacych
technologie ICT w r6znych obszarach: w celu poprawy wydajno$ci operacyjne;j,
dzielenia si¢ informacjami z opinig publiczng i $wiadczenia lepszej jakos$ci ushug
dla obywateli w celu podniesienia standardow ich zycia, dla inteligentniejszych
sieci transportu miejskiego. Wsrdd najczesciej wymienianych technologii ICT
wykorzystywanych w inteligentnych miastach mozna wymieni¢: internet rzeczy,
uczenie maszynowe, sztuczng inteligencje, przetwarzanie w chmurze, analizg da-
nych z wykorzystaniem big data (Al Nuaimi i in., 2015). Smart cities sa rozne
pod wzgledem wielkosci: od duzych miast, bedacych czesto stolicami, po miasta
$rednie 1 mate (Sulis i in., 2022). Polgczenie sztucznej inteligencji z innymi tech-
nologiami ICT umozliwia rozwdj inteligentnych miast (Pellegrin i in., 2021, s. 21),
ktory winien i$¢ w parze z uwzglednieniem potrzeb i mozliwosci adaptacyjnych do
nowych technologii ich mieszkancow (Sulis i in., 2022). Kraje na calym §wiecie
tworza programy majace na celu wdrozenie tej koncepcji w praktyce. To samo
podejscie dotyczy $wiatowych liderow technologii Al: Chin i USA. Inteligentne
miasta sg czg¢scig dlugoterminowego wzorca chinskich programéw rzadowych,
zmierzajacego do cyfryzacji miast w Chinach w celu zwigkszenia ich potegi. Takie
odgorne podejscie wspotgra z regionalnymi wzorcami rozwoju. Chinskie wtadze
wykorzystuja technologie ICT do automatyzacji gromadzenia informacji i maso-
wego nadzoru obywateli (np. w inteligentnych miastach). Rzad Stanéw Zjedno-
czonych przyjat podejscie oddolne, odgrywajac raczej rolg zwolujaca niz wiodaca,
koncentrujac si¢ na bezpieczenstwie i1 prywatnosci jako zasadach projektowania
pierwszego rzgdu. W odniesieniu do rozwoju sztucznej inteligencji dowody su-
geruja, ze chinski sprzet jest na tym samym poziomie co produkty amerykanskie,
podczas gdy chinskie oprogramowanie pozostaje w tyle za produktami amerykan-
skimi (Atha i in., 2020).

Wykorzystanie sztucznej inteligencji oraz innych technologii ICT w zarzadza-
niu miastem i regionem daje rosnace mozliwosci, ale wigze si¢ takze z nowymi
wyzwaniami, ktore trzeba podja¢. Niewatpliwie na poczatku nalezy wspomniec¢
o zwigkszonym zapotrzebowaniu na energi¢ elektryczna. Jak podaje Kozak (2022,

!'Inne pojecia $cisle powigzane z tym terminem to: miasto cyfrowe, miasto inteligentne, miasto
oparte na wiedzy, miasto uczace si¢ (Szczech-Pietkiewicz, 2015). Przeglad definicji smart city przed-
stawia w swej pracy Kozak (2022, s. 100-102).
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s. 110), cytujac dane International Energy Agency, globalne zapotrzebowanie na
energi¢ elektryczng wzrosto w 2021 roku o 4,6%. W tym procesie dominujaca
role odgrywaja miasta, ktore sa odpowiedzialne za konsumpcje ok. 78% ener-
gii elektrycznej produkowanej na swiecie i zajmuja ok. 2% powierzchni planety.
Zwigkszona konsumpcja energii winna zatem stanowi¢ przedmiot rozwazan wiladz
miejskich i1 regionalnych, aby podejmowac dziatania optymalizujace jej zuzycie,
glownie w kontekscie jednoczesnych dziatan w obszarze zrownowazonego rozwoju
miast i regiondéw (takich jak efektywnos¢ energetyczna, zeroemisyjna mobilnos¢,
recykling odpadéw, termomodernizacja budynkow, wymiana systemow grzew-
czych). Wsréd innych zagrozen wymieni¢ nalezy m.in. potencjalny wzrost cyber-
przestepczosci czy system zaufania spotecznego (social credit system) stosowany
przez Chinska Republike¢ Ludowg (Backer, 2019).

3.2. Przyktady zastosowania rozwigzanh opartych
na sztucznej inteligenciji

Terytorialny wymiar Al mozna rozpatrywac na kilku poziomach. Wtadze miejskie
iregionalne mogg wykorzystywac narzedzia, aplikacje, algorytmy oparte na Al do
gromadzenia, interpretacji i analizy danych w celu wsparcia planowania przestrzen-
nego, zarzadzania nieruchomos$ciami, zarzadzania ruchem, ochrony $rodowiska,
edukacji, ustug opieki zdrowotnej na poziomie miejskim lub regionalnym (r6zno-
rodno$¢ tych zastosowan obrazuje tabela 3.1). Moga takze wspiera¢ wykorzystanie
Al przez innych interesariuszy regionalnych, takich jak mate i $rednie przedsie-
biorstwa (MSP), duze firmy, uniwersytety, start-upy. Ten drugi poziom moze by¢
wdrazany za pomocg roznych polityk regionalnych, krajowych lub europejskich
(polityka regionalna, polityka zdrowia publicznego, polityka przedsigbiorczosci,
polityka ochrony $srodowiska). Niniejsze opracowanie dotyczy¢ bedzie pierwszego
ze wskazanych podejsc.

Technologie Al moga by¢ stosowane przez rézne typy podmiotow w miescie czy
innej jednostce samorzadu terytorialnego: wtadze regionalne, podmioty §wiadczace
ustugi miejskie, rady miejskie i inne zainteresowane strony zaangazowane w pla-
nowanie przestrzenne, zarzadzanie ustugami publicznymi itp. Lista potencjalnych
zastosowan Al w tych organizacjach jest coraz dluzsza w miar¢ definiowania jej
nowych sposoboéw wykorzystania. Tabela 3.1 daje obszerny przeglad wielu zasto-
sowan technologii Al.

Jak wspomniano, systemy sztucznej inteligencji sg coraz powszechniej wyko-
rzystywane przez miasta, powiaty czy regiony w Polsce i innych czg$ciach Europy.
Jakie przyktady rozwigzah opartych na Al zostaty wprowadzone w zycie?



48

l. Wyzwania cyfrowe i srodowiskowe

Tabela 3.1. Obszary zastosowania sztucznej inteligencji w ujeciu terytorialnym

Obszar

Przyklady zastosowania sztucznej inteligencji

Planowanie przestrzenne

Narze¢dzie wspomagajace podejmowanie decyzji inwestycyjnych (wi-
zualizacja oddzialywan)

Pomoc w znalezieniu lokalizacji dla obiektu miejskiego czy dziatalno-
$ci gospodarczej

Wykrywanie uszkodzonych obiektow matej architektury

Zarzadzanie ryzykiem,
bezpieczenstwo

Automatyczny monitoring mieszkancow

Rozpoznawanie gwattownych gestow lub wtargnigcia na teren obiektu
Analiza predykcyjna ryzykownych zachowan

Poprawa cyberbezpieczenstwa

Rozwdj terytorialny

Identyfikacja i monitorowanie zmian na danym terytorium
Studia wpltywu lokalizacji obiektu handlowego, mieszkaniowej, nowej
infrastruktury

Mieszkalnictwo i nieruchomosci

Identyfikacja budynkdéw mieszkalnych do renowacji za pomoca zdjgé
satelitarnych
Zarzadzanie projektami renowacyjnymi

Ochrona $rodowiska

Optymalizacja zarzadzania energia

Optymalizacja wykorzystania lamp ulicznych, pojemnikow na odpady
Zarzadzanie terenami zielonymi

Wykrywanie nielegalnych sktadowisk odpadéw

Stuzba zdrowia

Pomoc w priorytetyzacji pacjentow

Wsparcie dla personelu medycznego

Wykrywanie momentow podatnosci na zakazenie

Leczenie przypadkow i przeplywow zakazen

Lokalizowanie 0s6b z chorobami psychicznymi zagubionych na ulicy

Rolnictwo

Mapowanie pokrycia terenu

Kontrola ptatnosci niektorych rodzajow pomocy
Zarzadzanie epidemiami

Pomoc w tworzeniu i kontroli dokumentow

System opieki spotecznej

Pomoc w integracji spotecznej

Transport publiczny

Wykrywanie incydentow na drogach i redukcja liczby wypadkoéw
Optymalizacja ruchu drogowego i parkowania
Optymalizacja ushug mobilnosci

Relacje z obywatelami, efektywnosé¢
administracji publicznej

Wirtualni asystenci (chatboty)

Automatyczne przetwarzanie zadan
Optymalizacja i automatyzacja zadan back office
Tlumaczenie maszynowe

Ewaluacja polityk publicznych

Edukacja, uczenie si¢, badania
naukowe

Kursy w zakresie sztucznej inteligencji
Optymalizacja poradnictwa zawodowego
Zapobieganie przedwczesnemu konczeniu nauki
Pomoc dla nauczycieli

Kultura, czas wolny, sport, turystyka

Optymalizacja wykorzystania infrastruktury

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie (Comment les collectivites. .., 2022).

Koncepcja ekologicznego smart city zostala zastosowana w aglomeracji Angers
Loire Metropolia w potnocno-zachodniej czgsci Francji na podstawie projektu
72019 roku, w ktérym grupa regionalnych przedsigbiorstw z branzy energetycznej
otrzymata wsparcie finansowe w wysokosci 178 mlin euro na 12 lat. W ramach
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programu zainstalowano czujniki i sondy pozwalajace regulowaé poziom nawod-
nienia gruntéw. Ponadto 8% z zaplanowanych 600 miejsc parkingowych wyposa-
zono w czujniki pozwalajgce na okreslenie godzin i dni tygodnia zajetosci miejsc
parkingowych. W o$wietleniu miejskim zainstalowano takze system czujnikow
majacych zbiera¢ dane o miejscach, ktére powinny by¢ os§wietlone ze wzgledu na
czesty frekwencje mieszkancow (Angers Loire Metropole, 2023).

W departamencie Haute-Garonne na potudniu Francji rozwigzania oparte na
Al sa wykorzystywane do monitorowania stanu nawierzchni droég. Za pomoca
oprogramowania w smartfonach kierowcow poruszajacych si¢ po tamtejszych
drogach zbiera si¢ informacje, ktore nastgpnie stuzg do oceny stanu zuzycia
nawierzchni. W tym departamencie nat¢zenie ruchu rosnie corocznie o 4—6%,
co oznacza wydatek rzedu 15 mln euro rocznie na utrzymanie drég. Dzieki za-
stosowaniu wspomnianych rozwigzan drogi zostaty skategoryzowane w trzech
grupach: 1) drogi w dobrym stanie (4392 km), 2) drogi w §rednim stanie (954 km)
i 3) drogi o zlym stanie nawierzchni, wymagajace naprawy (277 km) (Tazrout,
2021). Przyniosto to rezultat w postaci zaoszczedzenia srodkéw z budzetu de-
partamentu i naprawy tych odcinkéw drog, ktore faktycznie wymagaty naprawy.
Wezesniej nawierzchnia wszystkich drog w departamencie byta wymieniana
co 12—15 lat.

Algorytmy sztucznej inteligencji zostaly takze wykorzystane w Warszawie
w celu inwentaryzacji budynkow, ktorych dachy byty pokryte azbestem. Wymia-
na pokry¢ dachowych z materialdéw cementowo-azbestowych to jedno z wazniej-
szych wyzwan srodowiskowych w kontekscie realizacji Europejskiego Zielonego
Ladu, réwniez ze wzgledu na ich silne wtasciwosci rakotworcze, a wiasciciele
1 zarzadcy nieruchomos$ci musza usung¢ je do konca 2032 roku. W stolicy algo-
rytmy zidentyfikowaly w sumie 4020 budynkéw, ktorych dachy zawierajg azbest.
Ich taczna powierzchnia to 490 tys. m?; '3 tych budynkow to budynki mieszkalne
(UM Warszawa, 2022).

W dziewigciu departamentach we Francji, w tym w departamencie Bouches-
-du-Rhone, algorytmy Al zostaly wykorzystane w celu wykrycia oséb uchylaja-
cych si¢ od ptacenia podatku od nieruchomosci (dla wlascicieli basenéw i oczek
wodnych o powierzchni powyzej 10 m?ten podatek jest we Francji obowigzkowy).
Od wrzesnia 2021 roku organy podatkowe wykryly ponad 12 000 basenow czy
oczek wodnych, od ktérych ich wilasciciele nie uiscili podatku od nieruchomosci.
W samym departamencie Bouches-du-Rhéne wynik kontroli okazat si¢ poraza-
jacy: mieszkancy zadeklarowali 97 667 basenow lub oczek wodnych, a sztuczna
inteligencja wykryta ich 7244, co stato si¢ przedmiotem wezwania podatkowego
1 oznacza odsetek oszustow na poziomie 7,4% (Capderon, 2023).

Wymienione przyktady to jedynie niewielki odsetek zastosowan Al oraz in-
nych technologii ICT do zarzadzania miastem czy inng jednostka samorzadu
terytorialnego.
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Podsumowanie

W ostatnich dziesiecioleciach prace nad rozwojem sztucznej inteligencji nabraty
tempa i obecnie lezy ono na krzywej podwdjnie wyktadniczej. Przewiduje sig, ze je-
sli tempo rozwoju sztucznej inteligencji zostanie utrzymane w najblizszych latach,
algorytmy beda w stanie przewyzsza¢ ludzi pod wzgledem logicznego mys$lenia
w perspektywie dziesigciolecia. JesteSmy takze swiadkami coraz szerszego wy-
korzystywania systemoéw Al do zarzadzania procesami miejskimi i regionalnymi,
w tym w ramach koncepcji smart city. W rozdziale zaprezentowano znaczenie Al
dla rozwoju miast i regiond6w w ujeciu teoretycznym, a takze zarysowano mozliwo-
$ci wykorzystania tych rozwigzan w konkretnych obszarach w miescie czy regionie.
Ponadto przedstawiono przyktady dziatan w tym obszarze w wybranych departa-
mentach i miastach we Francji i w Polsce. Kolejne miasta i regiony, korzystajac
z doswiadczen pionierow w tym obszarze, pozyskuja $rodki na implementacje
rozwigzan opartych na technologiach ICT, w tym na algorytmach sztucznej inte-
ligencji. Obserwuje si¢ takze coraz wigksze zaangazowanie mieszkancow w wy-
korzystanie tych technologii, a w konsekwencji we wspotprace z interesariuszami
na szczeblu regionalnym i miejskim (Khoulaléne, 2023; Kozak, 2022). Ten trend
bedzie z pewno$cia wznoszacy. Staniemy si¢ swiadkami coraz szerszej aplikacji
rozwigzan opartych na Al do polityki miejskiej czy regionalnej. Nie mozna jed-
nak zapominac, ze rozliczne mozliwosci zastosowania Al rodzg takze zagrozenia
zwigzane 7 jej niewtasciwym, szkodliwym wykorzystaniem, ktore wydaja si¢ coraz
bardziej realne, zwlaszcza w perspektywie szybkiego rozwoju rozwigzan opartych
na generatywnej Al.
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