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Niezaleznosc od infrastruktury i zwrocenie
uwagi na potrzeby spotecznosci: ewolucja loT
w inteligentnych miastach

Wiele inteligentnych miast wcigz znajduje
sie w fazie eksperymentow. Niektdre z
nich staty sie juz jednak wydajnymi,
wspotdziatajgcymi srodowiskami
operacyjnymi

BRASOV, ROMANIA, October 9, 2025
/EINPresswire.com/ -- Projekty
zwigzane z Internetem rzeczy (IoT) - od

adaptacyjnego oswietlenia ulicznego
po czujniki $rodowiskowe i Infrastructure agnostic and community centric
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7" Shaping the Future of Smart Cities.

bezpieczenstwo publiczne - przeszty

od fazy pilotazowej do fazy

platformowej. W kolejnej fazie sukces bedzie zalezat od dwdch kwestii: zwrdcenia uwagi na
potrzeby spotecznosci i niezaleznosci od infrastruktury.

W szybko rozwijajgcym sie Swiecie innowacyjnych rozwigzan dla inteligentnych miast pojawita sie
nowa zasada, ktéra zmienia sposéb wprowadzania i skalowania rozwigzan opartych na
Internecie rzeczy (loT) przez wtadze miejskie. Sukces nie jest juz oceniany na podstawie
pojedynczych pilotazowych projektéw technologicznych, ale na podstawie integracji platform
niezaleznych od infrastruktury i zaspokojenia potrzeb spotecznosci. W niniejszym artykule
omodwione zostaty podstawowe zasady okreslajgce nowg generacje miejskiego Internetu rzeczy,
ktére nie tylko zwiekszajg wydajnos¢ i odpornos¢, ale takze otwierajg nowe mozliwosci dla miast i
mieszkancow. Strategie i rozwigzania techniczne, ktére umozliwiajg rozwéj miast gotowych na
przysztosc.

Od rozwigzan punktowych do platform obejmujgcych cate miasto w 5 krokach

Rozwigzania punktowe dla inteligentnych miast sg wszedzie; najtrudniejsze jest to, aby dziataty
jako jedna catosc¢. Trasy zbidrki odpaddw i roboty drogowe muszg by¢ dostosowane do godzin
szczytu, zasoby muszg by¢ kontrolowane z jednego panelu, dziatania i zuzycie energii muszg by¢
zoptymalizowane, ekipy muszg by¢ skoordynowane, a cata platforma musi by¢ bezpieczna i
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niezawodna przez co najmniej dziesiec lat.

Z ostatnich wdrozen i wytycznych branzowych wynika, ze do osiggniecia tego celu niezbednych
jest piec elementéw: niezalezna tgcznos¢, inteligencja na poziomie stupdw, otwarte modele
danych i interfejsy API, bezpieczehstwo w fazie projektowania oraz ujednolicona analityka i
kontrola.

Niezalezna tgcznosc

Dlaczego to wazne: mozliwo$¢ zapewnienia najbardziej optacalnego i niezawodnego potgczenia
dla danej okolicy i zastosowania - bez koniecznosci przeprojektowywania systemu.

Wymagania: kontrolery wielono$nikowe obstugujace LoRaWAN, NB-I0T/LTE-M, 4G/5G i Wi-
Fi/Ethernet backhaul; wybor tgcza na podstawie zatozen (zasieg/opo6znienie/koszt/moc); ptynne
przetgczanie awaryjne (eSIM/dual-SIM w stosownych przypadkach); ponowne przydzielanie OTA;
warstwa abstrakcji, dzieki ktérej aplikacje sg oddzielone od transportu.

Inteligencja na poziomie stupow
Dlaczego to wazne: szybsze reakcje, nizsze rachunki za przepustowosc i wiecej prywatnosci.

Wymagania: sztuczna inteligencja brzegowa, wnioskowanie na urzadzeniu w celu wykrywania
anomalii, klasyfikacja ruchu/pieszych, dostosowywanie oswietlenia i monitorowanie jakosci
zasilania; komunikaty zalezne od zdarzenh (wysytanie metadanych, a nie surowych strumieni);
lokalne uruchamianie ponizej 100 ms z bezpiecznymi trybami awaryjnymi; mozliwos¢
konfiguracji zasad prywatnosci (np. automatyczne redagowanie / agregacja brzegowa).

Otwarte modele danych i interfejsy API

Dlaczego to wazne: plug-and-play miedzy dostawcami i przysztymi aplikacjami.

Wymagania: schematy i interfejsy APl oparte na standardach (np. TALQ do sterowania
osSwietleniem, OGC SensorThings/OGC API do serii czasowych danych geograficznych),
REST/GraphQL + MQTT w odpowiednich przypadkach, zasoby z wersjami, webhooki i dobrze

udokumentowane identyfikatory/metadane, dzieki czemu zasoby mozna wykry¢ w réznych
systemach.

Bezpieczenstwo w fazie projektowania
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Dlaczego to wazne: infrastruktura uliczna ma kluczowe znaczenie; nie mozna lekcewazy¢ kwestii
bezpieczenstwa.

Wymagania: bezpieczny element / sprzetowy rdzen zaufania; mTLS z rotacjg certyfikatéw;
podpisane oprogramowanie sprzetowe i etapowa aktualizacja OTA; model RBAC oparty na
minimalnych uprawnieniach i Sciezki audytu; segmentacja sieci / bramy zero-trust; zarzgdzanie
podatnoscig na zagrozenia zgodne z uznanymi ramami.

Ujednolicona analityka i kontrola

Dlaczego to wazne: jeden widok operacyjny dla oswietlenia, ruchu, Srodowiska i bezpieczenstwa
- mniej ekrandw, szybsze decyzje.

Wymagania: platforma niezalezna od domeny (gotowa do obstugi cyfrowych blizniakow), ktora
ujednolica zapasy, alarmy, zlecenia pracy i wskazniki KPI; analityka w czasie rzeczywistym +
analityka historyczna; otwarte ztgcza do CMMS/ITS/SCADA; pulpity nawigacyjne oparte na rolach
i dostep do API dla partnerdw.

Mowigc krétko, miejski loT przechodzi od projektéw jednorazowych do ekosystemow
platformowych. Nalezy okresli¢ urzgdzenia z mozliwoscig aktualizacji, nalegac na tgcznosc
wielonosnikowg, wymagac otwartych interfejséw APl i silnego zabezpieczenia od samego
poczatku oraz dziata¢ poprzez ujednolicong warstwe analityczng/kontrolng. W ten sposéb mozna
unikng¢ uzaleznienia od jednego dostawcy, zmieniac sieci w miare zmiany warunkow i
udostepnia¢ dane miedzy aplikacjami bez koniecznosci przebudowywania stosu. Tylko od czego
zaczgc?

Wiasciciele infrastruktury energetycznej majg przewage

Wiasciciele stupow, sieci energetycznych i sieci dosytowej - czy jest to samo miasto, czy
przedsiebiorstwo uzytecznosci publicznej - majg najlepsze warunki do szybkiej modernizacji.
Istniejgce zasoby, personel i obszary Swiadczenia ustug zapewniajg przewage - a dziesieciolecia
eksploatacji infrastruktury krytycznej sprawiajg, ze organizacje te to najlepsze miejsce do nauki,
gdyz majg juz dopracowane procedury konserwacji, zapewnienia bezpieczenstwa i postepowania
w przypadku awarii.

Rozszyfrujmy teraz kilka wnioskéw ptyngcych z realizacji realnych projektéw i ekosystemow
partnerskich - co nalezy standaryzowa, co pilotowa¢, a czego unikac - tak, aby ta przewaga
przyniosta korzysci dla catego miasta:

Sporzadz wykaz dostepnych opcji tgcznosci. Sporzgdz wykaz sieci LoRaWAN, NB-10T/LTE-M,
4G/5G, Wi-Fi/Ethernet, Swiattowodowych i prywatnych. Okresl zasady polityki (opdznienia, zasieg,



koszt, moc), aby mozna byto wybrac ,,odpowiednie tgcze do danego zadania” dla kazdej strefy i
pozniej je zmienic¢ bez koniecznosci ponownego projektowania. Nalezy pamieta¢, ze w przypadku
infrastruktury krytycznej zaleca sie nadmiarowo$¢, dlatego nalezy rowniez sprawdzi¢, czy istniejg
zapasowe opcje tgcznosci.

Sporzadz wykaz pozgdanych standardéw integracji. Z gory zdecyduj sie na otwarte interfejsy:
TALQ do sterowania o$wietleniem, OGC SensorThings / OGC API do serii czasowo-geograficznych
oraz modele danych typu NGSI-LD/oneM2M, jesli sg w tym przypadku odpowiednie. Muszg by¢
nieodtgczng czescig specyfikacji i testow akceptacyjnych.

Podziel sie¢ wedtug kryterium waznosci. Funkcje majgce kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa
(np. potgczenia) otrzymujg deterministyczng tgcznos¢, bardziej wymagajgce umowy o
gwarantowanym poziomie Swiadczenia ustug i nadmiarowos¢; funkcje niemajgce kluczowego
znaczenia dla bezpieczenstwa korzystajg z optymalnej pod wzgledem kosztow sieci LPWAN z
funkcjg przechowywania i przekazywania.

Zdefiniuj dodane funkcje przed podjeciem dziatan. Zbadaj swojg spotecznos¢ i zastandw sie, ile
ustug moze Ci sie przydac w idealnej przysztosci: tadowarki pojazdéw elektrycznych, jakos¢
powietrza, parkingi / liczba wolnych miejsc, wykrywanie usterek itp. Zbadaj dostawcow, projekty i
stwérz baze danych.

Stworz pilotazowy projekt z udziatem wszystkich zainteresowanych stron. Skonfiguruj platforme
testowg dla ro6znych dostawcoéw (media, sprzet, oprogramowanie, konserwacja, IT/OT).
Interoperacyjnos¢ powinna by¢ priorytetem przy zakupach, bez mozliwosci negocjacji, z
otwartymi interfejsami API, danymi mozliwymi do eksportu, modelami zgodnymi ze standardami
i mozliwoscig zmiany dostawcdow tgcznosci bez ingerencji w urzgdzenia terenowe. Przed
skalowaniem nalezy sprawdzic instalacje, potgczenie, interoperacyjnosc i integracje przeptywu

pracy.

Zacznij od modernizacji catego miasta. Wszechobecna sie¢ stupdw oswietlenia ulicznego jest
zazwyczaj wykorzystywana jako pierwszy mierzalny punkt zaczepienia. Oswietlenie uliczne ma te
wyjgtkowq zalete, ze zapewnia zaréwno zasilanie, jak i mozliwosci instalacji sprzetu w catym
miescie. Po przejeciu kontroli nad oswietleniem tatwo jest dodad funkcje do kazdego stupa.

Skieruj przetargi na ekosystemy wielu dostawcow. Okres| wyniki i zgodnos$¢ z normami, a nie stos
jednego dostawcy. Wymagaj testéw zgodnosci, mozliwosci wymiany urzgdzen i
interoperacyjnosci na poziomie API. Okresl wymagania testowe podczas procesu.

Badz witascicielem danych, niekoniecznie sprzetu. Zabezpiecz prawa do przenoszenia danych,
dostepu do API w czasie rzeczywistym i przechowywania danych historycznych. Wartos$¢ tworzy

sie dzieki analizom i integracji ustug; umowy powinny to odzwierciedlac.

To nie wszystko. Gminy mogg zaczerpngc¢ dalszych najlepszych praktyk od przedsiebiorstw



uzytecznosci publicznej:

- zbudowac biznesowe uzasadnienie cyklu zycia na 10-15 lat, uwzgledniajgce catkowity koszt
posiadania, oszczednosci energii, unikniete przerwy w dostawach, efektywnos¢ konserwacji i
korzysci spoteczne - a nie tylko optymalizacje poczatkowych naktadoéw inwestycyjnych

- wdrazac stopniowo, w oparciu o wskazniki KPI - na przyktad w ciggu 90 dni, ktére potwierdzajg
funkcjonalnos$¢ i zmniejszajg ryzyko zwigzane z rozbudowg, a jednocze$nie pozwalajg wykazac
zwrot z inwestycji

- egzekwowac podstawowe zasady cyberbezpieczenstwa od pierwszego dnia, w tym zarzgdzanie
certyfikatami, formalny proces ujawniania luk w zabezpieczeniach oraz regularne podpisywanie
aktualizacji oprogramowania uktadowego

Nastepnie trzeba spojrzec na liczby: szacunkowe zakresy zwrotu z inwestycji, okresy zwrotu i
zatozenia operacyjne, ktére za nimi stoja.

Szacowany zwrot z inwestycji z potgczonych miast

Kazde miasto zaczyna od innego poziomu wyjsciowego, ale wyniki publicznych badan
przypadkow i dokumentéw technicznych wskazujg na powtarzalne zakresy. Gdy koszty i korzysci
cyklu zycia sg Sledzone przez 10-15 lat, inteligentne miasta zwykle zwracajg sie w ciggu jednego
cyklu planowania. Nawet bez uwzglednienia korzysci dla spotecznosci.

W przypadku inteligentnego osSwietlenia ulicznego z adaptacyjnymi elementami sterujgcymi
rutynowo osigga sie oszczednosci energii rzedu 50-70% w poréwnaniu z tradycyjnymi lampami
HPS, a dzieki Sciemnianiu i harmonogramowaniu uzyskuje sie dodatkowe 10-20% w stosunku do
samych diod LED. Koszty eksploatacyjne zwigzane z konserwacjg sg zazwyczaj obnizane o
20-30% dzieki zdalnemu monitorowaniu i optymalizacji wysytania ekip konserwacyjnych. Przy
réznych taryfach i stawkach za robocizne realistyczny okres zwrotu inwestycji wynosi 3-6 lat.

W przypadku monitorowania sSrodowiska (jakos¢ powietrza, hatas, mikroklimat) bezposrednie
oszczednosci energii sg niewielkie, ale zwrot z inwestycji wynika z zapewnienia zgodnosci z
przepisami, ukierunkowanych interwencji i dodatkowych korzysci dla zdrowia publicznego.
Wartos¢ jest osiggana dzieki uniknieciu kar, usprawnieniu schematéw ruchu drogowego i
zwiekszeniu mozliwosci uzyskania dotacji. Gdy analityka stanowi podstawe polityki i
egzekwowania przepiséw, zwrot z inwestycji nastepuje zazwyczaj w ciggu 3-7 lat.

W zakresie bezpieczenstwa i wykrywania zdarzen (przejscia dla pieszych, tunele, parki) korzysci
wynikajg ze zmniejszenia liczby zdarzen, szybszej reakgji i nizszych kosztow ubezpieczenia. W
obszarach o umiarkowanej lub wysokiej czestotliwosci zdarzen zwrot z inwestycji jest mozliwy w
ciggu 2-5 lat; w obszarach o mniejszej czestotliwosci zdarzen przed wdrozeniem na wiekszg



skale przeprowadza sie pilotazowe projekty w celu weryfikacji zatozen.

Zwrot z inwestycji jest znacznie szybszy, gdy wiele ustug jest potgczonych z istniejgca
infrastrukturg oswietleniowg, gdy umowy zalezne od osigganych wynikow dostosowujg wyniki do
ryzyka, gdy sieci sg ponownie wykorzystywane w réznych dziatach, a takze gdy otwarte produkty
danych umozliwiajg tworzenie wartosci przez strony trzecie (planowanie, mobilnos¢, badania).
Dzieki tym narzedziom miasta mogg przejs¢ od pojedynczych sukceséw do gospodarki
platformowej, co pozwala zamieni¢ ostrozne prognozy w pewne zyski.

Nadrzedna zasada: zacznij od spotecznosci

tatwo jest dac sie poniesc ,inteligentnym” funkcjom i dtugoterminowym planom. Jednak lepie;
nie stawiac technologii na pierwszym miejscu. Zacznij od tego, czego faktycznie potrzebuja
mieszkancy i lokalne firmy, a nastepnie trzymaj sie tego celu podczas realizacji projektu. Na
kazdym etapie sprawdzaj plany pod katem pierwotnych oczekiwan spotecznosci; przeprowadzaj
krotkie kontrole jakoSciowe, aby technologia stuzyta miastu, a nie odwrotnie.

Technologia odnosi sukces tylko wtedy, gdy ludzie odczuwajg korzysci i ufajg systemowi.

- Wczesnie zapewnij widoczne korzysci. Bezpieczniejsze, lepiej oSwietlone ulice, ktore
dostosowujg sie do rzeczywistego natezenia ruchu, zyskujg zwolennikéw szybciej niz wyszukane
prezentacje.

- Projektuj z myslg o dostepnosci. Publikuj otwarte pulpity nawigacyjne i aplikacje dla obywateli, a
nie tylko wewnetrzne raporty.

- Stosuj zarzgdzanie angazujgce. Angazuj mieszkancow, lokalne firmy i grupy wymagajgce
szczegoblnej uwagi w pilotazowe projekty i wymiane opinii; otwarcie informuj o danych i
wynikach.

W FLASHNET od ponad dwoch dekad zajmujemy sie interoperacyjnoscia i rozwigzaniami
tworzonymi z myslg o spotecznosci. Nasze miejskie rozwigzania loT sg niezalezne od
infrastruktury, tgczac interoperacyjne urzadzenia, otwarte modele danych/API i dziatania na
pierwszym miejscu stawiajgce bezpieczenstwo, aby zapewni¢ obywatelom korzysci i zwrot z
inwestycji, ktéry rosnie wraz z pojawianiem sie nowych ustug online. W razie watpliwosci
zapraszamy do kontaktu i zapytania o szczegbty - chetnie odpowiemy na wszystkie pytania.

Ovidiu Vrabie
FLASHNET SA
+40 268 333 766
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