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O dokumencie

To studium ma wspiera¢ Ministerstwo Cyfryzacji przy tworzeniu polityk publicznych, ktére
dotyczg rozwoju sztucznej inteligencji i innych przetomowych technologii oraz strategii

cyfryzacji pahstwa. Nie wchodzi jednak w role zadnego z tych dokumentow.

Jego autorzy, ktorzy biorg udziat w pracach GRAI, dostrzegajg potrzebe zbudowania wizji

i koncepcji przemiany technologicznej w istotnych dla rozwoju Polski obszarach gospodarki,
przemystu cyfrowego i srodowiska. Dokument moze by¢ punktem wyjscia dla stworzenia
zorganizowanego programu z precyzyjnie okreslonymi celami, strukturg wykonawczag

oraz zasobami.

Studium bazuje na pracach realizowanych w latach 2018-2019 przez Grupe Roboczg

ds. Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things — 10T, dalej GrloT). Grupa ta byta wtedy takze
przestrzenig dialogu administracji rzgdowej ze spoteczenstwem: biznesem, organizacjami
pozarzgdowymi, osrodkami akademickimi i naukowo-badawczymi. Dialog ten trwa i dotyczy
obszaréw, w ktérych konieczna jest poprawa warunkéw dla rozwoju i upowszechniania
wdrozen loT oraz technik przetwarzania danych z nim zwigzanych. W 2024 roku zespot
GRIoT wszedt w sktad Grupy Roboczej do spraw Al (GRAI). Wersja robocza dokumentu
zostata przedstawiona na forum GRAI — 27 sierpnia 2024 roku i przeksztatcona w wersje

1.0 po uwzglednieniu poprawek i uwag.




Studium w kontekscie wczesniejszych
prac zespotu

W raporcie “loT w polskiej gospodarce” (opublikowanym przez Ministra Cyfryzacji w kwietniu
2019 roku) GrloT wskazywata na wspoitdziatanie trzech waznych obszaréw w rozwoju
cyfrowych technologii. Pierwszy z nich to szybkie rozpowszechnienie metod i zastosowan
szeroko rozumianej sztucznej inteligencji — przetomu w opisywaniu rzeczywistosci za
pomocg algorytmoéw. Drugi obszar to Internet Rzeczy, ktory prowadzi do wzrostu liczby
punktéw styku dwoch swiatow: cyfrowego i rzeczywistego. Wprowadza on mozliwos$é
wzajemnego oddziatywania miedzy nimi. Trzeci dotyczy rozwoju nowoczesnej sieci cyfrowej
teletransmisji, ktéra tgczy mozliwosci kojarzone dotad z sieciami szerokopasmowymi

z elastycznoscig i dostepnoscig sieci bezprzewodowych, w tym mobilnych.
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Rys. 1. lot w kontekscie kluczowych obszaréw rozwoju i upowszechnienia technologii

(raport 0T w polskiej gospodarce, 2019)

To wazne przede wszystkim dlatego, ze jako kraj mamy mozliwos¢ tworzenia ustug

i produktéw nowej generacji, takich jak: samodzielne obiekty, ustugi i urzagdzenia
bezobstugowe, stacjonarne lub mobilne, czesto wymagajgce niskiego zuzycia energii. Nowa
generacja produktéw technologicznych umozliwi tworzenie i wykorzystywanie zasobéw
danych w celach biznesowych lub dla dobra publicznego. Utatwig one zrozumienie i analize
zjawisk, zdarzen i procesow. Pozwolg takze na wprowadzanie automatyzacji w obszary,

w ktorych dotad byta ona praktycznie niedostepna, takich jak rolnictwo.



https://www.gov.pl/attachment/82ad18f8-2ac1-4433-a1ea-f887b522e46b

Czas, jaki uptynat od publikacji raportu zdecydowanie potwierdzit te wstepne intuicje i oceny.
Ponizsze przyktady nie stanowig doktadnej analizy, pokazujg jednak, ze tezy przedstawione

w raporcie GrloT realizujg sie dzisiaj w wielu obszarach.

Zaklady przemystowe w Polsce, ktére naleza do rodzimych i miedzynarodowych
koncernow. Z powodzeniem wdrazajg one samodzielne systemy logistyki wewnetrzne;j

oparte 0 mobilne roboty. W tym obszarze pojawiajg sie tez polscy producenci takich

systemow.

Platformy smart mobility (wykorzystuja kreatywnos¢ lub zaawansowane technologie
do zarzadzania transportem i komunikacja, rowniez cyfrowa). Bazujg na Internecie
Rzeczy i zaawansowanej analityce. Stajg sie codziennoscig w duzych polskich miastach
i przejmujg czes$¢ ruchu pasazerskiego. Na ulicach miast testowane sg tez samodzielne

kurierskie urzgdzenia mobilne (np. dostarczajgce positki).

Technologie Internetu Rzeczy wdrazane sg przez firmy w obszarze energetyki i

cieptownictwa do wsparcia logistyki proceséw utrzymaniowych. Powszechnym zjawiskiem sg

juz inteligentne liczniki energii i ciepta. Pozwalajg na precyzyjny, zdalny i szybki odczyt

zuzycia energii. W 2023 roku liczba zainstalowanych licznikéw przekroczyta 3 min. Do kohca
2028 roku, urzadzenia inteligentne majg stanowi¢ 80% licznikéw (ta sama klasa rozwigzan
w potgczeniu z Al pozwala duzym odbiorcom optymalizowac swoje koszty energii). Dotyczy
to rowniez organizacji pozarzgdowych, ktére mogg w ten sposob przeznaczy¢ wiecej

srodkéw na realizacje swoich celow (przyktad Caritas).

Internet Rzeczy pozwala takze na zdalne odczytywanie wskazan wodomierzy. Takie

rozwigzanie z powodzeniem stosujg m.in. Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggdéw

i Kanalizacji w Piekarach Slgskich, Przedsiebiorstwo Wodociagdw i Kanalizacji w Zabkach

oraz Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggdéw i Kanalizacji we Wroctawiu.

Na potrzeby Internetu Rzeczy w obszarze rozwoju infrastruktury sieciowej roénie
popularno$¢ otwartego standardu sieci dostepowej (Open RAN). Pozwala on na
zréznicowanie urzgdzen brzegowych i uniezaleznienie ich od ograniczen typowych dla
infrastruktury duzych dostawcow. To z kolei umozliwia rozwijanie dostepu do sieci 5G
w obszarach, w ktérych inwestycje operatoréw bylyby nieoptacalne za pomocag

dedykowanych do zastosowan urzgdzen dostepowych. Wyzwaniem w przypadku sieci

O- RAN 5G w pasmie 3,8-4,2 GHz pozostajg zasiegi (uzytkowe do 1 km od stacji bazowej).
Stad znaczenie hybrydowego modelu ustug loT, ktéry tgczy kilka technologii dostepowych
na poziomie wspolnego systemu prezentacji danych. Ten pomyst zostat zrealizowany

w Urzedzie Miasta Rzeszéw, dzieki wdrozeniu platformy ConnectedCity.pl. Dzieki niej
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https://emitel.pl/emismart/inteligentne-pomiary-zuzycia-wody/realizacja-inteligentny-odczyt-wody/
https://www.isbtech.pl/2023/06/is-wireless-wybrany-jako-dostawca-prywatnej-sieci-5g-dla-przemyslu-4-0-w-niemczech/
https://rzeszow-news.pl/rzeszow-uruchomil-internetowa-mape-jakosci-powietrza-projekt-za-600-tys-zl/

sensory réznych dostawcéw wykorzystujgce rézne technologie radiowe (LTE/LTE-M,
LoRAWAN, MQTT) i z r6zng funkcjonalnoscig zostaty spiete w jeden wspdlny interfejs

uzytkownika.

Robotyzacja w budownictwie. Przykladem w tym obszarze jest np. projekt wytworzenia

samodzielnych robotdw i robotéw wspodtpracujgcych dla budownictwa.

Monitoring. W tym zakresie wart uwagi jest wyjatkowy i specyficzny projekt loT, ktory zostat
skutecznie wprowadzony na polskiej stacji badawczej Horsund na wyspie Spitzbergen,

w ramach grantu realizowanego przez Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk. Ze wzgledu
na niedostepnos¢ sieci mobilnych 3G/4G/5G wykorzystano tam technologie w pasmie ISM
(868 MHz, LORAWAN). Zaprezentowany zostat prywatny system loT z autorskg platformg
akwizycji danych CAMS oraz sensorami réznych producentdéw. Catosciowo pomaga on

w monitorowaniu warunkéw atmosferycznych oraz analizie stanu pokrywy $nieznej na

lodowcu. Wdrozenie rozwigzania na Spitzbergenie byto koncowym wynikiem prac B+R,

wspieranych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR). Do$wiadczenia

te wykorzystano w projekcie finansowanym przez NCBIR i stworzono kompletne rozwigzanie

AloT (senosory i bramki LORAWAN, aplikacja danych, podsystem Al) zwiekszajace

efektywnos$¢ produkcii w szklarniach i na polach rolnych. Ciekawym przykfadem rozwigzan

w obszarze monitorowania jest takze to, ktére wprowadzita gmina Jaworzno. Wykorzystano

tam loT na potrzeby monitorowania hatasu i zmian pogody. Wdrozono takze rozwigzania

taczgce kilka technologii (LoRa, RTSP i IP) na potrzeby tego monitoringu. Z kolei w gminie

Piaseczno funkcjonuje juz system monitorowania miejsc parkingowych.

Rolnictwo. Przyktadem rozwigzan w tym obszarze w zakresie 10T jest platforma eDWIN.
Daje mozliwosc¢ korzystania z wirtualnego gospodarstwa, w ramach ktérego dziatajg

4 systemy. System wspierania decyzji w ochronie roslin, system udostepniania danych
meteorologicznych, system $Sledzenia pochodzenia produktéw oraz system raportowania
zagrozen. W ramach projektu zbudowano siec¢ stacji agrometeorologicznych we wszystkich
powiatach oraz sie¢ 20 stacji do obserwaciji fenologicznych. Innym przyktadem jest system
AGREUS® uzywany do monitorowania parametrow upraw takich jak temperatura, wilgotnosé

i do automatycznego sterowania urzadzeniami.

W kontekscie hodowli zwierzat jednym z przyktadow jest system e-stado® do monitorowania
stada kréw mlecznych. System sktada sie z biosensoréw, sensoréw oborowych
i transmiterow radiowych. W konteks$cie gospodarki pasiecznej na szerszg skale sg

wdrazane takie rozwigzania jak ControlBee do ochrony pasiek i modelowania uli.



https://media.budimex.pl/pr/823127/innowacyjny-robot-budimex-pomoze-pracownikom-na-budowach-_
https://media.budimex.pl/pr/823127/innowacyjny-robot-budimex-pomoze-pracownikom-na-budowach-_
https://www.linkedin.com/posts/connectedlife-pl_cams-lorawan-misjanaukowa-activity-7113445775199617027-kTy0/?originalSubdomain=pl
https://connectedlife.pl/project
https://connectedlife.pl/project
https://connectedlife.pl/project
https://jaworzno.sencito.pl/
https://jaworzno.sencito.pl/
https://emitel.pl/aktualnosci/emitel-rozbudowal-system-inteligentnego-zarzadzania-miejscami-parkingowymi-dla-gminy-piaseczno/
https://www.edwin.gov.pl/
https://www.agreus.pl/
https://e-stado.pl/
https://www.portalpszczelarski.pl/artykul/1669-controlbee-monitoring-pasieki-przy-pomocy-gps

Rozwdj zastosowan technik i narzedzi sztucznej inteligencji przyspieszyt zjawisko tgczenia
technologii Al, loT i powszechnej infrastruktury przetwarzania danych. GrloT w zwigzku

z tym podjeta wyzwanie (realizowane obecnie w ramach GRAI), by zaproponowa¢ koncepcje
programu dziatania. Jego gtéwny cel to skuteczne wykorzystanie szans stwarzanych przez
rozwoj technologii dla wzrostu gospodarczego i dobrostanu spotecznego. Wspodtudziat
panstwa w tym dziataniu moze w najwiekszym stopniu przyspieszy¢ procesy, ktére prowadzg

do zrownowazonego rozwoju.
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Zatozenia, Misja i Cele

Przemyst
i OZE

Inteligentne Obiekty
| Urzadzenia (10T)
| e—)
Ochrona
Zdrowia Budownictwo

.
CELE:
°T° Zaawansowane INTELIGENTNE
O1°P  Algorytmy (A1) PRODUKTY Modernizacja i rozwoj obszaréw
— 1 USLUGI CYFROWE . 5
kluczowych dla zrébwnowazonego
wzrostu gospodarczego
—=

i konkurencyjnosci gospodarki
==J) otwarte Zasoby Danych Y] gosp

(DATA SPACES) " .
—0— Wsparcie eksportu polskich

rozwigzan SMART.

Transport

) intermodalny
O-@-O Dostepna Skalowalna
Infrastruktura

Inteligentne
Miasta

Rolnictwo
i przetwérstwo

zywnosci

SMART to studium programu, ktérego misjg jest inspirowanie i wsparcie rozwoju rynku
Inteligentnych Rozwigzan Cyfrowych, czyli produktow i ustug cyfrowych, ktore
wykorzystujg inteligentne urzadzenia, Internet Rzeczy, dane, zaawansowane algorytmy

oraz wskazanie kierunkow rozbudowy zwigzanej z nimi infrastruktury.

Jego gtéwne cele to zainspirowanie Rzgdu do:

e Systemowych dziatan, ktére przyczynig sie do wprowadzenia nowoczesnych rozwigzan.

To pozytywnie wptynie na rozwoj obszaréw kluczowych dla zrdbwnowazonego wzrostu

gospodarczego i konkurencyjnosci polskiej gospodarki w Europie i na swiecie.

e Pobudzenia podazy i wsparcia rozwoju Inteligentnych Rozwigzan Cyfrowych, ktére
spetniajg kryteria programu w zakresie, w jakim zostanie on przyjety przez Rade
Ministréw. Wspieranie ich eksportu.
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Rolnictwo
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robotyki, Al transformacja (me(‘:ila, energia, i ochrona intermodalnego medyczpych, '
VR/AR. proceséw mObl!HOSC,' zasoboéw oraz jego wtym dlaQHOStykl
projektowania, bezpieczenstwo) naturalnych infrastruktury wspieranej przez
o realizacji zaawansowane
Za.ls.t apienie i eksploataciji Koniecznos$¢ Edukacja Koniecznosé systemy
MIEJSC pracy obiektow zwigkszenia i promocja kompleksowego analityczne
mSKI?J Jak(.)SCI. efektywnosci wzorcowych planowania,
rSo'\;vAvE_T_amaw Construction wydatkow rozwigzan realizacji Wsparcie .
Tech/Prop Tech: komunalnych w zakresie i monitorowania W utrzymaniu
» nowe, atrakcyjne Rolnictwa 4.0 ruchu osobowego | niezaleznosci
.Efektywnoscl . obszary Duzy potencjat oraz towarowego. | i aktywnosci
| SUWerennose StartUp/ScaleUp | dla projektéw PPP zawodowej
energetyczna

Optymalizacja
ustug
przewozowych.

senioréw (z ang.
Silver Economy)

Rys 2. Obszary programu SMART

Wybrane obszary programu SMART:

Przemyst i energetyka ze szczegb6lnym wskazaniem na odnawialne Zrédta energii

e Budownictwo ze szczeg6lnym wskazaniem na BIM, budownictwo infrastrukturalne

oraz ,zielone budownictwo” kubaturowe

e Rozwydj inteligentnych ustug w aglomeracjach miejskich oraz srodowiskach

wymagajgcych strategicznego podejscia do urbanistyki i rozwoju infrastruktury

(z ang. Smart City/Smart Community)

e Rolnictwo i przetwdrstwo zywnosci

e Transport intermodalny

e Ochrona zdrowia
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Kryteria wyboru obszaréw znaczenie dla wzrostu gospodarczego i/lub zmieniajgcego sie

potencjatu transformacyjnego technologii i potrzeb danego obszaru.

W studium swiadomie pomineliSmy cztery wazne sektory: handel detaliczny, ustugi
finansowe, telekomunikacje (uwzgledniong jedynie w sekcji zagadnien horyzontalnych)
oraz cyfrowg rozrywke. Sektory te sg bowiem w Polsce liderami cyfrowej transformacji

od dekad. Co wiecej, ustugi finansowe i sektor telekomunikacyjny jako elementy krytycznej
infrastruktury, systematycznie wspoitpracujg z decydentami rzagdowymi nad ksztattowaniem

srodowiska regulacyjnego zwigzanego z ich rozwojem.

Nie umniejszajgc wyzwaniom rozwojowym, przed jakimi stojg te cztery sektory, przyjelismy,
ze studium przemiany cyfrowej SMART powinno dotyczy¢ przede wszystkim tych obszardw,
w ktérych procesy cyfrowej transformacji sg mniej zaawansowane, a motywacje mniej
powszechnie znane. Dlatego wsparcie w skutecznym przeprowadzeniu tych procesow

wiasnie w tych obszarach otwiera nowe, wielkoskalowe szanse rozwojowe.
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Przemyst

Charakterystyka obszaru

Polska jest krajem z dobrg pozycjg na mapie europejskiego przemystu. Zajmujemy pigte
miejsce pod wzgledem wielkosci produkcji przemystowej. Sktada sie na to zaréwno
aktywnos$¢ miedzynarodowych grup przemystowych (gtéwnie zwigzanych z przemystem
samochodowym i jego podwykonawcami) jak i dziatalnos¢ rodzimych przedsiebiorstw

z branz, takich jak przemyst spozywczy, meblarski czy elektroniczny.

Wartosé sprzedanej produkcji przemystowej w UE, wedtug kraju,
2022 (w % catkowitej wartosci sprzedanej produkciji)

Niemcy: 26%
Wiochy: 19%

Francja: 11%

Hiszpania: 8%
Polska: 6%
(O Holandia: 4%
Pozostata cze$¢ UE: 26%

Uwaga: UE z wyjgtkiem Cypru, Luksemburga, Malty
Zrédto: Eurostat (kod danych online: DS-056120)

Rys. 3. Udziat polskiego przemystu w produkcji przemystowej w EU27. Zrédto: EUROSTAT

Waznymi trendami globalnymi, ktére wptywajg na rozwdj polskiego przemystu sa:

Przeniesienie produkcji w obszary bezpieczne z punktu widzenia ryzyka zaburzenia
globalnych fancuchéw dostaw, mimo wyzszych kosztéw pracy (z ang. reshoring), w tym

powr6t mocy wytworczych do Europy

o Deficyty sity roboczej na rynku pracy, zwlaszcza w przypadku stanowisk o niskiej jakosci
z punktu widzenia pracownika (rutynowe, powtarzalne, reaktywne dziatania z duzym

udziatem pracy fizycznej)

e Modernizacja produkcji zwigzana z transformacjg Przemyst 4.0
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Trendy te sg $cisle zwigzane i wzajemnie sie wzmacniajg. Dotyczy to w szczegdlnosci
wptywu strategii biznesowych i okolicznosci zewnetrznych na dynamike i strukture inwestyciji
w inteligentne rozwigzania, ktore tgczg sztuczng inteligencje, Internet Rzeczy i nowoczesna

infrastrukture cyfrowa.

Planowane inwestycje w ciggu najblizszych pieciu lat, 2021
Procentowy udziat respondentow:

chmura (N ]
Sztuczna inteligencja (Al) _
Internet rzeczy (1o7) (N
Robotyka/automatyzacja _
(rvR)
Kody kreskowe (I
Siedzenie GPS (NG
sie¢ 5 (N
reiD (N
Blockchain _
Biometria ([ D
oruk 30 (D
Edge computing _

Samochody autonomiczne ([

0% 100%

. Planujg inwestycje w ciggu Brak planowanych lub . Niepewnos¢
najblizszych pieciu lat obecnych inwestycji co do inwestycji

Rys. 4. Zrodio: Analiza serwisu Euromonitor — Key manufacturing trends in 2023

Wedtug ankiety ,Voice of the Industry: Digital” przeprowadzonej przez Euromonitor
International okoto 62% firm na catym Swiecie planuje zwiekszy¢ inwestycje w przetwarzanie
w chmurze w przeciggu nadchodzacych pieciu lat, podczas gdy okoto 50% firm planuje
zainwestowac w sztuczng inteligencje, Internet Rzeczy i narzedzia do automatyzacji
produkgcji. Przyspieszony reshoring produkcji (proces przenoszenia dziatalnosci biznesowej
z powrotem na teren danego panstwa, po tym jak wczesniej zostata ona przeniesiona

za granice (z ang. offshoring), to jeden z trendéw, ktére wptywajg na szybsze inwestycje

w narzedzia cyfrowe w sektorze produkcyjnym. Firmy produkcyjne po wybuchu COVID-19
przyspieszyty dziatania zwigzane z lokalizacjg produkdji i jej przenoszeniem. Rosngce
napiecia geopolityczne przyspieszyty przeniesienie produkcji w 2023 roku. Z drugiej strony
potrzebna jest rowniez poprawa widocznosci i przejrzystosci tanncuchéw dostaw. Konieczne
jest takze pokrywanie strat, zwigzanych z wyzszymi kosztami produkcji w rozwinietych

gospodarkach. To sprzyja inwestycjom w automatyzacje produkcji i narzedzia cyfrowe.
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https://www.euromonitor.com/article/key-manufacturing-trends-in-2023

Napiete rynki pracy to kolejny czynnik, ktory ma wspiera¢ wzrost inwestycji w narzedzia
automatyzacji produkcji w 2023 roku. Ozywienie branz mocno dotknietych pandemig COVID-
19 oraz strukturalne problemy na rynku pracy stawiajg wyzwania przed firmami, ktére walczg
o pracownikéw. Aby czesciowo rozwigzaé problem i zrekompensowaé szybki wzrost ptac,
przewiduje sie, ze firmy przyspieszg inwestycje w narzedzia automatyzacji produkciji w 2023
roku. Ze wzgledu na problem starzenia sie spoteczenstw, inwestycja w automatyzacje
produkcji prawdopodobnie stanie sie rowniez trendem dtugoterminowym. Przewiduje sie,

ze w 2030 roku ponad 40% populacji Europy bedzie w wieku powyzej 50 lat, co z kolei
zmniejszy pule sity roboczej i zwigkszy juz istniejgce problemy na rynku pracy.
Automatyzacja produkcji w wielu przypadkach moze by¢ dla firm jedyna realng opcja

zapewnienia wzrostu produktywnosci.

Podsumowaniem powyzszych analiz, niech bedzie teza serwisu Euromonitor: ,Pomimo
pogorszenia perspektyw gospodarczych przewiduje sie, ze firmy bedg nadal przyspieszac¢

inwestycje w narzedzia cyfrowe w 2023 roku”.

Teze te potwierdzajg badania ,W drodze ku doskonatosci cyfrowej” przeprowadzone
na zlecenie Ministra Cyfryzacji na przetomie 2022 i 2023 roku. Dotyczyly one dojrzatosci

cyfrowej Spotek Skarbu Panstwa oraz Matych i Srednich Przedsiebiorstw. W przypadku tych

pierwszych 78% badanych spétek wykazuje juz w swojej dziatalnosci przynajmniej jedno
rozwigzanie, ktére mozna zaliczy¢ do grupy nowych technologii cyfrowych (np. Al, loT,

big data, itp.). Ponad potowa badanych podmiotéw (55%) wskazata na obecnie prowadzone
prace wdrozeniowe z zakresu nowych technologii cyfrowych. Natomiast 70% deklaruje

gotowos¢é i plany do rozpoczecia takich dziatan. Z kolei w sektorze Matych i Srednich

Przedsiebiorstw inwestycje w technologie cyfrowe planuje 51,1% firm. Co druga badana

firma deklaruje, ze inwestycje te zrealizuje w ciggu najblizszych 12 miesiecy, a nieco
ponad 40% w czasie nie dluzszym niz 3 lata. Co wiecej rozwigzania zwigzane z loT
juz dzi$ wykorzystuje 22,5% Matych i Srednich Przedsigbiorstw, a 14,4% planuje

je wdrozy¢é w swojej firmie w ciggu kolejnych 3 lat.
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https://www.gov.pl/web/ai/wdrazanie-technologii-w-spolkach-skarbu-panstwa---raport
https://www.gov.pl/web/ai/wdrazanie-technologii-w-spolkach-skarbu-panstwa---raport
https://www.gov.pl/web/ai/wdrazanie-technologii-w-malych-i-srednich-przedsiebiorstwach---wyniki-badania
https://www.gov.pl/web/ai/wdrazanie-technologii-w-malych-i-srednich-przedsiebiorstwach---wyniki-badania

Przyktady inteligentnych rozwigzan, tgczacych Al,
loT, infrastrukture obliczeniowg i dane w sektorze

przemystowym

oo Zaawansowane
°1° Algorytmy (Al)

| Inteligentne Obiekty
| Urzadzenia (10T)
| —

O~ _r0
Otwarte Zasoby Danych 0_@_0 Dostgpna Skalowalna

(DATA SPACES) oo Infrastruktura

ff

—0

Inteligentne fabryki (Smart Factories).
To szeroka koncepcja ekosystemoéw
technologicznych, ktéra realizuje postulaty
Przemyst 4.0/5.0. Jest ztozona

Z autonomicznych procesow operacyjnych
z wykorzystaniem zaawansowanej
robotyki (z ang. advanced robotics) oraz
przemystowego Internetu Rzeczy. Dzieki
nim mozliwe jest gromadzenie danych

W czasie rzeczywistym z maszyn

i proceséw produkcyjnych oraz
automatyzacja i optymalizacja tancucha
dostaw, dzieki analizie danych z operac;ji

i procesOw zarzgdzania przy uzyciu
narzedzi sztucznej inteligenciji takich jak:

analityka predykcyjna czy symulacje.

Autonomiczne operacje. Zintegrowane
systemy Al i loT pozwalajg na w pefni
samodzielne dziatanie maszyn
produkcyjnych, ktére mogg podejmowac
decyzje bez udziatu cztowieka.
Przyktadem jest autonomiczna logistyka
wewnetrzna czy samodzielne zarzgdzanie
liniami produkcyjnymi w oparciu o dane
na temat stanu surowcow, popytu oraz

wydajnosci maszyn.

Cyfrowe blizniaki (Digital Twins).

To cyfrowe odwzorowania rzeczywistych
urzadzen i procesow, ktére pozwalajg na
symulowanie ich dziatania w wirtualnym
Srodowisku. Dzigki Al mozliwe jest
przewidywanie awarii, optymalizacja pracy
oraz testowanie nowych rozwigzan bez
ryzyka przestojow w rzeczywistej
produkgji. loT pozwala zintegrowaé
funkcje cyfrowego blizniaka z urzgdzeniem
zaréwno na poziomie pozyskiwania
danych, jak i sterowania jego dziataniem

na podstawie analiz what-if.

Wieloagentowe systemy
wykorzystujace mozliwosci
generatywnej sztucznej inteligencji
do konfiguracji cyfrowych maszyn na
linii produkcyjnej lub urzadzen druku
3D. Pozwalajg na uzyskanie ekonomiki
jednostkowej typowej dla produkciji
wielkoseryjnej réwniez w przypadku
wysokiej zmiennosci i krotkich serii.
Umozliwia to efektywng ekonomicznie
robotyzacje nie tylko wielkich fabryk,

ale rowniez przedsiebiorstw produkcyjnych

sredniej wielkosci.
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Zaawansowana analiza predykcyjna (czyli
wykorzystanie danych historycznych
i technik analitycznych w celu

przewidzenia tego, co sie wydarzy

optymalizacje zuzycia energii. To prowadzi
do zmniejszenia kosztéw operacyjnych
i poprawy zrownowazonego rozwoju

produkgiji.

w przyszioéci). Dane zbierane z sensorow

0T i analizowane przez algorytmy Al Chmuraiedge computing. Hybrydowe

pozwalajg na prognozowanie zuzycia podejscie do przetwarzania danych, gdzie

- " . czes$c¢ obliczen realizowana jest lokalnie
czedci maszyn, awarii oraz cykli

konserwaciji. Efektem jest miedzy innymi (z ang. edge computing), a czes¢

o . w chmurze, pozwala na szybkie
optymalizacja czasu przestojow oraz

lepsze zarzgdzanie zasobami, dzieki przetwarzanie krytycznych danych bez

. . opdznien oraz bardziej ztozong analize
przewidywaniu przysziych potrzeb.

na poziomie globalnym. To szczegélnie
Zarzadzanie energig. Inteligentne systemy wazne w przypadku zadan wymagajgcych
0T monitorujg zuzycie energii niskiego opéznienia takich jak
w fabrykach, a Al analizuje te dane. autonomiczne operacje maszyn.

Na podstawie tej analizy proponuje

Priorytety dla programu SMART

Wieksza efektywnos¢ i elastycznosci procesow produkcyjnych i logistycznych dzieki
inteligentnym rozwigzaniom i systemom, w szczegolnosci systemom i procesom

autonomicznym (z ang. Autonomous Operations).

Wedtug analiz przeprowadzonych przez firme IDC, operacje autonomiczne sg najczesciej
wymienianym obszarem inwestycji europejskich firm produkcyjnych. W badaniu ,IDC Survey
Spotlight: Unified Observability and Automation Power Autonomous Operations for Future
of Digital” z sierpnia 2023 roku ponad 70% badanych na stanowiskach decyzyjnych
wskazato na planowanie inwestycji w tym obszarze. Przyktadem jest wdrazanie
autonomicznych systemow transportu wewnetrznego. Aktualne analizy rynkowe wskazuja,
ze segment urzgdzeh autonomicznych (AMR) rozwija sie szybciej (CAGR powyzej 40,1%
w perspektywie 2027 roku) niz rynek alternatywnych urzgdzen nie wyposazonych

w autonomie (CAGR ang. compound annual growth rate, skumulowany wskaznik wzrostu
ponizej 24,7%). Szacowana wielkos¢ rynku AMR w 2023 roku tylko w samej Europie to
ponad 590 min USD, zas w 2027 roku ma on przekroczy¢ 2,3 mid USD. Liczby te mogag

okazac¢ sie zmienne z uwagi na zjawisko reshoringu.
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Powstaje w ten sposob rynek na nowg klase rozwigzan. Pozwalajg one na projektowanie,
implementacje i monitorowanie autonomicznych operacji oraz ich integracje zgodnie

z koncepcjg inteligentnej fabryki (z ang. Smart Factory). Obejmujg: kontrolery
autonomicznych operacji, narzedzia do projektowania i symulacji autonomicznych operac;ji.
Oczekiwania wobec tych rozwigzan to potgczenie srodowiska fizycznego i wirtualnego
(Industrial Metaverse), a takze zaawansowane funkcje analityczne, kiére pozwalajg

na doskonalenie autonomicznych operaciji (Lean 4.0).
Poprawa jakosci pracy

Systemy autonomiczne znacznie wptywajg na role ludzi w zaktadach produkcyjnych.
Zastepujg ich w zadaniach operacyjnych oraz w prostych zadaniach zarzgdczych. Ta zmiana
tworzy jednak potencjat na nowe zadania i odpowiedzialnosci zwigzane z konfigurowaniem

i integracjg autonomicznych operacji, zarzgdzaniem ich celami oraz utrzymaniem

ciggtosci dziatania.

Autonomiczne procesy pozwalajg tez wdrozy¢ nowe schematy doskonalenia procesow

— takie jak Lean 4.0. Dzieki zaawansowanej analityce, rejestracji danych o przebiegu
proceséw i wykorzystaniu symulacji, osoby zarzadzajgce procesami otrzymujg wsparcie
w znalezieniu obszaréw wymagajgcych poprawy, a takze w projektowaniu i wprowadzeniu

zmian poprzez zmiany konfiguracji procesow.
Zmniejszanie energochtonnosci produkcji przemystowej

Jednymi z waznych parametrow, ktére podlegajg optymalizacji w autonomicznych
operacjach sg energochtonnos$¢ oraz efektywnos¢ energetyczna. Majg by¢ one realizowane
réwniez przez aktywne budowanie i wigczanie odnawialnych Zrodet energii oraz zrodet
wirtualnych w mieszanke energetyczng zaktadéw produkcyjnych. Konsumenci duzej ilosci
energii mogg wykorzysta¢ zdolno$¢ do generowania oszczednos$ci na zgdanie (negawatow)
w okresach wysokiego popytu na energie i przesuwania energochtonnych procesow

w czasie w strefy tanszej energii. Zwiekszenie efektywnosci energetycznej bedzie coraz

czesciej decydowac o lokalizacji produkcji w ramach reshoringu.

Ze wzgledu na szczegdlne znaczenie, jakie odgrywa w tym obszarze energetyka, ktéra

bazuje na odnawialnych zrédtach energii, poswiecamy jej osobny rozdziat.
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Dlaczego to jest wazne?

Znaczenie sektora dla gospodarki

Przemyst w Polsce

Zatrudnienie
1,5 bin zt 3,24 min oséb
produkcja sprzedana co stanowi

20,3%
228 000 zatrudnienia ogétem
przedsigbiorstw

21,9%
udziatu przemystu
w ogélnym PKB

Naktady inwestycyjne

105 mid zt

stanowigce

34,7%
udziatu przemystu w naktadach
inwestycyjnych ogétem

Rys. 5. Zrédto: Rocznik statystyczny RP 2019 r. Gtéwny Urzad Statystyczny

Przemyst w Polsce to:

Duza (27% w roku 2019) i systematycznie rosngca rok do roku kontrybucja do PKB.

e Ponad 34% kontrybucja do nakfadéw inwestycyjnych w Polskiej gospodarce, co wptywa

na inne wazne branze, takie jak budownictwo czy przemyst teleinformatyczny.

e Znaczacy wptyw na rynek pracy — przemyst zatrudnia ponad 21% oséb

w gospodarce narodowe;j.

e Jeden z najszybciej rosngcych rynkéw przemystowych w UE (wrzesieh 2022, Eurostat).

(Na podstawie danych z 2022 roku)
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Produkcja przemystowa w czerwcu 2022
% zmiany w stosunku do czerwca 2021
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Rys. 6. Tempo wzrostu sektoréw przemystowych w krajach UE.

Polska ma dobrg pozycje na europejskiej mapie przemystu. Krajowe referencje dla polskich
produktow i ustug, ktére wpisujg sie w model ,Inteligentnej Fabryki”, majg szanse wspieraé
wiarygodnos$¢ polskich produktéw i ich dostawcdéw w miedzynarodowej ekspansiji. Podjecie
wyzwanh zwigzanych z trendami w globalnym przemysle w zasadniczy sposob wptynie

na konkurencyjnos¢ polskich firm przemystowych oraz na ich wktad w kontrybucje polskiej

gospodarki.
Wyzwania

Przyktady takich sukcesow sg ciggle jeszcze stosunkowo rzadkie. Segment dostawcow
rozwigzan wspierajgcych transformacje 4.0/5.0 jest w Polsce zdominowany przez oddziaty
producentow globalnych rozwigzan dla przemystu i ich lokalnych przedstawicieli

— dystrybutoréw i firmy integratorskie.

Transformacja cyfrowa w polskich matych i Srednich firmach przemystowych jest nadal

na dos¢ niskim poziomie. Za inwestycjami punktowymi (np. w obrabiarki sterowane
numerycznie czy robotyczne stanowiska w linii produkcyjnej) nie idzie podejscie systemowe
i dojrzatos¢ proceséw. Jednakze, w ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowania
transformacjg cyfrowg wsrod polskich przedsiebiorcéw. Firmy coraz chetniej inwestuja

w oprogramowanie, sprzet komputerowy oraz szkolenia dla pracownikéw, aby wdrozyc¢
nowoczesne rozwigzania w swojej dziatalnosci. Pandemia COVID-19 przyspieszyta proces
cyfryzacji wielu polskich firm, ktére zostaty zmuszone do przeprowadzenia czesci swojej

dziatalnosci w tryb online.
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Wspotpraca startupédw z innowacyjnych firm technologicznych z duzymi przedsiebiorstwami
produkcyjnymi oraz rozwéj produktow i ustug to wazny czynnik, ktory sprzyja przejmowaniu
firmy praktyk i rozwigzan przez mniejsze firmy. Bez nich ich konkurencyjnos¢ na rynkach

miedzynarodowych, a takze szanse na ich szybki rozwéj bedg zagrozone.

W polskim przemysle funkcjonuje system finansowania inwestycji modernizacyjnych
przedsiebiorstw produkcyjnych (strefy ekonomiczne, programy finansowania oferowane
przez Polskg Agencje Rozwoju i Przedsiebiorczosci i Narodowe Centrum Badan i Rozwoju).
Korzysci z niego czerpig zaréwno polscy przedsigbiorcy jak i inwestujgce w Polsce firmy

miedzynarodowe.

Niestety, ekosystem dostawcow rozwigzan, ktére oferujg produkty wspierajgce transformacije
przemystu (oprogramowanie, roboty, nowoczesne rozwigzania automatyki przemystowej)
jest mato rozwiniety i niedofinansowany. Rozwijajg sie wprawdzie firmy ustugowe
(integratorzy automatyki), jednak brakuje podmiotéw, ktére realizujg strategie produktowe

z szansg szybkiego skalowania na rynku europejskim i globalnym.

Fundusze VC skupione sg na podmiotach oferujgcych proste scenariusze skalowania, ktére
wykorzystujg kapitat gtdwnie do dziatan R&D (ang. Research and Development, Badania

i rozw0j) oraz podbicia rynku. Tymczasem produkty kluczowe dla transformaciji przemystu
przysztosci to systemy cyberfizyczne (cyber-physical systems) takie jak: zaawansowane
roboty czy urzadzenia i systemy wspierajgce autonomiczne operacje. Te zas wymagajg
zaangazowania znaczgcego kapitatu roboczego w procesy produkcji. Jeszcze zanim skala
sprzedazy pozwoli na osiggniecie parametrow ekonomicznych, ktére umozliwig stabilne

finansowanie dtugiem.

Postulowane dziatania i inicjatywy Programu

Wsparcie wdrozen polskich rozwigzan niezbednych dla transformacji

cyfrowej przemystu

Postulujemy zmiane zasad, na jakich dziatajg fundusze wspierane przez Polski

Fundusz Rozwoju. Zalezy nam na tym, aby spotki, ktére nie majg znaczacego kapitatu

na finansowanie produkcji, w razie rosngcej trakcji mogty zwieksza¢ limity zaangazowania,
czy wrecz zabezpieczaé kredyty na finansowanie operacyjne, oparte na zobowigzaniach

(,convenantach”) zwigzanych z realizacjg programow rozwoju.
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Wsparcie internacjonalizacji (umiedzynarodowienia) polskich rozwiazan niezbednych

dla transformaciji cyfrowej przemystu

Programy takie jak sciezka SMART w Funduszach Europejskich dla Nowoczesne;j
Gospodarki umozliwiajg wspieranie umiedzynarodowienia produktéw. Finansujg one jednak
gtéwnie dziatania marketingowe (misje handlowe, targi). To czego brakuje w tych
programach, to wsparcie obecnosci podmiotéw na kluczowych rynkach, dzieki biurom
przedstawicielskim i salonom produktowym. Bytyby one zlokalizowane w naturalnych

obszarach skupiajgcych innowatorow ,przemystu przysztosci”.

Postulujemy, aby dofinansowanie dziatan zwigzanych z umiedzynarodowieniem produktow
(obecne juz w strukturze finansowania programéw realizowanych przez PARP i NCBIiR)
objefo rowniez dofinansowanie obecnosci na kluczowych rynkach Europejskich (Niemcy,
Wielka Brytania, Francja, Wiochy, Hiszpania), np. poprzez objecie kwalifikowanymi

wydatkami obszardéw, takich jak:

rekrutacja i zatrudnienie personelu kluczowego dla prowadzenia dziatann promocyjnych,
sprzedazowych (handlowcy, inzynierowie sprzedazy) i wsparcia klientdw na rynkach

lokalnych,
¢ infrastruktura niezbedna dla prezentacji rozwigzan (salony produktowe),
e zryczaltowane koszty mobilnosci,

e zryczaftowane koszty wynajmu biura w lokalizacjach zapewniajgcych dostep

do docelowych rynkdow.
Branzowe Zbiory danych

Tworzenie i udostepnianie branzowych zbiorow danych jest zagadnieniem horyzontalnym

programu SMART.

W przypadku przemystu dotyczy ono szczegdlnie zagadnien zwigzanych z widocznoscig
tancuchoéw zaopatrzenia (z ang. Supply Chain Visibility). Zagadnienie przestrzeni danych
(Data Spaces) omowione jest bardziej szczeg6towo w rozdziale poswieconym zagadnieniom

horyzontalnym.
Modernizacja sieci energetycznej i uelastycznienie rynku energii

To wyzwanie przedstawione jest w kolejnym rozdziale poswieconym energetyce.
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Energetyka odnawialna i OZE

Charakterystyka obszaru

Klucz do efektywnej produkgji przemystowej to elastyczna i odpowiadajgca na zmiany
infrastruktura energetyczna. Jej waznym elementem, w kontekscie zapewnienia
zréwnowazonego rozwoju i ograniczenia emisji CO», sg odnawialne zrédta energii
(dalej: OZE).

W ostatnich latach dynamiczny rozwoj OZE dostrzegamy nie tylko w Polsce, ale rowniez

w innych krajach europejskich. Aktualnie udziat produkcji OZE w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym w poszczegélnych miesigcach wynosi okoto 40%, a w niektorych
godzinach siega nawet powyzej 50% zapotrzebowania na energie elektryczng. Na koniec
maja 2024 roku liczba osdb korzystajgcych z OZE wynosita ok 1,43 min z 10-15 tysiecznym
przyrostem nowych instalacji w kazdym miesigcu. Moc samej fotowoltaiki wynosi w 2024
roku ponad 18 GW i w ciggu ostatniego roku wzrosta o ponad 30%. Rosnie rowniez
pojedyncza srednia wielkos¢ domowej instalacji PV i wynosi aktualnie ponad 9 kW.
Przecietna moc nowej instalacji fotowoltaicznej w maju 2024 roku wyniosta 25,7 kW. Zmiana
miksu energetycznego, ktdrej punkt kulminacyjny nastgpi wg BloomberNEF do konca
dekady, zakonhczy sie w momencie uruchomienia energetyki jgdrowej, co jest planowane

do kohca 4 dekady 2040 roku.

Zmiana Miksu energetycznego w Polsce w latach 2025 do 2040

250
/ energetyka wodna / biomasa i odpady / fotowoltaika prosumencka

ladowa energetyka wiatrowa

150

100

wegiel kamienny

morska energetyka
wiatrowa
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wegiel brunatny

2015 2020 2025 2030 2035 / 2040
energetyka

jadrowa

Rys. 7. Zrédio: www.300gospodarka.pl, za raportem BloombergNEF
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Sektor OZE w Polsce stwarza wiele miejsc pracy. Sg to w wiekszosci miejsca pracy

z dobrg perspektywg na przysztos¢ z uwagi na rozwoj sektora oraz jego silny zwigzek

z nowoczesnymi technologiami. W rekordowym 2022 roku w sektorze OZE w Polsce
zatrudnionych byto ponad 129 000 oséb. Ogétem w sektorze energii odnawialnej w Unii
Europejskiej zatrudnionych byto okoto 1,47 min oséb. W 2022 roku Polska byta na 4 miejscu

w Europie pod wzgledem udziatu pracownikow w tym sektorze.

Jest to niewatpliwy sukces naszej transformacji. Obszar OZE jest otwarty na wyzwania

i potrzeby zwigzane z rozwojem technologii. Prawdopodobne, Ze coraz czesciej

w przyszio$ci bedg pojawiaty sie komunikaty Polskich Sieci Energetycznych o zagrozeniach
zwigzanych ze stabilnoscig sieci, podobne do tego z dnia 23.04 2023 roku. Dotyczyt on
koniecznosci ograniczenia mocy instalacji fotowoltaicznych przytgczonych do sieci
przesytowej oraz dystrybucyjnej 110kV i sredniego napiecia. To tylko jedno z licznych
przyktadéw wyzwan przed jakim stoi branza OZE. Transformacja systemu energetycznego
na bazie paliw kopalnych w kierunku nowoczesnej, elastycznej, wykorzystujgcej cyfryzacje

energetyki, to takze bardzo wazne zadanie w tym zakresie.

Przyktady inteligentnych rozwigzan w energetyce

O~ _ O
Otwarte Zasoby Danych 0_@_0 Dostgpna Skalowalna
(DATA SPACES) oo Infrastruktura

Wl

e|‘° Zaawansowane | Inteligentne Obiekty
o+0 .

Algorytmy (Al) | Urzadzenia (10T)
| | —

I
(=]
I

Inteligentne rozwigzania, ktore tgczg zaawansowang algorytmike, przemystowy Internet
Rzeczy i nowoczesng infrastrukture obliczeniowg majg do odegrania ogromna role jako
narzedzia transformacji energetycznej. Oto potencjalne zastosowania w kontekscie wyzwan

i rozwoju sektora OZE w Polsce.

e Optymalizacja produkcji energii z OZE. loT+Al pozwala monitorowac i sterowac
w czasie rzeczywistym instalacjami odnawialnych zrédet energii, takich jak farmy
wiatrowe czy fotowoltaiczne. Dzigki danym z czujnikéw i algorytmom Al, mozna
przewidywa¢ warunki pogodowe oraz produkcje energii. To pozwala na bardziej
efektywne zarzgdzanie energii. To kluczowe w Polsce, gdzie udziat OZE w produkcji

energii siega nawet powyzej 50% w niektdrych godzinach.

e Zarzadzanie elastycznoscia sieci energetycznej. Stabilnos¢ sieci jest jednym

Zz wyzwan zwigzanych z integracjg OZE w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym.
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loT+Al wspiera predykcyjne zarzgdzanie obcigzeniem i elastycznos¢ sieci. Algorytmy
sztucznej inteligencji mogg analizowa¢ dane dotyczace zapotrzebowania i podazy
energii. To z kolei pozwala na szybkie reagowanie na wahania produkcji OZE,

np. przez wigczanie i wytgczanie okreslonych jednostek wytwdrczych lub magazynow
energii. Takie technologie pomagajg unikac¢ konieczno$ci nierynkowego redysponowania,
jak to miato miejsce w Polsce w 2023 roku, gdy instalacje fotowoltaiczne musiaty

zostaé¢ ograniczone.

Magazynowanie energii, zarzagdzanie popytem i wirtualne elektrownie. Inteligentne
rozwigzania umozliwiajg efektywne zarzgdzanie magazynami energii. Stajg sie one coraz
bardziej istotne w kontekscie rosnagcej produkcji energii z OZE. Systemy zarzgdzania
popytem (z ang. Demand Side Management) mogg automatycznie optymalizowac¢
zuzycie energii w gospodarstwach domowych i przedsiebiorstwach w zaleznosci od
dostepnosci energii z OZE i pomagac¢ w stabilizacji sieci i minimalizacji kosztéw dla
konsumentéw. Do najbardziej zaawansowanych rozwigzan tego typu nalezg tak zwane
,wirtualne elektrownie” (z ang. Virtual Power Plants — VPP) — systemy sterowania
popytem, zarzgdzania magazynami i rozproszonymi zrédtami energii. Przyktady
istniejgcych dzisiaj projektow wskazujg na ich potencjalnie znaczgcy wptyw na bilans

energetyczny i rbwnowage na rynku energii.
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Nazwa VPP

Next Niemcy
Kraftwerke

Tiko Szwaijcaria
Energy

Solutions

Repsol Hiszpania
VPP

Enel X Wiochy

Jedna z najwiekszych VPP

w Europie, tgczaca
rozproszone zrédta energii,
takie jak elektrownie wiatrowe,

stoneczne, biogazowe.

Rozwigzania VPP integrujgce
urzgdzenia gospodarstw
domowych do optymalizaciji

zuzycia energii.

Hiszpanski projekt VPP
integrujgcy farmy stoneczne
i wiatrowe, optymalizujgcy

produkcje energii.

Zarzgdza setkami
rozproszonych zrodet energii
w Europie, wspierajagc
stabilno$¢ sieci

energetycznych.

Moc
zarzadzana

(szacunkowo)

ponad 8 GW

okoto 1 GW

Okoto 5 GW

okoto 4 GW

Zrédta

next-
kraftwerke.co

m

tiko.ch

repsol.com

enelx.com

Rozwéj prosumeryzmu (jednoczesna produkcja i konsumpcja débr i ustug).

Inteligentne rozwigzania umozliwiajg automatyczne monitorowanie domowych instalacji

PV oraz optymalizacje zuzycia i sprzedazy nadwyzek energii do sieci. Dzieki

zaawansowanej analityce, prosumenci mogg lepiej zarzadzac¢ swojg produkcja,

zwiekszac jej efektywnosé oraz korzystac z programéw dynamicznego cenowego

rozliczenia za energie.

Predykcyjne utrzymanie infrastruktury. Zaawansowane algorytmy Al wraz

z czujnikami loT mogg przewidywac¢ awarie w systemach energetycznych, umozliwiajgc

predykcyjne utrzymanie (z ang. predictive maintenance). To kluczowe w kontekscie

infrastruktury, ktéra musi by¢ elastyczna i dostosowywac sie do dynamicznie

zmieniajgcych sie warunkéw produkcji energii z OZE. Automatyczne monitorowanie
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stanu technicznego farm wiatrowych, instalacji PV oraz sieci energetycznych pozwala

na wczesne wykrywanie probleméw i unikanie kosztownych przestojow.

o Efektywnos¢ energetyczna w przemysle i budynkach. Inteligentne rozwigzania
znajdujg zastosowanie w zarzgdzaniu zuzyciem energii w budynkach przemystowych
i komercyjnych. Dzigki zebranym danym mozliwe jest precyzyjne sterowanie
urzgdzeniami i systemami energetycznymi, co zwieksza efektywno$¢ energetyczng.
W Polsce, w kontekscie rozwoju OZE i gospodarki o obiegu zamknietym, takie
rozwigzania przyczyniajg sie do dalszej redukcji emisji CO2 oraz zmniejszenia
zaleznosci od tradycyjnych zrédet energii. Tego typu rozwigzania opisane sg tez

w sekcji poswieconej transformacji budownictwa.

e Rozwoj smart grid. Technologie inteligentnych rozwigzan sg fundamentem
inteligentnych sieci energetycznych (z ang. smart grid). Integrujg one produkcje,
dystrybucje i konsumpcje energii w czasie rzeczywistym. Dzieki temu mozliwe jest lepsze
zarzadzanie zaréwno zrodtami konwencjonalnymi, jak i OZE, co ma kluczowe znaczenie
dla zrownowazonego rozwoju. W Polsce smart gridy pozwalajg na integracje
rozproszonych, matych zrédet energii, takich jak domowe instalacje PV z krajowym

systemem elektroenergetycznym.

Priorytety dla programu SMART

Istnieje wiele wyzwan zwigzanych z rozwojem OZE w Polsce. W duzej mierze sposob
funkcjonowania sieci elektroenergetycznej wynika z dotychczasowego modelu redystrybucji

energii elektrycznej. Jest on oparty o energetyke konwencjonalng.

Priorytety:

Modernizacja sieci energetycznej w Polsce, w tym uregulowanie roli magazynéw energii

elektrycznej.
e Wprowadzenie strategii finansowania transformacji energetycznej.

o Zwiekszenie zréznicowania miksu energetycznego, w tym udziatu mocy wytworczej
ze zrodet OZE kosztem zrédet konwencjonalnych, zwiekszenie ilosci elektrowni

szczytowo-pompowych, elektrowni opartych o biomase, biogaz.

o Zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju, poprzez — w szczegolnosci — rozwagj
i wdrazanie systemdéw zapewniajgcych elastyczne i efektywne reagowanie na zmiany

popytu oraz podazy.
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o Cyberbezpieczenstwo OZE, implementacja dyrektywy NIS 2.0 oraz Cyber Resilience Act.

o Decentralizacja zrédet wytwérczych, rozproszenie generacji i lokalizacja zrodet
wytworczych i magazynéw energii blisko odbiorcy w potgczeniu z rozwojem
interoperacyjnych systeméw i ustug zarzadzania efektywnoscig energetyczng

po stronie odbiorcow i prosumentow.

o Wprowadzenie ustug elastycznosci (zapewnienia bezpieczenstwa i zwiekszenia
efektywnosci rozwoju systemu dystrybucyjnego). Mogg je Swiadczy¢ agregatorzy,

posiadacze magazynow energii, wytworcy oraz odbiorcy koncowi.
e QOgraniczenie zanieczyszczenia srodowiska.

¢ Promowanie efektywnego zarzgdzania energig i korzystania z OZE, dziatania

edukacyjne.

Dlaczego to jest wazne?

Znaczenie sektora dla gospodarki

Sektor OZE nabiera coraz wigkszego znaczenia w polskiej gospodarce. Z jednej strony
tworzy coraz wiecej miejsc pracy, z drugiej strony wptywa na bezpieczenstwo i niezaleznosé

energetyczng kraju. Kluczowe elementy dla sektora to:

o Niezaleznos¢ energetyczna. Mniejszy wptyw zmian cen energii elektrycznej na Swiecie

na gospodarke krajows.
e Rosnaca liczba miejsc pracy. Coraz wazniejszy sektor gospodarki w kraju.

e Jeden z najszybciej rozwijajgcych sie rynkow w UE o coraz wigkszym znaczeniu
w wytwarzaniu PKB. Caly sektor energetyczny tworzy ok. 8% wartoéci dodanej brutto

polskiego PKB.

Efektywny i stabilny system energetyczny to warunek konieczny dla zapewnienia
konkurencyjnosci polskich firm sektora przemystowego. Dodatkowo, jest to obszar, ktory
generuje innowacje i pobudza wspétprace nauki i biznesu w ramach realizacji projektow

B+R, pod warunkiem niedopuszczenia do stagnacji technologicznej tego sektora.
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Wyzwania

Tak gwattownie rozwijajacy sie sektor mierzy sie z wieloma wyzwaniami.

Ponizej najwazniejsze z nich:

o bezpieczenstwo dostaw energii elektryczne;j,

stabilne zrédta finansowania transformacji energetycznej i stabilne otoczenie regulacyjne,

e wspoOtpraca pomiedzy operatorami systemu w zakresie bilansowania rozptywéw mocy

w systemie elektroenergetycznym,

e standaryzacja i wzmocnienie roli cyberbezpieczenstwa OZE. Realna mozliwos¢

wysterowania i deregulacji sieci energetycznej w wyniku cyberatakow.

Postulowane dziatania i inicjatywy Programu

Stymulacja popytu nainnowacje OZE o
e Wsparcie rynku koncowego
programami dotacyjnymi — kontynuacja
programow Moéj Prad, Czyste
powietrze, Grant OZE, w $rednim o
okresie rozwoju oraz docelowa
rezygnacja z programéw dotacyjnych o

w obszarze OZE

Wsparcie rozwoju rozwigzan/

produktéw OZE

o Wsparcie dziatah zwigzanych
z innowacjami w OZE poprzez

programy dotacyjne dla projektow B+R

Decentralizacja wytwarzania o
e Dalszy rozwdj Klastréw energiii
Spotdzielni energetycznych
wptywajgcych na rozwdj rynku oraz
rozproszenie zrodet energii poprzez
uproszczenie przepisow

i wprowadzenie dodatkowych zachet

Wsparcie i ochrona polskich

i europejskich przedsiebiorstw, ktore
sg czescig tancucha dostaw dla branzy
OZE w Polsce

Wsparcie rozwoju rozwigzan
wodorowych

Wsparcie rozwoju i wdrazania
rozwigzan w zakresie
cyberbezpieczenstwa dla OZE

i rozproszonej energetyki z
zastosowaniem nowych technologii
loT, lloT, Al, Blockchain

Rozwo0j magazynow energii
wielkoskalowych oraz rozproszonych

dla domoéw oraz biznesu w Polsce
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Dostosowanie infrastruktury
energetycznej do rozproszonej

energetyki

¢ Rozbudowa i modernizacja sieci

energetycznej w kraju

e Stabilizacja sieci z wykorzystaniem

OZE i magazynéw energii

o Wprowadzanie nowych ustug

optymalizujgcych rozptywy mocy

i bilansowanie KSE wraz

Z opracowaniem regulacji prawnych

Wprowadzanie nowych ustug
optymalizujgcych rozptywy mocy
i bilansowanie KSE wraz

Z opracowaniem regulacji prawnych

Wdrozenie programow wspierajgcych

cyfrowa transformacije energetyczng
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Charakterystyka obszaru

W skali globalnej sektor budowlany to jedna z najwiekszych branz pod wzgledem udziatu
w globalnym PKB. Globalna produkcja budowlana w 2020 roku wyniosta 10,7 bin USD,
a jej przewidywany wzrost w latach 2020-2030 to 42% (4,5 bin USD). Globalny przemyst
budowlany ma by¢ gtéwnym motorem wzrostu gospodarczego po zawirowaniach

zwigzanych z COVID i bezpieczenstwem.

W(g raportu przygotowanego przez Budimex na podstawie danych z 2020 roku, budownictwo

jest jednym z kluczowych kontrybutoréw do PKB w Europie. Zestawienie otwiera Finlandia
(8% udziatu), podium zamyka Austria (7,4%). W pierwszej dziesigtce znajdujg sie rowniez:
Litwa (7,4%), Rumunia (7,3%), Lotwa (7%), Stowacja (6,9%), Szwecja (6,7%), Estonia
(6,4%) oraz Hiszpania (6,3%). Polska znalazta sie na wysokim drugim miejscu, z udziatem
budownictwa wynoszgcym 7,4%0 ok. 1,5 pkt. procentowego powyzej sredniej unijnej
(5,86%). Przewiduje sie, ze w latach 2020-2030 w Europie Zachodniej nastgpi wzrost
sektora budownictwa o0 23%. Oczekuje sie, ze produkcja budowlana zwiekszy sie do 2,5 bin
USD w 2030 roku. Srednioroczny wzrost sektora budownictwa o 3,6% rocznie w ciggu

dekady do 2030 roku bedzie wyzszy niz w przetworstwie przemystowym czy ustugach.

Problemem branzy pozostaje jednak produktywnosé¢. Dotyczy to zwlaszcza pracy, ktéra
rosnie znacznie wolniej niz produktywnos$¢ innych gatezi gospodarki. Od ponad 20 lat
produktywno$¢ branzy budowlanej na swiecie rosnie zdecydowanie wolniej od Sredniej

w gospodarce (1% vs 2,8%) [McKinsey]. W wielu krajach produktywnos$¢ pracy

w budownictwie realnie spada. Budownictwo, podobnie jak przemyst, cierpi na niedobory
sity roboczej. Jednak w odréznieniu od przemystu nie wypracowato do dzisiaj standardow
organizaciji pracy, ktére umozliwiajg wzrost znaczenia produktu. On pozwolitby na uzyskanie

znaczacego efektu skali, poza obszarem inzynierii finansowe;.
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Produktywnos¢ pracy w budownictwie, 2015
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. Wzrost produktywnos$ci sektora budownictwa pozostaje w tyle za catg gospodarka.

Wzrost produktywnos$ci sektora budownictwa przewyzsza wzrost catej gospodarki.

1. Kraje z krotszg serig czasowq ze wzgledu na dostepnosé danych: Argentyna, Australia, Brazylia, Chile, Etiopia, Japonia, Meksyk, Nigeria, RPA (1995-2011); Belgia (1999-2014);
Chiny, Kolumbia (1995-2010); Czechy, Francja, Izrael, Malezja, Rosja (1995-2014); Egipt (1995-2012); Indonezja (2000-2014); Arabia yj (1999-2015); Si (2001-14);
Tajlandia (2001-15); Turcja (2005-15).

2. Opublikowane PPP (parytety sity nabywczej) nie sg stosowane w sektorze budownictwa lub nie sg specyficzne dla wskaznika warto$ci dodanej i mogg sie znacznie rézni¢ w swoich
wnioskach, aby da¢ jakiekolwiek dodatkowe zaufanie do analizy.

Rys. 8. Produktywnos¢ w sektorze budowlanym w latach 1995-2015

Wedtug danych publikowanych przez portal www.constructionbriefing.com od tego momentu

produktywnos¢ branzy budowlanej w wielu europejskich krajach spadta. W krajach UE

spadta 0 4,6% od 2015 roku (patrz wykres ponizej). Liderami spadku sg Hiszpania (-19,5%)

i Polska (-10,4%). Jednoczesnie Belgia zanotowata 3% wzrost produktywnosci, do 2020 roku

zas$ wzrost 0 11,8% odnotowata Holandia — jeden z liderow wdrazania w przemys$le

budowlanym innowacji takich jak: BIM czy robotyzacja placu budowy.
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Przyktady inteligentnych rozwigzan, tgczgcych Al, 10T, infrastrukture obliczeniowg i dane

w sektorze budownictwa:

e Zarzadzanie kontraktami z wykorzystaniem analiz zdje¢ lotniczych. Zdjecia z dronéw
i analiza obrazu oparte na sztucznej inteligencji umozliwiajg monitorowanie postepow
prac budowlanych. Al analizuje dane wizualne, poréwnuje je z harmonogramem
i specyfikacjami kontraktu. Automatycznie wykrywa opéznienia lub niezgodnosci,
co umozliwia szybkie interwencje oraz precyzyjne raportowanie dla inwestorow

i wykonawcow.

o Systemy BHP oparte na loT i Al. Inteligentne systemy monitorujgce bezpieczenstwo
pracy, wyposazone w czujniki loT, pozwalajg na biezgce kontrolowanie srodowiska
budowy. Czujniki wykrywajg zagrozenia, takie jak niebezpieczne gazy, wysoka
temperatura czy drgania. Al analizuje dane w czasie rzeczywistym, podejmuje decyzje
0 koniecznosci ewakuacji lub zatrzymania prac w celu unikniecia wypadkéw. Systemy

te mogag takze monitorowac, czy pracownicy noszg odpowiedni sprzet ochronny.




e Robotyzacja placu budowy. Wykorzystanie robotéw w procesach budowlanych, takich
jak murowanie, drukowanie elementéw konstrukcyjnych w 3D czy inspekcja trudno
dostepnych miejsc. Al zarzadza robotami. Umozliwia optymalizacje ich pracy,

a loT dostarcza danych o warunkach panujgcych na budowie, co pozwala na elastyczne

dostosowanie robotyzowanych procesow.

¢ Integracja BIM, Al i loT (cyfrowy blizniak budynku). Dzieki integracji technologii
Building Information Modeling (BIM) z IoT i Al mozliwe jest stworzenie cyfrowego
blizniaka budynku, ktory symuluje jego funkcjonowanie juz na etapie budowy. Sensory
loT zbierajg dane o postepach prac i warunkach srodowiskowych, a Al analizuje te dane,
w wyniku czego optymalizuje harmonogram budowy oraz przewiduje potencjalne
problemy. Cyfrowy blizniak umozliwia takze symulacje przysztych operaciji, takich jak

zarzgdzanie energig, wentylacjg czy konserwacja.

o Wykorzystanie analiz zdje¢ w celu sledzenia jakosci prac. Al analizuje zdjecia
Z kamer oraz drondw, aby ocenia¢ jako$¢ wykonania poszczegoélnych etapéw budowy.
Systemy te sg w stanie automatycznie wykrywac btedy konstrukcyjne, niezgodnosci

z planem czy problemy z jako$cig wykonczenia, co utatwia szybkg korekte.

o Automatyczne sledzenie i inspekcja zgodnosci z przepisami. Systemy Al analizujg
dane z czujnikéw loT, inteligentnych kaskow i obrazy z kamer. Monitorujg zgodnos¢ prac
Z przepisami budowlanymi oraz lokalnymi regulacjami. Automatyczna inspekcja pomaga
w szybkim wykrywaniu nieprawidtowosci i ogranicza ryzyko kar zwigzanych

Z naruszeniami przepisow.

Te rozwigzania wspierajg efektywnos¢ operacyjng, bezpieczenstwo na placu budowy oraz
precyzyjne zarzgdzanie procesem budowy, jednoczes$nie redukujg ryzyko opoznien

i przekroczenia budzetu.

Priorytety dla programu SMART

Komponentyzacja budownictwa

Jednym z kluczowych elementow transformacji produkcji budowlanej jest wyprowadzenie jej
czesci z placu budowy do przedsiebiorstw, ktére tworzg komponenty — prefabrykaty,
rozwigzania systemowe itp. Inteligentne rozwigzania, ktére wspierajg ten element
transformaciji produkcji budowlanej majg potencjalnie szczegdlnie duzg wartos¢ dla firm

budowlanych. W przypadku rozwigzan, ktérych model wartosci i sposéb realizacji dajg

35




szanse szerokiego zastosowania w roznych segmentach produkcji, mogg one by¢ réwniez

skutecznie umiedzynarodowione.

Rozwigzania inteligentne fgczgce zaawansowang analityke, autonomie i loT moga byc¢

wykorzystywane do wspierania produkcji miedzy innymi poprzez:

o Monitorowanie jakosci produkcji. Sensory IoT mogg zbiera¢ dane na temat jakosci
produkgji elementéw budowlanych. Zbierajg informacje np. o napieciu, cisnieniu,
temperaturze, wilgotnosci i innych czynnikach, ktore wptywajg na jakos¢ produkgiji.

Te informacje moga by¢ wykorzystane do ulepszania procesu produkcji i zapewnienia,

ze produkowane komponenty sg zgodne z wymaganiami jakosci.

e Optymalizacja procesow produkcyjnych. loT moze by¢ wykorzystywane
do monitorowania i optymalizacji procesow produkcyjnych. Sensory moga zbieraé
informacje o zuzyciu energii, czasie przetwarzania, wykorzystaniu materiatéw i innych
czynnikach, ktére wptywajg na wydajno$¢ procesu produkcyjnego. Te informacje moga
by¢ wykorzystane do odnalezienia obszaréw, w ktérych mozna wprowadzi¢ ulepszenia
i optymalizacje procesow. loT zbierajgc powyzsze dane moze by¢ w konsekwenciji

wykorzystywane do monitorowania i redukcji $ladu weglowego produktu.

e Udoskonalenie procesu logistyki. loT moze by¢ rowniez wykorzystywane
do usprawnienia procesu logistyki, ktéry jest kluczowy dla produkcji komponentéw
budowlanych. Sensory IoT moga na przyktad monitorowaé ruchy i lokalizacje materiatow
i komponentéw podczas transportu. To z kolei moze pomdéc w minimalizacji czasu

i kosztow transportu, a takze zapobiec utracie lub uszkodzeniom materiatow.

e Integracja procesu produkcji. loT moze byé wykorzystywane do integracji procesu
produkcji komponentéw budowlanych z innymi procesami w ramach catego projektu
budowlanego. Na przyktad, dane o produkcji mogg by¢ integrowane z danymi
0 projektowaniu i planowaniu, co moze pomdc w zminimalizowaniu opoznien i innych

probleméw zwigzanych z harmonogramem.

o Potencjal technologii BIM. Na etapie przygotowywania modelu i przeprowadzania
w nim analizy mozna przed realizacjg na budowie zaplanowa¢ harmonogram prac,
logistyke dostaw, rozmieszczenie np. palet z wyrobami budowlanymi, prefabrykatow
na obiekcie. Dla producentéw materiatow budowlanych BIM oferuje nowy poziom
efektywnos$ci w planowaniu i zarzgdzaniu procesem produkgji. Juz na etapie
projektowania mozna precyzyjnie zaplanowaé harmonogram prac, optymalizowaé

logistyke dostaw oraz odpowiednio rozmieszcza¢ materiaty i prefabrykaty na placu
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budowy. Dzieki temu BIM staje sie narzedziem umozliwiajgcym lepszg organizacje
produkgji prefabrykatow, dostosowang do rzeczywistych potrzeb inwestycji. To z kolei
minimalizuje ryzyko bteddéw i przestojéw na budowie, co sprawia, ze caty proces staje sie

bardziej przewidywalny i zorganizowany.

Ulepszanie procesu utrzymania ruchu i stanu technicznego konstrukciji. loT moze
by¢ wykorzystywane do monitorowania stanu technicznego urzadzen i komponentéw
budowlanych. To moze pomdc w zapobieganiu awariom i ulepszaniu procesu utrzymania
ruchu. Sensory loT moga na przyktad zbiera¢ informacje o zuzyciu materiatow,
temperaturze, cisnieniu i innych parametrach, ktére wptywajg na stan techniczny
komponentow. Te informacje mogg by¢ wykorzystane do planowania konserwaciji

i napraw, co zminimalizuje koszty utrzymania ruchu i zwiekszeniu trwatosci

komponentéw budowlanych.

Robotyzacja placu budowy

Autonomiczne roboty budzg coraz wieksze zainteresowanie firm budowlanych.

Przyktady zastosowania robotéw na placu budowy to:

Roboty budowlane takie jak koparki, spycharki, walcarki czy wiertarki sg juz
powszechnie stosowane na placach budowy. Pozwalajg one na automatyzacje wielu

prac budowlanych, co pozwala na skrécenie czasu i zmniejszenie kosztéw.

Roboty do produkcji prefabrykatéw mogg by¢ rowniez wykorzystane do produkc;ji
prefabrykatow, takich jak sciany, dachy czy schody. Automatyzacja produkc;ji

prefabrykatow pozwala na doktadniejsze i szybsze wytwarzanie tych elementow.

Drony do monitorowania postepow budowy mogg by¢ wykorzystane do
monitorowania postepdw budowy i zbierania danych na temat stanu placu budowy.

Pozwala to na szybsze wykrywanie problemow i reagowanie na nie.

Roboty zmechanizowane do uktadania kostki brukowej mogg przygotowywac
podioze i uktadac kostke brukowg. Pozwala to na znaczne zmniejszenie czasu i kosztow

zwigzanych z tym procesem.

Roboty murarskie mogg by¢ programowane do uktadania cegiet, blokéw betonowych
i innych materiatdw budowlanych. Zautomatyzowane procesy uktadania cegiet moga
pomoc w zwiekszeniu wydajnosci | doktadnosci, a takze zmniejszeniu ryzyka kontuzji

dla pracownikéw.
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e Roboty dedykowane do prac w przestrzeniach trudno dostepnych (np. dukty
wentylacyjne) lub niebezpiecznych (np. do wysokosciowych). Roboty wysokosciowe
moga by¢ wykorzystywane do zadan, takich jak malowanie, naprawa dachéw, montaz
systeméw wentylacyjnych i wiele innych. Zautomatyzowanie tych proceséw moze poméc

w zwiekszeniu bezpieczenstwa pracownikdéw i zmniejszeniu ryzyka wypadkow.

Robotyzacja na plac budowy pozwala na zwigkszenie wydajnosci, poprawe bezpieczenstwa
i jakosci pracy i skrécenie czasu realizacji projektu, co przektada sie na mniejsze koszty

i wyzszg rentowno$¢ przedsiewziecia.
Cyfryzacja projektowania i zarzgdzania kontraktami (regulacje BIM)

Zastosowanie metody modelowania informacji o obiekcie budowlanym (z ang. Building
Information Modeling, dalej BIM) [PN EN-ISO 19650-1:2019-02] wptywa na efektywnos$¢

w catym cyklu zycia obiektéw budowlanych poprzez zwiekszenie dokfadnosci i precyzji,
lepsza koordynacje pracy réznych wykonawcow i podwykonawcéw, szybsze i bardziej
efektywne zarzgdzanie informacjami, a takze poprzez zmniejszenie ryzyka op6znienh, awarii
i kosztéw. BIM moze wptyngé na efektywnosé w catym cyklu zycia obiektéw budowlanych

na wiele sposobdw, oto kilka z nich:

e Projektowanie i planowanie. BIM umozliwia projektowanie i planowanie obiektow
budowlanych w sposéb bardziej doktadny i precyzyjny. Dzieki temu mozna
zidentyfikowac i rozwigzac problemy jeszcze na etapie projektowania, co pozwala

zaoszczedzi¢ czas i pienigdze.

o Wdrazanie i budowa. BIM pozwala na fatwe i szybkie dostarczanie doktadnych
informaciji o projekcie na plac budowy, co umozliwia lepszg koordynacje pracy réznych
wykonawcow i podwykonawcow. Dzieki temu mozna unikng¢ konfliktéw w trakcie

budowy i zminimalizowac ryzyko opdznien.

e Utrzymanie i eksploatacja. BIM pozwala na zarzgdzanie informacjami o obiekcie
budowlanym na etapie jego eksploatacji. Dzieki temu mozna monitorowac stan
techniczny i wykonywaé konserwacje obiektu w sposob bardziej efektywny. BIM
umozliwia tez szybszg i tatwiejszg identyfikacje usterek i awarii, co pozwala
na sprawniejsze ich usuwanie. Ponadto mozna wykorzysta¢ modele 3D obiektow
w celu umieszczenia tam dokumentacji powykonawczej i eksploatacyjnej kluczowych
urzgdzen, a takze ciggéw technologicznych obiektu. To zdecydowanie utatwia prace

eksploatacyjne i pozniejsze zwigzane z modernizacjg obiektu.
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¢ Demontazirecykling. BIM umozliwia doktadne zarzadzanie informacjami o materiatach
i elementach konstrukcyjnych wykorzystanych w budowie obiektu. Dzieki temu mozna
tatwiej i bardziej efektywnie zrobi¢ demontaz i recykling materiatow po zakonczeniu

eksploatacji obiektu.

Inteligentne rozwigzania mogg wspiera¢ wdrozenie BIM na kazdym etapie cyklu zycia

inwestycji, miedzy innymi w nastepujacy sposoéb:
Projektowanie i modernizacja

e Analizai optymalizacja. Dane zbierane przez inteligentne rozwigzania mogg by¢
uzywane do analizy i optymalizacji proceséw budowlanych i eksploatacyjnych. Dzigki
temu mozna poprawi¢ efektywnosc¢ i wydajnosé budynku lub obiektu budowlanego,
miedzy innymi obnizy¢ jego energochtonno$¢. Dotyczy to zaréwno istniejgcych obiektow
i kwestii zwigzanych z ich modernizacja, jak i obiektéw nowo projektowanych, w ktérych
punktem wyjscia mogg by¢ dane historyczne i benchmarki. loT moze wspierac
projektowanie catego procesu inwestycji zgodnie z zasadami gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ), uwzgledniajgc przy tym $lad weglowy na réznych etapach

— od fazy projektowania az po faze wyburzenia obiektu.

e Modernizacja starych budynkow i zastosowanie w nich automatyki (odpowiednich
algorytméw) poprawi energooszczednos¢ obiektu. Dzieki temu przyspieszymy

osiggniecie celéw europejskiego zielonego tadu.

o Poprzez zbieranie danych z budynkéw mozliwe jest ich lepsze utrzymanie (z ang.

predictive maintenance). Wtasciciel obiektu nie jest informowany o awarii/btedach

po fakcie,a przed nim.

Produkcja

o Kontrola jakosci. Inteligentne rozwigzania mogg pomoc w monitorowaniu jakosci

materiatow i wykonania prac na placu budowy. Dzieki temu mozna unikngé niezgodnosci

i btedoéw w trakcie budowy, co wptynie na lepszg jakos¢ i trwatos¢ obiektu budowlanego.

e Zarzadzanie ryzykiem. Inteligentne rozwigzania mogg pomoc w identyfikowaniu

i monitorowaniu ryzyka zwigzanego z budowg i eksploatacjg obiektu budowlanego.
Dzieki temu mozna szybko reagowa¢ na potencjalne zagrozenia, co minimalizuje ryzyko

opdéznien i awarii.
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Eksploatacja

e Monitorowanie i zbieranie danych. Inteligentne rozwigzania mogg zbierac rézne dane
z urzadzen zainstalowanych na budynku lub obiekcie budowlanym, takie jak dane
dotyczace zuzycia energii, temperatury, wilgotnosci, cisnienia, jakosci powietrza, ruchu
i innych. Moga by¢ one uzywane w modelowaniu informacji budowlanych, co pozwala
na lepsze zrozumienie zachowan i potrzeb budynku oraz na optymalizacje jego

funkcjonowania.

e Integracja systemoéw. Inteligentne rozwigzania moga by¢ zintegrowane z systemami
BIM, co pozwala na automatyczne przekazywanie danych i informacji pomiedzy tymi
systemami. Dzigki temu mozna unikng¢ btedéw i niedopowiedzen wynikajgcych

Z recznego przekazywania informaciji.

Branzowe zbiory danych

Tworzenie branzowych zbioréw danych jest zagadnieniem horyzontalnym dla programu

SMART. W przypadku budownictwa, dotyczy szczegdlnie aspektéw, takich jak:

e Spdjne repozytoria BIM dla obiektéw realizowanych z funduszy publicznych

e Zdefiniowany, uspdjniony i znormalizowany standard zapisu danych. Spdjne dane
eksploatacyjne pozyskiwane z systemdéw automatyki obiektéw na potrzeby zarzadzania
efektywnoscig energetyczna, jakoscig srodowiska i bezpieczenstwem, z wykorzystaniem

szablonéw danych produktow (z ang. Product Data Template).

Zapewnienie bezpieczenstwa pracownikéw

W ramach zwiekszenia bezpieczenstwa pracownikéw w trakcie prowadzonej budowy

i pozniejszej eksploatacji, mozliwe jest wykorzystanie tzw. cyfrowych blizniakow. Sg one
stworzone, aby unikng¢ na obiekcie kolizji miedzybranzowych. Mozliwe jest np. stworzenia
symulatora BHP z wykorzystaniem gogli VR. Szkolenia na takim symulatorze mogg duzo
lepiej trafi¢ do uczestnikéw, zastepujgc typowe wprowadzenie wykonywane przez
Inspektorow BHP. W przypadku zatrudniania pracownikdéw spoza Polski, szkolenie
zmniejszatoby bariere jezykowg. Tym samym zmniejszytoby ryzyko wypadkéw

na placach budowy. Cyfrowe rozwigzania mogg wptyngc na bezpieczenstwo placu

budowy na wiele sposobow.
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Oto kilka przyktadow:

e Oprogramowanie do zarzgdzania budowg moze poméc w sledzeniu postepu prac

i identyfikowaniu potencjalnych zagrozen dla bezpieczenstwa.

o Cyfrowe narzedzia inspekcyjne pozwalajg na szybsze i doktadniejsze przeprowadzanie

inspekcji bezpieczenstwa na placu budowy.

e Symulacje wirtualne umozliwiajg przetestowanie roznych scenariuszy i identyfikacje

potencjalnych zagrozen jeszcze przed rozpoczeciem prac budowlanych.

¢ Inteligentne urzgdzenia loT mogg poméc w monitorowaniu warunkéw na placu budowy,

takich jak temperatura, wilgotnos¢ i poziom hatasu.

o Systemy bezpieczehstwa zintegrowane z cyfrowymi narzedziami moga automatycznie

wykrywac niebezpieczne sytuacje i ostrzegaé pracownikow o zagrozeniach.

Zasadnym dziataniem wspierajgcym wdrazanie powyzszych rozwigzan jest tworzenie
administracyjnych lub branzowych standardéw i wymagan w zakresie poprawy
bezpieczenstwa placu budowy (np. poprzez modyfikacje wymagan wobec planéw

bezpieczenstwa i ochrony zdrowia).

Dlaczego to jest wazne?

Znaczenie sektora dla gospodarki

Wedtug raportu GUS ,Budownictwo w 2022”, udziat budownictwa w polskim PKB w 2022
roku wynosit 7,4%. Tym samym Polska znalazta sie na drugim miejscu wsrod krajow Unii
Europejskiej pod wzgledem udziatu budownictwa w PKB, wyprzedzajgc $rednig unijng

wynoszgcg 5,86%.

Biorgc pod uwage, ze wedtug wstepnych szacunkéw PKB Polski w 2022 roku wyniosto okoto
2,7 bin zl, to udziat budownictwa na poziomie 7,4% daje wartos¢ PKB budownictwa w 2022
roku w przyblizeniu 200 mid zt (ok 47 mld EUR). Duze kontrakty budowlane tworzag wiele
miejsc pracy zarowno w firmach odpowiedzialnych za ich kompleksowg realizacje jak

i u podwykonawcow, w tym setki (w przypadku duzych projektéw liczba podwykonawcow
przekracza 1000) matych i $rednich firm. Jednoczesnie branza ta podlega istotnym
wahaniom koniunkturalnym, ktére wptywajg na osiggane wyniki oraz na kondycje
podwykonawcow. Transformacja budownictwa powinna prowadzi¢ do zmniejszenia

ekspozycji sektora na wahania dostepu do kluczowych zasobéw — w tym pracownikéw.
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Jednoczesnie moze pozytywnie wptyngé na udziat sektora w PKB, zwiekszy¢ jego

produktywnos¢ oraz podnies¢ potencjat eksportowy.

Nowe obszary innowacji i rozwoju

Bardzo dynamicznie rozwija sie w Europie i na $wiecie rynek rozwigzan cyfrowych

dla sektora nieruchomosci oraz sektora budowlanego (z ang. odpowiednio
PropTech i ConstructionTech).
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Rys. 10. Mapa PropTech / ConstructionTech wraz z przyktadami firm (Zzr Ascendix)
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Tworza go firmy w kilku kluczowych segmentach, takich jak:

technologie produkc;ji i materiaty;

e technologie dla placu budowy (zarzgdzanie, organizacja, monitorowanie prac,
automatyzacja);

e technologie dla eksploatacji obiektow (z ang. facility management);

e ustugi dodane realizowane dla najemcéw, uzytkownikdw i posrednikdw zwigzanych

z roznymi kategoriami obiektow budowlanych (biura, magazyny, mieszkania, itp.).

Skala inwestycji w obszarze PropTech jest bardzo duza. Wiodgce podmioty stworzyty
szanse inwestycyjne liczone w setkach milionéw, a nawet miliardach USD, a swiatowy

rynek inwestycji w te klase aktywow jest w fazie szybkiego wzrostu.

Jednoczesnie Polska, mimo ze liczy sie na rynku budowlanym w Europie, jest praktycznie

nieobecna na mapach inwestycji w obszarach PropTech i ConstructionTech.
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Rys. 11. Skala inwestycji w obszarze PropTech

Zrédto: How Many Proptech Companies are There? - Ascendix Tech
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Wolumen inwestycji firm PropTech
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Rys. 12. Ranking globalnych inwestycji PropTech w 1 kwartale 2022 roku wg Ascendix.
Polska poza pierwszg 20-kg

Wyzwania

tahcuch wartosci branzy budowlanej jest przestarzaty i bazuje na zbieraniu podwykonawcow
przez firmy, ktére majg mozliwosci finansowania produkciji i dostep do rynku. Jednoczesnie
sektor budowlany jest jednym z najmniej zaawansowanych z punktu widzenia cyfrowej
transformacji. W niewielkim stopniu — jak dotgd — wykorzystuje szanse rozwojowe, ktore

przynosi rozwoj technologii.

Pojawia sie jednak szereg impulséw, ktére mogg to w szybkim czasie to zmieni¢,

w szczegolnosci:

e Nowe zrodta popytu zwigzane z cyfryzacjg produktow budowlanych — w tym rosngcy
popyt na inteligentne budynki — biura, obiekty uzytecznosci publicznej. Fortune Business
Insights przewiduje dynamiczny wzrost rynku inteligentnych budynkow w Europie
z poziomu 5,3 mld USD w roku 2023 do 18,6 mld USD w 2030 (CAGR 19,7%)

Wiecej informacii
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Upowszechnianie metod zarzgdzania catym cyklem zycia produktu budowlanego
od etapu projektowania przez budowe, eksploatacje po modernizacje, dzigki cyfryzacji
dokumentacji budowlanej oraz wykorzystanie metod symulacyjnych i Al do projektowania

obiektow (z ang. Generative Design).

Cyfryzacja i automatyzacja produktéw budowlanych stwarzajg mozliwos¢ wyjscia
poza dominujgcy w branzy ,kontraktowy” model biznesowy (z ang. DESIGN—BUILD)
w kierunku modelu operatorskiego (z ang. DESIGN—BUILD—OPERATE).

Zapewnia on stabilne, wysokie marze w catym cyklu zycia obiektu.

Szybko rozwijajacy sie rynek startupéw budowlanych (z ang. ConstructionTech

i PropTech), ktére tworzg nowe modele biznesowe, takie jak na przyktad Connected

by SKANSKA.

Branza budowlana zaczyna wykorzystywac¢ doswiadczenia innych branz (przede
wszystkim przemystu) w zakresie robotyzacji dla automatyzacji produkcji budowlanej
(autonomiczne maszyny budowlane, wykorzystanie czujnikéw i systemow wizyjnych

w potgczeniu z analizg danych dla celéw monitorowania postepu prac, przygotowania
terenu czy zapewnienia bezpieczenstwa na placu budowy). To okazja do uzyskania
przewagi konkurencyjnej przez graczy, ktérzy z sukcesem dokonajg transformacji metod
produkgcji dla wykreowania nowych zrédet produktywnoséci (np. fabryki komponentéw
budowlanych, standaryzacja i automatyzacja produkcji budowlanej, platformy cyfrowych

ustug, ktore wspierajg zarzgdzanie ztozonymi kontraktami i tancuchami wartosci).
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Postulowane dziatania i inicjatywy Programu

Wsparcie rozwojowe dla branzy PropTech i ConstructionTech

Branza budowlana tworzy przestrzeh zaréwno dla fundamentalnych innowaciji, ktére
wymagajg naktadéw na badania (np. nowe materiaty), jak i tych przeniesionych na grunt
budownictwa sprawdzonych wzorcow z innych branz. Do tych ostatnich nalezg

miedzy innymi:

e automatyzacja placu budowy za pomocg urzgdzen autonomicznych i rozwigzan loT
(autonomiczne maszyny budowlane, autonomiczne urzgdzenia pomiarowe na bazie

drondéw, automatyczne systemy pomiarowe na bazie czujnikéw),

e systemy bezpieczenstwa i nadzoru BHP wykorzystujgce rozpoznawanie obrazow

i czujniki nasobne (z ang. wearables),

e zautomatyzowane linie produkcyjne dla komponentow i pétproduktéw budowlanych
pozwalajgce wyprowadzi¢ czes¢ produkcji budowlanej z placu budowy i niskomarzowego

modelu produkcji

o platformy cyfrowe dostarczajgce ustugi dodane dla uzytkownikéw obiektow budowlanych

pozwalajgce monetyzowac inwestycje w fazie “OPERATE”.

e Postulujemy prowadzenie aktywnej polityki wspierania innowacji w obu obszarach.
To zwiekszy konkurencyjnos¢ polskich firm budowlanych i powigzanych z nimi produktéw
i ustug cyfrowych. Wazne jest zarowno promowanie szans zwigzanych z tym obszarem
innowacji we wspotpracy z wiodgcymi graczami branzowymi, jak i wypracowanie
instrumentow wspierajgcych ich inwestycje we wspétpracy z funduszami VC oraz pilotaze
w projektach realizowanych z funduszy publicznych. Tylko w ten sposéb uda sie realnie
wprowadzi¢ cyfrowe innowacje w obszarach duzych inwestycji. Zwykle realizuje sie
je w obostrzeniach zamoéwien publicznych, ktore generalnie zniechecajg oferentow

do podejmowania ryzyka innowacji.

Standaryzacja wykorzystania systemow zarzadzania informacjg o budynkach (BIM)

i wymaganie ich zastosowania w inwestycjach realizowanych z funduszy publicznych

Aby stworzyé podstawy do rozwoju koncepcji inteligentnych miast, musimy ustanowic
na poziomie krajowym jeden, wspolny standard opisywania i wymiany informacji o obiektach
budowlanych i ich elementach. Dobrym rozwigzaniem sg tu otwarte, miedzynarodowe

standardy modelowania informacji o obiektach budowlanych takie jak format IFC (z ang.
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Industry Foundation Classes) oraz klasyfikacja budowlana CCI (z ang. Construction

Classification International).
W ramach inicjatywy postulujemy:

1. Powotanie zespotu wdrozeniowo-koordynacyjnego BIM, ztozonego z przedstawicieli
Ministerstw Cyfryzacji, Rozwoju i Technologii, Infrastruktury, Srodowiska, Grup
Roboczych Al oraz BIM, a takze przedstawicieli organizacji pozarzgdowych z branzy
budowlanej, miedzy innymi: Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa, Stowarzyszenia
Architektéw Polskich, buildingSMART Polska, a takze uczelni wyzszych. Zespét bedzie

odpowiedzialny za przygotowanie i aktualizacje planu wdrozenia BIM w Polsce.

2. Wprowadzenie (do konca 2025 roku) obowigzku stosowania wymagan informacyjnych
oraz modeli BIM poziomu 2, ktére muszg byc¢ spetniane w zamdwieniach publicznych

na roboty budowlane i konkursy.

3. Publikacja rozporzadzenia Ministra (w styczniu 2026 roku), ktére naktada obowigzek
stosowania modelowania informacji o obiekcie budowlanym (BIM poziomu 2)

w zamowieniach publicznych na roboty budowlane i konkursy.

4. Wprowadzenie (do konca 2026 roku) standardow danych, ktére zapewniajg integracje
BIM i loT i uwzgledniajg otwarte standardy IFC, klasyfikacje CCl oraz szablony danych
produktow (Product Data Templates).

5. Publikacja rozporzgdzenia Ministra w styczniu 2028 roku, ktére naktada obowigzek
stosowania BIM poziomu 3 w odniesieniu do zamowien publicznych na roboty budowlane

i konkursy.

6. Utworzenie programu edukacyjnego i podnoszenia kwalifikacji cyfrowych oraz wsparcia
inwestycyjnego wraz z przewodnikiem dobrych praktyk BIM i loT wsréd wszystkich
uczestnikow tancucha wartosci, tgcznie z pracownikami urzedéw takimi jak GUNB

oraz jednostek samorzgdowych.

7. Opracowanie dtugoterminowego planu finansowego na lata 2025-2030, ktory obejmie
niezbedne srodki finansowe na wdrozenie technologii BIM. W tym koszty zwigzane
z edukacja, szkoleniami, modernizacjg infrastruktury technologicznej, a takze wsparciem

matych i srednich przedsiebiorstw w adaptacji do nowych wymagan.

W wielu krajach wymagane jest stosowanie BIM w inwestycjach budowlanych realizowanych
z funduszy publicznych. Metoda modelowania informacji o obiektach budowlanych BIM

odwotuje sie do tzw. pozioméw dojrzatosci BIM. Opisujg one stopieh wdrozenia BIM
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i zastosowanie tej technologii w cyklu zycia budynku (koncepcja, projektowanie, realizacja,

uzytkowanie, rozbiorka):

Poziom 0. Brak lub minimalne wykorzystanie technologii BIM. Tworzy sie projekty

w tradycyjny sposob, bez wykorzystania modeli 3D lub innych narzedzi BIM.

e Poziom 1. Korzystanie z modeli 3D, ale bez wymiany danych pomigedzy zleceniodawca
i zleceniobiorcami. Uzywa sie modeli 3D, ale kazdy uczestnik inwestycji tworzy swoje

wtasne modele i nie wymienia danych.

e Poziom 2. Uczestnicy inwestycji wymieniajg dane miedzy branzami i fazami projektu

za pomocg standardowych formatow plikow.

e Poziom 3. Wspétpraca uczestnikdw inwestycji w jednym modelu BIM. Uczestnicy
inwestycji wykorzystujg jeden model informacyjny, ktory jest wspolnie zarzgdzany

i aktualizowany przez caty zespoét realizacji.

e Poziom 4. Wykorzystanie modeli informacyjnych w czasie rzeczywistym. Uczestnicy
korzystajg z modeli informacyjnych, ktore sg aktualizowane na biezgco na podstawie

zmian wprowadzanych przez zespot realizaciji.

Wprowadzenie systemu pozioméw dojrzatosci BIM ma na celu ufatwienie zrozumienia
stopnia zaawansowania projektow BIM i poprawe wspotpracy miedzy interesariuszami.
Umozliwia ono takze okreslenie poziomu zaawansowania projektu projektantom,
wykonawcom, uzytkownikom, wiascicielom oraz zarzgdcom budynkéw. Wspomaga ponadto
podejmowanie decyzji dotyczgcych efektywnosci finansowej i wywigzywanie sie z terminéw

prowadzonej inwestycji.

N 49




Mapa wdrozenia BIM w projektach budowlanych (przewaznie dotyczy projektéw

realizowanych z funduszy publicznych) przedstawiata sie nastepujgco (stan na rok 2024):

Mapa wdrozenia BIM w wybranych krajach na swiecie w 2024
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Rys. 14. Zrédto: Poziom wdrozenia BIM w wybranych krajach $wiata 2024, Bimally, wrzesien 2024

W 2020 roku Ministerstwo Rozwoju i Technologii opublikowato dokument pod nazwag

,Mapa drogowa dla wdrozenia metodyki BIM w zamoéwieniach publicznych” Zaktadat on,

ze od 2030 roku BIM stanie sie obowigzkowy dla wszystkich projektéw publicznych, a juz

od 2025 roku bedzie wymagany takze w inwestycjach przekraczajgcych €10 min. Cho¢
prace nad ttumaczeniem normy ISO 19650 sg w toku, a organizacje pozarzgdowe oraz firmy
komercyjne intensywnie promujg BIM w polskim sektorze budowlanym, to wdrozenie tych

zatozen w praktyce wcigz napotyka na trudnosci takie jak sytuacja pandemiczna.

50



https://bimally.pl/poziom-wdrozenia-bim-w-wybranych-krajach-swiata-2024/
https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/mapa-drogowa-dla-wdrozenia-metodyki-bim-w-zamowieniach-publicznych

Tabela: Stan wdrozenia BIM w wybranych 7 krajach europejskich (na podstawie

danych PlanRadar)

Najczesciej oOd kiedy BIM % firm

wystapujacy poziom
BIM

wykorzystujgcych

wymagane BIM

Wielka 2, rozwoj w kierunku 3 | 2016 dla inwestycji ze $r. | 73%
Brytania publicznych
1, rzadziej2i3 2017 dla projektow > 100 | 70%
min EUR
Francja 2 1 stycznia 2022 35% - nieruchomosci
50-60% - firmy
budowlane
Austria 1, z lokalnymi 2018-2020 w zakresie 20%
przepisami dgzgcymi kontroli kosztéw dla
ku 3 inwestycji publicznych
Polska 1, rosngca liczba 2 2030 dla inwestycji 43% - projektanci
publicznych 9% - firmy budowlane
Chorwacja 0, czasem 1 Nie obowigzuje 25% - projektanci
4% - firmy budowlane
1, rosngce wsk. 213 2022 12%

Aspekt standaryzacji oraz wykorzystania BIM w tym obszarze stanowi istotny punkt
powigzania ze Smart City. Swiadomos$¢ potencjatu zastosowan rozwigzan BIM (lub ich
komponentow) w tym obszarze jest coraz wieksza. Rozwigzania te coraz czesciej

sg wykorzystywane w miastach (w Polsce najczesciej w ramach wdrazania rozwigzan GIS).
Umozliwiajg nie tylko podniesienie efektywnosci zarzgdzania inwestycjami miejskimi oraz
infrastrukturalnymi, ale tez w koordynaciji inwestycji na terenie miast. Standard IFC jest
powszechnie wykorzystywany na swiecie w celu wymiany informacji miedzy uczestnikami
projektéw budowlanych, niezaleznie od oprogramowania. Otwarta specyfikacja formatu IFC
daje nieograniczone mozliwo$ci dostarczania i wykorzystania danych obiektowych. Format
IFC jest zarzgdzany i rozwijany od 30 lat przez $wiatowg, niezalezng organizacje

buildingSMART International. To gwarantuje jego powszechnos¢ i statg dostepnosé.

Klasyfikacja CCI jest oparta na miedzynarodowych standardach i opracowana dla procesow
cyfrowych. Obejmuje budynki, infrastrukture i inne obiekty inzynierii lgdowej i wodnej oraz
caly cykl zycia — od planowania, poprzez projektowanie, wykonanie, eksploatacje, rozbiorke,
az po usuniecie i ponowne wykorzystanie. Kodyfikacja CCl zapewnia jednoznaczng

identyfikacje obiektow budowlanych, przestrzeni funkcjonalnych oraz wszelkich elementoéw
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obiektu (w tym zainstalowanych systemow i urzgdzen). Unikalne, alfanumeryczne kody
klasyfikacji sg tez tacznikiem miedzy fizycznym obiektem a jego cyfrowym odpowiednikiem,

zgodnie z ideg cyfrowych blizniakdéw (z ang. Digital Twins).

Stosowanie miedzynarodowych standardow zapewni interoperacyjnos¢ danych nie tylko
na poziomie krajowym, ale takze poza granicami Polski. Ponadto zapewni tez skalowalnos¢

aplikacji i zwiekszy atrakcyjnos¢ tego sektora rynku.

Wprowadzenie wymogu certyfikatow zielonego budownictwa dla inwestycji

realizowanych z funduszy publicznych, dostosowanych do skali i specyfiki inwestycji

Certyfikaty zielonego budownictwa to standardy oceny i certyfikacji, ktére okreslajg poziom
zréwnowazonego rozwoju budynkéw i innych obiektow. Opierajg sie one na réznych
kryteriach zrébwnowazonego rozwoju, takich jak efektywnos¢ energetyczna, zuzycie wody,
wysoka jakos¢ srodowiska wewnetrznego, miedzy innymi komfort akustyczny, ciepiny,
dostep do swiatta dziennego, doskonata wentylacja i odpowiednia jakos¢ powietrza,
innowacyjne materiaty budowlane, bior6znorodnos¢ a takze aspekty spoteczne

i ekonomiczne, takie jak zatrudnienie lokalne i zaangazowanie spotecznosci (interesariuszy).
Najbardziej popularnymi certyfikatami zielonego budownictwa sa:

e LEED (z ang. Leadership in Energy and Environmental Design). Stworzony przez
US Green Building Council. Jest to najczesciej stosowany certyfikat zielonego
budownictwa na $wiecie. LEED ocenia projekty budowlane w pieciu kategoriach:
efektywnos$¢ energetyczna, jakosé powietrza wewnetrznego, zuzycie wody, materiaty

i zasoby oraz innowacje i projektowanie.

o BREEAM (z ang. Building Research Establishment Environmental Assessment
Method). Stworzony w Wielkiej Brytanii przez BRE Global. Ocenia projekty budowlane
w dziesieciu kategoriach, miedzy innymi w zakresie efektywnosci energetycznej, jakosci
powietrza wewnetrznego, wykorzystania wody, zarzgdzania odpadami oraz wptywu

na spotecznos¢ lokalng.

e LEVEL(S). Europejski system ramowy do oceny i monitorowania zréwnowazonego
rozwoju w budownictwie, wdrazany przez Unie Europejska. Jest czescig szerszej
strategii UE na rzecz zrobwnowazonego budownictwa i dziatan na rzecz klimatu. Jego

celem jest promowanie praktyk, ktore minimalizujg wptyw budynkéw na srodowisko.
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e DGNB (z niem. Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen). Certyfikat zielonego

budownictwa opracowany w Niemczech. Ocenia projekty budowlane w pieciu

kategoriach: ekonomicznej, ekologicznej, spotecznej, technicznej i procesowe;.

o Certyfikat Zielony Dom Polskiego Stowarzyszenia Budownictwa Ekologicznego

(PLGBC). Pierwszy polski wielokryterialny certyfikat, ktory ocenia inwestycje
mieszkaniowe pod kgtem zasad budownictwa zrownowazonego. W ramach szes$ciu
obszaréw: zarzgdzanie inwestycjg, miejsce i lokalizacja, materiaty i zasoby, zdrowie

i komfort uzytkownika, gospodarowanie wodg, optymalizacja zuzycia energii oceniane sg
odpowiednie kryteria dla budynkow wielorodzinnych i jednorodzinnych, ktore réznig sie

swoim zakresem.

Postulujemy:

1. Wdrozenie zatozen Europejskiego certyfikatu Level(s) zgodnie z okreslonymi
standardami. To podniesie jako$¢ procesow oraz zapewni zgodnos$¢ i interoperacyjnosé

w Polsce.
2. Wprowadzenie wymogu certyfikacji dla inwestycji realizowanych ze srodkéw publicznych.

3. Promocje i popularyzacjg dobrych praktyk, ktére zapewniajg, ze spetnienie wymogow

certyfikacji przynosi korzysci dla inwestorow.

4. Monitorowanie egzekwowania przepiséw naktadajgcych na wtascicieli budynkéw
obowigzek przeprowadzenia audytu energetycznego oraz wdrozenia systeméw
zarzadzania energig, ktére umozliwig racjonalizacje zuzycia energii oraz wykrywanie

potencjalnych oszczednosci energetycznych.

Certyfikaty zielonego budownictwa umozliwiajg wtascicielom i inwestorom budynkow
zidentyfikowanie najlepszych praktyk zréwnowazonego rozwoju, co zmniejsza negatywny

wptyw budynkow na srodowisko i klimat oraz przynosi korzysci ekonomiczne i spoteczne.
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Rys. 15. Zielone certyfikaty w Polsce.
Zrédto: raport PLGBC ’Certyfikacja zielonych budynkéw w liczbach”

Wprowadzenie wymogu udostepniania udokumentowanego interfejsu (API)
do systemoéw automatyki budynkowej oraz systemoéw sterowania infrastrukturg

(np. 1tS) dla inwestycji realizowanych z funduszy publicznych.

Postulujemy wprowadzenie standardu bezpiecznego transparentnego dostepu

programowego (API) do systeméw automatyki budowlanej dla podmiotéw tworzacych ustugi

dodane, na wzor dostepu do podstawowych ustug bankowych w ramach Polish API.

W réznych krajach istniejg rozne regulacje dotyczgce standaryzacji automatyki

budynkowej. Na przyktad:

e W Europie unijna dyrektywa 2010/31/UE w sprawie efektywnosci energetycznej
budynkéw wymaga stosowania systeméw automatyzacji i sterowania budynkéw, ktére
zapewniajg oszczednosc¢ energii. W jej ramach opracowano réwniez standard EN ISO
16484-5 dotyczacy sterowania i regulacji HVAC (z ang. Heating, Ventilation and Air
Conditioning). Definiuje ona standardy dla systeméw HVAC w budynkach, w tym
specyfikacje dla sterownikow i czujnikdw, a takze wymagania dla oprogramowania
i interfejsow uzytkownika. Norma ta obejmuje réwniez wymagania dotyczace integraciji
systemow HVAC z innymi systemami budynkowymi, takimi jak systemy oswietlenia,

bezpieczenstwa i kontroli dostepu.
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e Standard EN ISO 16484-5 okres$la rowniez wymagania dotyczgce zarzadzania energia,
w tym miedzy innymi sposoby monitorowania zuzycia energii i ustawiania temperatury
w celu zoptymalizowania wykorzystania energii. Zawiera rowniez wymagania dotyczgce

testowania, diagnostyki i utrzymania systemow HVAC w budynkach.

e W USA organizacja American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning
Engineers (ASHRAE) opracowata standardy takie jak: BACnet (z ang. Building
Automation and Control Networks) i LonWorks, dotyczgce sieci automatyzaciji

i sterowania budynkow.

e W Chinach panstwo promuje rozwéj systemow automatyzacji i sterowania budynkéw
w celu poprawy efektywnosci energetycznej i zrbwnowazonego rozwoju. W 2018 roku
wprowadzono tam standard GB/T 51215-2018 dotyczacy projektowania systemoéw

sterowania i automatyzacji budynkow.

Wiele krajow i organizacji opracowuje rowniez wtasne standardy i wytyczne dotyczgce
automatyki budynkowej, ktére mogg obejmowac kwestie takie jak standardy protokotéw
komunikacyjnych, modele danych, interfejsy APl i systemy zarzadzania energig. Przyktadem
polskiej normy jest PN-EN 15232. Definiuje ona klasy efektywnosci energetycznej dla
systeméw automatyki i sterowania budynkowego oraz ich wptyw na catkowite zuzycie
energii w budynku.

Wraz z dynamicznie rosngcg liczbg inteligentnych budynkdw i innych obiektow oraz
zainteresowaniem zréwnowazonym rozwojem i efektywnoscig energetyczng, mozna
spodziewac sie dalszego rozwoju regulacji dotyczgcych standaryzacji automatyki
budynkowej. Jednym z waznych obszaréw standaryzacji jest to, aby umozliwi¢ tworzenia
kompleksowych systemow zautomatyzowanego sterowania budynkami i obiektami
przemystowymi na poziomie $wiadczonych przez nie ustug cyfrowych — bezpieczenstwa,
kontroli dostepu, komfortu cieplnego, efektywnosci, elektromobilnosci, itd. O ile réznorodnosé
tych ustug realnie uniemozliwia ich standaryzacje, mozliwe jest jednak wprowadzenie

wymogu publikacji bezpiecznych mechanizméw programowego dostepu i sterowania (API).

Pozwoli to wykreowac przestrzeh dla dziatania startupdéw PropTech i zainteresowanych
tworzeniem autonomicznych, efektywnych ekonomicznie i dostosowanych do potrzeb

uzytkownikéw obiektow.
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Rozwdj inteligentnych ustug w aglomeracjach

miejskich i obszarach zurbanizowanych
(z ang. Smart City)

Charakterystyka obszaru

Wzrost inteligentnych obiektow i elementow infrastruktury w miastach rodzi potrzebe
strategicznego planowania ich rozwoju i staje sie potencjalnie jednym z obszaréw
urbanistyki. Trudno jeszcze dzis méwi¢ o tym, ze zespolenie sie urbanistyki tradycyjnej
i cyfrowej stato sie powszechng i dojrzatg praktykg. Nie ulega natomiast watpliwosci,
ze dla wielu nowoczesnych aglomeracji idea inteligentnych miast (z ang. Smart Cities)

i urbanistyka sg ze sobg scisle powigzane.

Urbanistyka miejska odnosi sie do procesu projektowania, organizowania i ksztattowania
aspektow fizycznych oraz spotecznych miast i innych obszaréw zurbanizowanych.

S3 to obszary o miejskim charakterze zabudowy i infrastruktury, gdzie przeksztatcenia
zabudowy i zagospodarowania zwigzane sg z pozarolniczg dziatalnoscig gospodarczg

lub wynikajg z przyjecia miejskiego stylu zycia i pracy). Obejmuje podejmowanie decyzji
dotyczacych zagospodarowania przestrzennego, transportu, infrastruktury, mieszkalnictwa,
przestrzeni publicznej oraz uwzglednianie aspektow Srodowiskowych. Natomiast inteligentne
miasta wykorzystujg zaawansowane technologie cyfrowe i komunikacyjne do gromadzenia
danych, monitorowania systemdw oraz zarzgdzania roznymi aspektami zycia miejskiego.
S3g nimi miedzy innymi: transport, ochrona i zarzgdzanie zasobami naturalnymi, energia,
gospodarka odpadami, bezpieczenstwo publiczne i zarzgdzanie i inne, ktére majg
bezposredni wptyw na jakos¢ zycia mieszkancéw. Technologie cyfrowe pomagajg tez

w interakcji i mobilizacji mieszkahcow do wspoipracy z samorzgdami. Instytucje

odpowiedzialne za wspieranie innowacji zauwazajg wage tego obszaru. Przyktadem mogg

by¢ inicjatywy takie jak Klimaton dla miast (konkursu rozwigzan cyfrowych dotyczacych

réznych wyzwan definiowanych przez wtodarzy miast.

Zwigzek miedzy planowaniem rozwoju inteligentnych miast a urbanistykg mozna

opisa¢ nastepujgco:

1. Urbanistyka cyfrowa. Z punktu widzenia urbanistyki miasto to ,system systemow”,
takich jak: system transportowy, system bezpieczenstwa publicznego, system edukaciji
i rozrywki, system wspierajgcy rekreacje i dobrostan mieszkancéw czy organizacja

przestrzeni dla prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. Realizacja celéw, ktore sg
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zwigzane ze strategig rozwoju aglomeracji ma charakter nieprzewidywalny. Rodzi sie na
skutek interakcji mieszkancow, funkcjonujgcych w réznych, codziennych rolach, z tkankg
miejska ksztattowang przez urbanistyke i podporzadkowane jej decyzje inwestycyjne.
Interakcje te coraz czesciej realizowane sg za posrednictwem cyfrowych ustug
generujgcych dane. Obejmujg nie tylko interakcje ludzi z maszynami, ale rowniez ustug
nalezacych do réznych, niezaleznych platform cyfrowych réznych operatoréw

(np. rowery, hulajnogi, car-sharing) w celu stworzenia zintegrowanego systemu
intermodalnej mobilnosci miejskiej. Rozwdj tych platform — szczegdlnie takich, ktérych
»nhodénikiem” sg inteligentne obiekty — biurowce, budynki publiczne, drogi, srodki
transportu — wymaga z jednej strony ,urbanistyki cyfrowej”. Z drugiej za$ wspiera
tradycyjng urbanistyke i dostarcza jej dane do podejmowania decyzji. Wazng technologig
Zwigzang z generowaniem i wspotdzieleniem danych w tym obszarze sg systemy
informaciji przestrzennej (GIS) integrowane z innymi systemami miejskimi. Stanowig one
jeden z najwazniejszych elementéw architektury informacyjnej miast. Umozliwiajg
wsparcie procesow zarzgdczych na poziomie strategicznym i operacyjnym,

a takze udostepnianie danych wewnatrz urzedu oraz dla spoteczenstwa.

. Zrbwnowazony i wydajny rozwoj obszaréw miejskich. Planowanie urbanistyczne

od dawna koncentruje sie na zréwnowazonym rozwoju. Inteligentne miasta realizujg ten
cel, wykorzystujgc technologie do optymalizacji wykorzystania zasobdéw i zmniejszenia
wptywu na srodowisko. Inteligentne systemy mogg pomoc w zarzgdzaniu zuzyciem
energii, wody, ciepta oraz zmniejszeniu korkéw ulicznych, usprawnieniu gospodarki
odpadami i promowaniu zrownowazonych praktyk. Urbanisci uwzgledniajg to w swoich

projektach i politykach, aby tworzy¢ bardziej zrownowazone miasta.

Udziat i zaangazowanie obywateli. Inteligentne miasta aktywne angazujg obywateli

w proces planowania urbanistycznego i podejmowanie decyzji. Urbanisci scisle
wspotpracujg ze spotecznosciami, aby zrozumiec ich potrzeby i preferencje,

a technologia moze utatwic ten proces. Inicjatywy inteligentnego miasta czesto obejmujg
platformy cyfrowe, aplikacje mobilne i narzedzia online, ktére pozwalajg obywatelom
przekazywac opinie, zgtaszaé problemy i uczestniczy¢ w ksztattowaniu srodowiska
miejskiego. Zaangazowanie obywateli wymaga zapewnienia im dostepu do aktualnych

danych i informacji, do czego wykorzystywane sg systemy open data czy geoportale.

Decyzje oparte na danych. Ustugi Smart City czesto gromadzg i wykorzystujg dane,
ktére pozwalajg na podejmowanie lepszych decyzji w procesach planowania
urbanistycznego. Wykorzystujg dane cyfrowe z rozproszonych systeméw dziedzinowych,

dane przestrzenne, czujniki, urzgdzenia Internetu Rzeczy (IoT) i inne zrodta danych
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do monitorowania i zrozumienia systemow i wzorcOw procesOw w przestrzeni miejskiej.
Te dane pomagajg miastom i ich cyfrowym urbanistom odnalez¢ obszary do poprawy,
zoptymalizowa¢ alokacje zasobdéw i skuteczniej rozwigzywac problemy miejskie. Dane
miejskie, ich analiza oraz mozliwa dzieki temu optymalizacja proceséw pozwala
reformowac oraz uruchamia¢ ustugi miejskie, ktére sg dopasowane do potrzeb

mieszkancow.

5. Zintegrowana i potaczona infrastruktura. Inteligentne miasta stawiajg nacisk
na integracje i tgcznos¢ réznych systemow miejskich, takich jak: planowanie
przestrzenne, infrastruktura, transport, energia, ciepto, woda i gospodarka odpadami.
Urbanistyka odgrywa kluczowa role w projektowaniu i wdrazaniu niezbednej
infrastruktury wspierajgcej inteligentne technologie i zapewniajgcej ptynng tacznosc.
Planowana jest miedzy innymi instalacja inteligentnych sieci energetycznych,
inteligentnych systemow transportowych lub platform cyfrowych do zaangazowania

mieszkancow.

6. Postepujace zmiany demograficzne. Stawiajg wyzwanie przed samorzgdami
w zakresie zapewnienia odpowiedniej ilosci mieszkan. Rozwdj budownictwa
mieszkaniowego, dostepnosé¢ kredytow hipotecznych i programy socjalne majgce na celu
wspieranie budownictwa mieszkaniowego sg kluczowe dla stworzenia odpowiednich

warunkéw mieszkaniowych.

7. Elastycznosé i zdolnos$¢ adaptacji. Technologie inteligentnych miast oferujg
mozliwosci bardziej elastycznego planowania urbanistycznego i dostosowywania sie
do zmieniajgcych sie okolicznosci. Mozliwe jest gromadzenie i analizowanie danych
W czasie rzeczywistym, co pozwala planistom monitorowa¢ systemy miejskie
i wprowadzac poprawki w razie potrzeby. Na przyktad dane dotyczgce natezenia ruchu
mogag pomdc w podejmowaniu decyzji dotyczacych optymalizacji tras transportowych,
a monitorowanie jakosci powietrza moze mobilizowac¢ w dziataniach ograniczenia
zanieczyszczenia. Ta zdolnos¢ reagowania zwieksza skutecznos¢ dziatan zwigzanych

z planowaniem urbanistycznym.

Inteligentne miasta i urbanistyka sg ze sobg powigzane. Inteligentne technologie zapewniajg
miastom nowe narzedzia i mozliwosci projektowania, rozwijania i zarzgdzania miastami

w sposob bardziej wydajny, zrownowazony i skoncentrowany na mieszkancach.
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Przyktadowe rozwigzania dla cyfrowej urbanistyki

O70\  Zzaawansowane Inteligentne Obiekty Otwarte Zasoby Danych g"(\a’g Dostgpna Skalowalna
oro | : e L)
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Oto przyktady systemowych inteligentnych rozwigzan na potrzeby cyfrowej urbanistyki

w inteligentnych miastach, realizujgcych cele spoteczne, ekonomiczne i Srodowiskowe:

e Zintegrowane systemy transportowe oparte na danych. Wykorzystanie Al, IoT
i technologii cyfrowych do stworzenia intermodalnych systeméw transportu miejskiego.
Dzieki danym z sensoréw loT i analizie w czasie rzeczywistym, mozliwa jest dynamiczna
optymalizacja tras transportu publicznego, roweréw miejskich, hulajnég i samochodéw
wspotdzielonych. Celem jest redukcja korkéw, ograniczenie emisji CO2 oraz poprawa

jakosci zycia mieszkancéw poprzez zmniejszenie czasu podrozy.

e Zarzadzanie energig i sieciami inteligentnymi (smart grids). Inteligentne sieci
energetyczne zbierajg dane na temat zuzycia energii w czasie rzeczywistym
i dostosowujg jej dystrybucje. Optymalizujg tym samym wykorzystanie odnawialnych
zrodet energii. Al przewiduje popyt, a loT monitoruje infrastrukture, co zmniejsza
straty energii i obcigzenia sieci, a jednoczesnie wspiera zrownowazony rozwoj

Srodowiskowy miasta.

o Zréwnowazone zarzgdzanie zasobami wodnymi. Systemy loT monitorujg jako$¢
wody, jej zuzycie oraz infrastrukture wodociggowa, a sztuczna inteligencja analizuje
te dane, aby zmniejszac straty wody, optymalizowac zuzycie oraz reagowac na awarie.
Dzieki temu miasta moga skuteczniej zarzagdza¢ zasobami wodnymi. Ma to kluczowe

znaczenie w obliczu zmieniajgcego sie klimatu i wzrostu populacji miejskie;j.

o Cyfrowe zarzgdzanie gospodarka odpadami. Inteligentne systemy zarzgdzania
odpadami monitorujg poziomy wypetnienia konteneréw na $mieci w czasie rzeczywistym.
Optymalizujg harmonogramy wywozu odpadow i redukujg zuzycie paliwa przez pojazdy.
Al analizuje wzorce produkcji odpadow, aby promowac recykling i zmniejszac ilos¢
odpadow, co wspiera cele zrownowazonego rozwoju i ograniczania emis;ji

gazéw cieplarnianych.

o Cyfrowa partycypacja obywatelska i zarzagdzanie danymi miejskimi. Dzigki

platformom cyfrowym, mieszkaricy mogqg aktywnie uczestniczy¢ w procesach planowania
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przestrzennego i podejmowania decyzji. Aplikacje mobilne i geoportale umozliwiajg
zgtaszanie problemodw, przesytanie opinii i udziat w konsultacjach spotecznych.
Dane z tych systemow sg analizowane przez Al i wprowadzane do cyfrowych modeli
urbanistycznych, co pozwala dostosowywac polityki miejskie do realnych

potrzeb spotecznych.

Cyfrowe blizniaki miast (z ang. urban digital twins). Zaawansowane modele cyfrowe
miast tworzone na podstawie danych zbieranych przez systemy loT pozwalajg na
symulowanie i testowanie roznych scenariuszy rozwojowych, np. planowanie nowych tras
komunikacyjnych, rozwdj osiedli mieszkaniowych czy zmiany w infrastrukturze. Dzigki
temu miasta mogg podejmowac bardziej Swiadome decyzje i zmniejszaé ryzyko btedéw

w planowaniu i inwestycjach.

Systemy zarzadzania jakos$cig powietrza. Inteligentne systemy monitorowania jakosci
powietrza wykorzystujg czujniki 0T i analize danych w czasie rzeczywistym. To pozwala
szybko reagowac na wzrosty zanieczyszczen. Al analizuje dane z réznych zrédet, aby
przewidywac okresy zwiekszonego zanieczyszczenia i optymalizowa¢ dziatania zwigzane

z redukcjg emisji. To rozwigzanie wspiera cele srodowiskowe i zdrowotne miast.

Optymalizacja przestrzeni publicznej i terendw zielonych. Technologie cyfrowe,
w tym systemy GIS zintegrowane z loT, pozwalajg na optymalne zarzgdzanie
przestrzeniami miejskimi i terenami zielonymi. Al analizuje dane dotyczgce ruchu
pieszych, warunkéw pogodowych oraz preferenciji mieszkancow, aby tworzy¢ bardziej
funkcjonalne i przyjazne przestrzenie publiczne, ktore sprzyjajg rekreacji i zdrowiu

mieszkancow.

Zarzadzanie budynkami publicznymi z wykorzystaniem BIM i loT. Inteligentne
zarzadzanie infrastrukturg budynkéw publicznych jak szkoty, urzedy czy szpitale opiera
sie na zintegrowanych systemach loT oraz Building Information Modeling (BIM).

Al analizuje dane dotyczgce zuzycia energii, potrzeb konserwacyjnych i obtozenia
budynkéw, aby optymalizowac¢ koszty operacyjne, zwieksza¢ efektywnos¢ energetycznag

i poprawia¢ komfort uzytkownikow.

Zarzadzanie kryzysowe w miastach. Inteligentne miasta mogg szybciej reagowac

na zagrozenia, takie jak kleski zywiotowe czy awarie infrastruktury. Systemy zarzgdzania
kryzysowego oparte na Al integrujg dane z réznych zrédet, w tym czujnikéw loT,
systeméw monitorowania ruchu i prognoz pogodowych i koordynujg dziatania ratunkowe

oraz minimalizujg skutki katastrof.
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Priorytety dla programu SMART

Powiazanie planéw rozwoju inteligentnych miast z celami strategicznymi i mierzalnymi

rezultatami ekonomicznymi

Nalezy podkresli¢, ze interwencje urbanistyczne — zarowno w swiecie rzeczywistym jak

i te zwigzane z cyfryzacjg — nie sg tatwe do przetozenia na wskazniki. Zwigzane jest to

Z jednej strony z tym, ze trudno jest uchwyci¢ pewne aspekty zwigzane z celami interwencji,
takie jak: jako$¢ zycia, dostepnos¢ do doébr kultury, poziom bezpieczenstwa. Z drugiej strony
wigze sie to z dlugookresowym charakterem i ztozonoscig tych interwencji. Charakteryzujg
sie one zmienno$cig otoczenia. Zaleznosci pomiedzy elementami projektow sprawiaja,

ze wszelkie ambitne cele (realnie atrakcyjne dla spotecznosci) staja sie bardzo ryzykowne

dla oséb za nie odpowiedzialnych. Nie umniejsza to znaczeniu takich inicjatyw.

Jest jednak szereg zagadnien, dla ktérych okreslenie mierzalnych wskaznikéw w strategii
i wynikajgcych z nich projektéw Smart City jest mozliwe. Wazne jest, aby czerpaé

z doswiadczen zrealizowanych projektow Smart City i stymulowaé wymiane doswiadczen.
To dotyczy nie tylko metod i narzedzi, ale przede wszystkim doswiadczeh dotyczgcych

dtugookresowych rezultatéw tych przedsiewzieé.
Zwiekszenie efektywnosci energetyczno-cieplnej

Uwzglednienie oszczednosci. Inteligentne systemy automatyki budynkowej zapewniajg
mozliwos¢ sterowania zuzyciem energii i ciepta w wymaganiach przetargowych zwigzanych

Z inwestycjami publicznymi.

Analiza pod katem mozliwosci wykorzystania budynkéw publicznych jako lokalizacji instalacji

prosumenckich oraz buforéw energii i potencjalnych zrodet megawatow.
Obnizenie kosztow eksploataciji infrastruktury energetycznej i mediéw

Opracowanie wzorcowej mapy drogowej wdrozenia inteligentnej sieci we wspotpracy

z samorzgdami miejskimi i przedstawicielami dostawcédw nowoczesnych rozwigzan Smart
Grid. Mapa powinna obejmowac pomiar oraz mozliwo$¢ elastycznego sterowania zuzyciem
energii i medidéw oraz uwzglednienie mapy drogowej w planowaniu remontdéw i modernizacji

miejskich sieci energetycznych, gazowych, cieplnych i wodociggowych
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Zwiekszenie dostepnosci i efektywnosci systemow komunikacji zbiorowej

Opracowanie wzorcowej mapy drogowej rozwoju wielomodalnej komunikacji zbiorowej we
wspotpracy z samorzgdami miejskimi i przedstawicielami dostawcdédw nowoczesnych
systemow transportu publicznego. Powinna ona uwzglednia¢ rozwoj inteligencji systemow
sterowania ruchem, standardy zapewniajgce interoperacyjnos¢, postulat otwartego dostepu
do danych generowanych przez wszelkie srodki transportu dopuszczone do transportu

na terenie miasta (z ang. smart mobility). Wdrozenie mapy drogowej w planach rozwoju
miejskich sieci transportowych powinno byé oparte o analizy, symulacje i optymalizacje

wzorcow przeptywu oséb i pojazddw.
Zwiekszenie bezpieczenstwa oraz cyberbezpieczenstwa

Uwzglednienie w planach rozwoju miast nowoczesnych rozwigzan w zakresie monitoringu
bezpieczehstwa: inteligentne kamery 3D z elementami Al, automatyzacja rozpoznawania
zagrozen w ruchu miejskim, integracja z systemami dyspozytorskimi i monitoringowymi stuzb
odpowiedzialnych za zapewnienie bezpieczenstwa przy jednoczesnych zachowaniu

wysokich standardéw ochrony danych osobowych.

Stworzenie zasad, ktére uwzgledniajg modele korzystania oraz wdrazania projektow

i gwarantujg cyberbezpieczenstwo samorzgdéw oraz infrastruktury gminno-miejskiej.
Dziatanie to staje sie szczegdlnie wazne w odniesieniu do infrastruktury krytycznej jak sieci
wodociggow, sieci energetyczno-cieplne, komunikacja miejska oraz systemy z danymi

osobowymi mieszkancow.

Wzrost praktycznego wykorzystania danych miejskich w procesach decyzyjnych

i Swiadczeniu ustug miejskich

Miasta dysponujg ogromnymi zasobami danych. Coraz wiecej zbioréw jest dla nich tatwo
dostepnych. Jednoczesnie wystepujg problemy i wyzwania zwigzane z integracjg zbiorow
danych, ich analizg i wykorzystywaniem w procesach strategicznych i operacyjnych. Istnieje
potrzeba wypracowania nowoczesnych standardéw dla zbiorow danych wytwarzanych

na poziomie miejskim (np. w ramach realizacji ustawowych zadan samorzgdu) oraz
wdrozenia kompleksowego programu podnoszenia kompetencje w zakresie analityki

i wykorzystywania danych we wsparciu realizacji zadan.
Wyréwnanie szans we wdrazaniu Projektéw Smart City w matych samorzadach

W Polsce na ponad 2500 samorzadow wigkszo$¢ stanowig gminy wiejskie oraz gminy

wiejsko-miejskie. Ich najwiekszy problem to brak doswiadczonej technologicznie kadry
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eksperckiej, ktébra moze swiadomie wdraza¢ nowoczesne technologie. Problem ten wynika
zaréwno z niskich ptac jak i z braku zasobéw ludzkich, czyli odpowiednich ekspertéw.
Potrzebne sg dziatania edukacyjne potgczone z dedykowanymi programami, ktére naktaniajg
samorzady do wspoétdzielenia tozsamych technologii np. do zarzgdzania infrastruktury
gminng badz tez gminno-miejskg. Warto tez opracowac dobre praktyki we wspoipracy

Zz samorzadami i przedstawicielami dostawcéw. To realnie utatwitoby wdrozenia
nowoczesnych oraz wydajnych rozwigzan podwyzszajgcych komfort mieszkancow

i realizujgcych cele zrbwnowazonego rozwoju.
Zapewnienie wsparcia dla samorzadowych inicjatyw smart city

Upowszechnianie dobrych praktyk w zakresie tworzenia strategii inteligentnych miast, ktore
daza do akceptowanych spotecznie celdw i wspierajg ich rozwdj, to fundament. Nastepnie
wazne jest wprowadzenie tych strategii w réznych modelach wspétpracy z dostawcami,

w tym poprzez tworzenie spotek celowych z dostawcami, ktore zapewniajg finansowanie,

realizacje i wsparcie eksploatacyjne (operator ustug Smart City).

Wsparcie samorzagddw w racjonalnym ekonomicznie wykorzystaniu szans zwigzanych

z koncepcjg Smart City, dzieki wspétdzieleniu platform, ustug i rozwigzan.
Zazielenianie inwestycji kubaturowych

Wsparcie dla inicjatyw loT, ktére sprzyjajg rozwojowi ,zielonych przestrzeni” w budownictwie
kubaturowym (pasieki, mikroproducenci zywno$ci, itp.) w potgczeniu z pozyskiwaniem z nich

danych. Te dane sg pdzniej wykorzystywane do monitoringu srodowiska.

Dlaczego to jest wazne?

Znaczenie sektora dla gospodarki

Sektor rozwigzan Smart City stanowi obszar szybkiego wzrostu. Prognozy analitykdw rynku
szacujg europejski rynek inteligentnych miast osiggnat w 2023 r. wartos¢ 212,5 mid USD
i bedzie rost w tempie 22,7% rocznie, osiggajac 889,76 mid USD w 2030 (na bazie raportu

~Europe Smart Cities Market Size & Trends” Grand View Research).

Przyczyna jest rosngca potrzeba zarzgdzania zasobami, ktéra wynika
z przeludnienia i pojawiajgcych sie postepdw technologicznych w zakresie 5G, sztucznej
inteligencji, duzych zbioréw danych, loT, chmury, przetwarzania brzegowego czy tworzenia

sieci komunikacyjnych przez samych mieszkancow.
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Jednoczesnie upowszechnianie ustug inteligentnych miast wspiera rozwoj gospodarczy.

Prowadzi do zwiekszania efektywno$ci energetycznej, bezpieczehstwa, sprawnosci

i efektywnosci systemow transportu. Elementy te tworzg srodowisko sprzyjajgce rozwojowi

przedsiebiorstw oraz majg bezposredni wptyw na jako$¢ zycia mieszkancow.

Wyzwania

Ztozonosé

Réznorodnosé technologii. Projekty
Smart City czesto wykorzystujg
réznorodne technologie, takie jak
Internet Rzeczy (loT), sztuczna
inteligencja (Al), analiza danych,
energetyka, transport i inne.
Wyzwaniem jest zrozumienie,

w jaki sposéb technologie

te dziatajg i wspotpracuja.

Standardy i interoperacyjnos¢. Aby
rézne systemy i urzgdzenia w Smart
City mogty ze sobg wspotpracowaé

i komunikowa¢ sie poprawnie, trzeba
zdefiniowacd i przestrzegaé
odpowiednich standardow. Ich brak
moze prowadzic¢ do izolacji
technologicznej. Wypracowanie takich
standardéw moze zdecydowanie
przyspieszy¢ wspoitprace nie tylko

na linii samorzad-partner prywatny,
ale réwniez na linii wspétpracy
pomiedzy przedsigbiorcami (szybko

implementowane idee ,startupowe”

w istniejgce rozwigzania integratoréw

rozwigzan Smart City).

Zrownowazone modele biznesowe.
Rozwiniecie zrobwnowazonych modeli
biznesowych dla projektéw Smart City
moze by¢ trudne. Z jednej strony
potrzebne jest okreslenie, kto bedzie
ptaci¢ za infrastrukture i ustugi, a takze
jak te inwestycje finansowac¢ w dtugim
okresie to element strategii. Z drugiej
strony niezbedna jest tutaj
elastycznosé, ktora pozwoli te modele
zmieniaC. Przyktadem moze byc¢
transport miejski, w ktorym zawsze
bedzie presja na upraszczanie

i integrowanie ptatnosci za mobilnos¢

Rozwoj kompetencji. W zakresie
wykorzystywania i wdrazania
rozwigzan smart niezbedny jest staty
rozwdéj kompetencji wtadz miast

i pracownikow samorzaddw.
Konieczne jest rowniez prowadzenie
dziatan edukacyjnych w tym zakresie

dla réznych grup mieszkancéw.
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Finansowanie inwestyciji:

Wysoki koszt poczatkowy. Projekty
Smart City, zwtaszcza te w duzych
miastach, wymagajg duzych inwestycji
poczatkowych. Pozyskanie tych
Srodkéw moze byc trudne, zwlaszcza
w miastach o ograniczonych zasobach

finansowych.

Wspétpraca z partnerami
prywatnymi. Zaangazowanie

partnerow prywatnych jest czesto

Smart City. Znalezienie odpowiednich
partnerdw i negocjacje z nimi mogg

by¢ czasochtonne i skomplikowane.

Ryzyko inwestycyjne. Inwestorzy
prywatni i publiczni muszg ocenic
ryzyko zwigzane z projektami Smart
City, zwlaszcza w przypadku
innowacyjnych technologii. Wartosci
prognozowane na papierze moga sie

rézni¢ od tych rzeczywistych.

konieczne do finansowania projektéw
Finansowanie eksploatacji i rozwoju:

o Ciagte koszty utrzymania. Po wdrozeniu projektu Smart City konieczne jest utrzymanie
i aktualizacja infrastruktury oraz ustug. To wigze sie z regularnymi kosztami, ktére musza

by¢ pokrywane przez miasto lub innych operatoréw.

e Model biznesowy i optaty za ustugi. Okreslenie, jakie optaty bedg pobierane
od mieszkancow i firm za korzystanie z ustug Smart City, jest czesto kontrowersyjne.
Konieczne jest znalezienie balansu miedzy zapewnieniem dostepu do nowoczesnych

rozwigzan a zachowaniem rownowagi finansowej projektu.

¢ Rynek ustug Smart City. Konkurencja na rynku ustug Smart City moze wptywac
na zdolno$¢ miasta do generowania dochodéw. Przesycenie rynku lub brak strategii

biznesowej moze utrudni¢ rentowng eksploatacije.

Postulowane dziatania i inicjatywy Programu

Opracowanie Strategii Smart City i wzorcowych ram oraz Dobrych Praktyk

dla Architektury Informacyjnej Inteligentnego Miasta.

Niezbedne jest wypracowanie standardéw oraz dobrych praktyk, wzorcowych ram
architektonicznych dla platform ustug Smart City, wraz ze zbiorem najwazniejszych zasad
jej wprowadzenia do konkretnej strategii rozwoju danego miasta. To wszystko we wspotpracy

z ekspertami branzowymi i przedstawicielami samorzgdow.
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Strategia Smart City powinna zawiera¢ w szczegoélnosci:

e Kluczowe pryncypia architektury odnoszgce sie do wiodgcych rozwigzan oraz technologii
z uwzglednieniem zmian technologicznych w przysztosci (otwartosc i elastycznosc

architektury).

o Specyfikacje domen (takich jak: inteligentna sie¢ energetyczna, cieptownicza
i wodociggowa, inteligentny transport wielomodalny, infrastruktura elektromobilnosci,

monitoring bezpieczenstwa).
e Specyfikacje komponentéw i ustug dla poszczegdélnych domen.
e Specyfikacje komponentéw architektury cyberbezpieczenstwa.
e Specyfikacje ustug otwartego, bezpiecznego dostepu do danych (z ang. Open Data).

e Zasady wspétdzielenia ustug wspélnych dla miasta oraz gmin — udostepnianie
i popularyzacja aktualizowanych na biezgco przyktadéw z powodzeniem zrealizowanych
wdrozen (z ang. success stories) ze wskazaniem korzysci i naktadow — np. stworzenie
publicznego katalogu rozwigzan wdrozonych i funkcjonujgcych w sferze

samorzgdowej/miejskiej.

Projekt polskie miasta przysziosci.

Wsparcie rozwoju inteligentnych miast powinna realizowa¢ wydzielona jednostka publiczna
o statusie fundacji, zarzadzana przez apolitycznych ekspertéw dziedzinowych, na podstawie
statutu i zatwierdzanego przez fundatora kierunkowego programu dziatah (podobnie jak

w przypadku Fundaciji Polski Przemyst Przysztosci fundatorem mogtby by¢ Skarb Panstwa).

Wsparcie samorzaddéw w (racjonalnym ekonomicznie) wykorzystaniu szans zwigzanych

z koncepcjg Smart City powinno odbywac sie dzieki stymulowaniu wspotdzielenia platform,
ustug i rozwigzan, przy wykorzystaniu réznorodnych technologii loT. Powinno ono
obejmowacé w szczegolnosci udzielane przez Fundacje proste i fatwe w rozliczeniu granty
na przygotowanie projektow Smart City, w sposéb zgodny z wypracowanymi ramami

wzorcowymi platformy Smart City.

Rozwigzaniem moze by¢ zarowno stworzenie nowej jednostki organizacyjnej jak
i uruchomienie projektu wsparcia Polskich Miast Przysztosci w ramach istniejgcych

struktur, takich jak Fundacja Polski Przemyst Przysztosci.

66




Rolnictwo i przetworstwo zywnosci

Charakterystyka obszaru

Sektor spozywczy jest jedng z najwazniejszych i najszybciej rosngcych gatezi polskiej
gospodarki. Polska jest szostym najwiekszym rynkiem w Europie, z potencjatem réwnym
38,5 min mieszkancéw. Polscy producenci charakteryzujg sie wysokg konkurencyjnoscia
zaréwno w UE, jak i na swiecie. Wedtug danych Krajowego Os$rodka Wsparcia Rolnictwa,
wartos¢ eksportu polskiej zywnosci za granice w 2022 roku wyniosta rekordowe 223 mid
PLN (47,6 mld EUR), co oznacza 26,7% wzrost rok do roku. Ponad 74% polskiego eksportu

rolno-spozywczego trafia na rynki unijne.

Polska ma istotne znaczenie na arenie europejskiej w kontekscie produkgji i przetworstwa
zywnosci. Unia Europejska jest glbwnym zagranicznym rynkiem zbytu dla polskiej zywnosci,
a panstwa czionkowskie, pomimo skutkéw spowolnienia gospodarczego, generujg wysoki

potencjat dla branzy spozywczej z Polski.

Polski handel zagraniczny produktami rolno-spozywczymi (mid EUR)
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Rys. 16. Polski handel zagraniczny produktami rolno-spozywczymi.
Zrodto: opracowanie Biura Analiz i Strategii KOWR na podstawie danych Ministerstwa Finanséw
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Rys. 17. Struktura geograficzna polskiego eksportu rolno-spozywczego w 2022 roku.
Zrédto: opracowanie Biura Analiz i Strategii KOWR na podstawie wstepnych danych

Ministerstwa Finansow.

Branza produkgciji i przetwérstwa zywnoéci ma duze znaczenie dla eksportu Polski. Polskie
produkty spozywcze takie jak: mieso, zboza, owoce, warzywa, nabiat czy przetwory
spozywcze, cieszg sie uznaniem na rynkach zagranicznych. Udziat eksportu w tgcznych
eksportowych wyniést w roku 2023 14,7%%, co stanowi wzrost 0 9 punktéw procentowych

w stosunku do 2022 roku.

Polska branza produkgji i przetworstwa zywnosci rozwija sie pod wzgledem nowoczesnych
metod produkcji. Nalezy jednak podkresli¢, ze w tym obszarze pozostaje wiele do zrobienia,
przede wszystkim w dziedzinie efektywnosci pracy w rolnictwie. Z udziatem 8,2% w rynku
pracy i kontrybucjg 3,6% PKB rolnictwo pozostaje wyraznie w tyle za branzami przodujgcymi

w dziedzinie efektywnosci produkcji.
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Produkcja i wydajnos¢ rolnictwa w krajach UE w latach 2010-2021

Wydajnos$¢ pracy (2010r. = 100, ceny stale, stata wartos¢ euro)
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Rys. 18. Produkcja i wydajno$¢ rolnictwa w krajach UE w latach 2010-202, Zrédto Eurostat.

Przyktady inteligentnych rozwigzan dla rolnictwa
| produkcji zywnosci
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Przyktady systemowych rozwigzan w obszarze zrownowazonego rolnictwa i produkgciji
zywnosci, ktoére tgczg najnowsze technologie z zakresu Sztucznej Inteligencji, Internetu
Rzeczy oraz infrastruktury cyfrowej, wdrazanych pilotazowo lub skalowanych

w obszarze rolnictwa:
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Precyzyjne rolnictwo.Systemy, ktdre dzieki zbieraniu danych o wysokiej rozdzielczosci
z uzyciem georeferencji, zwiekszajg stopien automatyzacji i zamykajg petle decyzyjne

w uprawie roslin. Przyktadem jest mapowanie pola z centymetrowg doktadnoscig w celu
wyznaczenia jednorodnych stref produkcyjnych, co umozliwia zréznicowane dawkowanie
nawozow. To efektywniejsze wykorzystanie srodkéw prowadzi do zmniejszenia
negatywnego wptywu na srodowisko. Inne zastosowania precyzyjnych danych obejmujg
optymalizacje zuzycia wody, srodkow ochrony ro$lin oraz strategii obsiewu,

co maksymalizuje efektywnos$¢ upraw.

Zarzadzanie zasobami wodnymi. Inteligentne systemy nawadniania oparte

na czujnikach wilgotnos$ci gleby i algorytmach sterowania, w potgczeniu z predykcja
parowania, zwiekszajg efektywnos¢ wykorzystania wody w uprawach. Majg potencjat

do wykorzystania modeli uczenia gtebokiego, skalujgc systemy pomiarowe oraz integracji

w systemach zarzgdzania gospodarstwem.

Rolnictwo wspierane przez drony i satelity. Drony i satelity z kamerami
multispektralnymi dostarczajg szczegotowych danych na temat zdrowia roslin, stanu
gleby i dlugoterminowych zmian wynikajgcych z klimatu. Regularne mapowanie upraw
zapewnia wglad w ich stan, ktéry wczesniej byt niedostepny dla rolnikéw. Rosngca
precyzja czasowa i przestrzenna danych satelitarnych stwarza mozliwosci tworzenia
algorytméw automatyzujgcych analizy dla producentéw rolnych. W warunkach
klimatycznych, takich jak regularne zachmurzenie, drony mogg suplementowac

inspekcje satelitarng.

Autonomiczne maszyny i roboty rolnicze. Autonomiczne ciggniki i kombajny,
wyposazone w systemy GPS, Al i loT, wykonujg prace polowe takie jak siew, nawozenie
czy zbiory, bez potrzeby ingerencji cztowieka. Te maszyny optymalizujg zuzycie

zasobow, zmniejszajg koszty operacyjne i minimalizujg wptyw na srodowisko.

Zrownowazone uprawy miejskie i wertykalne (z ang. vertical farming). 0T i Al
odgrywajg kluczowa role w optymalizaciji rolnictwa wertykalnego i miejskiego. Inteligentne
systemy monitorujg i zarzgdzajg srodowiskiem w zamknietych uprawach (kontrola
oswietlenia, wilgotnosci, sktadnikow odzywczych). To pozwala na produkcje zywnosci

z mniejszym zuzyciem zasobow, takich jak woda i ziemia, oraz z minimalnym wptywem
na srodowisko. Takie rozwigzania mogg znaczgco poprawi¢ dostepnos¢ zywnosci

w miastach, zmniejszajgc zaleznos¢ od transportu z obszarow wiejskich.

Rolnictwo regeneracyjne i zréwnowazone praktyki glebowe. Algorytmy wspierajg

regeneracyjne praktyki rolnicze, takie jak rotacyjne wypasanie i odpowiednie zarzgdzanie
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gleba. Czujniki loT monitorujg zdrowie gleby, a Al analizuje dane, aby optymalizowac¢
rolnicze metody, ktére wspierajg odbudowe ekosystemow glebowych, poprawiajg

retencje wody i zwiekszajg zdolnos¢ gleby do sekwestracji dwutlenku wegla.

e Cyfrowe systemy wspierania decyzji rolniczych. Platformy cyfrowe integrujgce
dane z roznych zrédet (czujniki, prognozy pogody, analizy gleby) wspierajg rolnikow
w podejmowaniu decyzji dotyczgcych momentu siewu, nawadniania, zbioréw czy
stosowania srodkéw ochrony roslin. Al analizuje te dane w czasie rzeczywistym
i dostarcza spersonalizowanych rekomendacji. To zwieksza efektywnos¢ produkgji

i jednoczesnie minimalizuje negatywny wptyw na srodowisko.

Priorytety dla programu SMART

Automatyzacja i skalowanie metod produkcji i przetwérstwa zywnosci przyjaznych
srodowisku i chronigcych strategiczne zasoby naturalne, takie jak woda, gleba,
bioré6znorodnosé ekosystemoéw maja kluczowe znaczenie dla zrébwnowazonego
rozwoju sektora rolno-spozywczego. Ten priorytet obejmuje szereg powigzanych

zagadnien.

1. Efektywnosc¢ wykorzystania i ochrona zasobow naturalnych:

¢ Minimalizacja marnotrawstwa. Automatyzacja proceséw produkcji
i przetworstwa zywnosci moze przyczyni¢ sie do wiekszego wykorzystania zasobéw.
Moze to obejmowac automatyczne sortowanie, pakowanie, etykietowanie,
optymalizacje zuzycia energii, wody, srodkdw chemicznych i innych surowcow,

a takze zmniejszenie marnotrawstwa zywnosci.

e Precyzyjne nawadnianie. Wykorzystanie automatyzacji i technologii IoT w rolnictwie
pozwala na precyzyjne monitorowanie i sterowanie nawadnianiem pél czy procesem
fertygacji w uprawach pod przykryciem. Dzigki odpowiednim sensorom
i systemom sterowania mozna dostosowacé ilos¢ dostarczanych sktadnikéw
odzywczych (w uprawach szklarniowych) lub ilos¢ wody do indywidualnych potrzeb
roslin (w uprawach polowych). Tym samym ograniczy¢ nadmierne zuzycie i straty
wody oraz zanieczyszczenie wod wymywanymi biogenami czy odzywkami. Analiza
danych zbieranych przez sensory i implementacja odpowiednich algorytmow
pozwalajg optymalizowa¢ procesy upraw zwiekszajgc efektywnos¢ produkciji

(w odniesieniu do plonu i kosztéw), a nawet przewidywa¢ wystepowanie anomalii.

o Utrzymywanie zdrowej gleby i podtoza uprawowego. Automatyzacja moze

wspomagac techniki zrbwnowazonego zarzgdzania glebg takie jak: ograniczanie

71




erozji, ochrona struktury gleby, a takze stosowanie precyzyjnych i zrbwnowazonych
metod nawozenia. Zastosowanie zaawansowanych sensoréw jonoselektywnych,
teledetekdji i narzedzi analitycznych moze pomo6c w monitorowaniu stanu podtoza
uprawowego i dostosowywaniu dziatan rolnych do osiggniecia najwyzszego
wskaznika zdrowia gleby (z ang. Soil Health Index), zgodnie z celami Soil Mission

Komisji Europejskiej.

Monitorowanie i ochrona bioréznorodnosci. Technologie monitorowania, takie jak
kamery, drony, czujniki dzwieku czy inteligentne systemy wczesnego ostrzegania,
mogg chroni¢ bioréznorodnos¢ ekosystemow. Automatyczne systemy monitorowania
mogg pomadc w identyfikacji zagrozen dla niej, takich jak stosowanie nieprzyjaznych
srodowisku srodkéw produkcji, nadmierny odtéw, nielegalne dziatalnosci

czy niszczenie siedlisk.

2. Automatyzacja i transformacja procesow produkgiji i logistyki poprzez:

Inteligentne systemy zarzadzania produkcjg i tancuchem dostaw. Automatyzacja
i wykorzystanie zaawansowanych systemow zarzgdzania mogg wspomoc
optymalizacje procesow produkcyjnych oraz tancucha dostaw. Dzieki monitorowaniu

i analizie danych z réznych etapéw produkcji i przetwérstwa, mozna identyfikowac
obszary optymalizacji, minimalizowac¢ straty i zapewnia¢ skuteczne zarzgdzanie
zasobami. Umozliwi to takze szybkie wdrozenie unijnej strategii ,od pola do stotu”

(z ang. Farm to Fork), ktéra jest czescig Europejskiego Zielonego tadu (z ang.

The European Green Deal) i upowszechnienie zwigzanej z nig paszportyzaciji

Zywnosci.

Zwiekszenie wydajnosci. Automatyzacja linii produkcyjnych oraz robotyzacja
pozwalajg na zwiekszenie wydajnosci produkcji przy jednoczesnym obnizeniu
kosztow pracy i czasu produkcji. Dzieki temu mozna maksymalizowa¢ produkcije

przy minimalnym naktadzie sit.

Optymalizacje logistyki. Zautomatyzowane systemy wspierajg efektywne
zarzgdzanie logistykg, w tym transportem, magazynowaniem i dystrybucjg.
Inteligentne rozwigzania pozwalajg zredukowac straty i zoptymalizowac¢

wykorzystanie zasobow, co prowadzi do bardziej efektywnego tancucha dostaw.
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3. Zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci gwarantowane poprzez:

e Precyzyjne sterowanie procesami produkcyjnymi. Automatyzacja umozliwia
precyzyjne monitorowanie kluczowych parametrow proceséw produkcyjnych takich
jak temperatura, wilgotnos¢ czy czas przetwarzania, co przektada sie na wysokg

jakos¢ i bezpieczehstwo zywnosci.

¢ Minimalizacja negatywnego wptywu na srodowisko. Zautomatyzowane systemy
produkcyjne pozwalajg na minimalizacje emisji gazéw cieplarnianych oraz zuzycia
zasobow naturalnych. Dzieki precyzyjnemu zarzgdzaniu mozliwe jest ograniczenie

marnotrawstwa energii i wody.

e Zwiekszenie bezpieczenstwa zywnosci. Automatyzacja proceséw monitorowania
i Sledzenia produktéw na kazdym etapie produkcji umozliwia szybkg reakcje

na zagrozenia zwigzane z jakoscig i bezpieczenstwem zywnosci.

4. Paszportyzacja zywnosci a rozwoj rynku. Rozwdj rynku zywno$ci poprzez zapewnienie
wiarygodnego systemu paszportyzacji. Umozliwi to zréznicowanie oferty w zaleznosci
od stopnia zrownowazenia produkcji rolniczej, wtasciwych praktyk przechowywania,
transportu i obrobki. Paszportyzacja moze stanowi¢ punkt zwrotny w przechodzeniu
na rolnictwo ekologiczne, zaktadane przez Europejski Zielony tad. Utatwi zbyt
i dopasowanie cen rynkowych do rzeczywistej wartosci odzywczej zywnosci.

Ochroni takze przed oszustwami.

Zapewnienie konkurencyjnosci polskich produktow i pétproduktéw spozywczych
na rynku miedzynarodowym poprzez rozwdj systemoéw oceny i zapewnienia jakosci
produkcji rolnej

Zapewnienie konkurencyjnoséci polskich produktow i potproduktéw spozywczych na rynku
europejskim jest scisle powigzane z rozwojem systemow oceny i jakoscig produkcji rolnicze;j.
Chodzi tu o standardy o charakterze regulacyjnym, ktére sg zwigzane z zagadnieniem
bezpieczehstwa zywnosci, a takze o standardy oraz normy branzowe, ktére wyznaczajg

hurtownicy, producenci i dystrybutorzy produktéw rolnych.
Oto kilka kluczowych kwestii, ktore nalezy wzig¢ pod uwage:

o Systemy identyfikacji i $ledzenia. Wprowadzenie skutecznych systeméw certyfikacji
jakosci moze zwiekszy¢ zaufanie konsumentéw i odbiorcéw zagranicznych do polskich
produktow spozywczych. Istnieje wiele miedzynarodowych standardow jakosci takich

jak: ISO, HACCP czy GlobalGAP, ktére moga by¢ wykorzystane do oceny i certyfikacji
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produktow rolniczych. W wielu wypadkach certyfikacja wymaga wdrozenia systemoéw
identyfikacji i Sledzenia produkcji rolniczej, ktéra pozwala na precyzyjne monitorowanie
procesow, od uprawy po przetworstwo i dystrybucje. To umozliwia petng kontrole

nad produkcjg, a takze umozliwia szybkie wykrycie i reakcje na ewentualne

problemy jako$ciowe.

e Badaniairozwadj. Inwestycje w badania i rozwdj sg niezbedne do poprawy jakosci
produkgciji rolniczej. Opracowanie innowacyjnych technologii, takich jak precyzyjne
rolnictwo, uprawy pod ostonami czy nowoczesne techniki przetwérstwa, moze przyczynié¢

sie do poprawy jakosci produktow i zwiekszenia konkurencyjnosci na rynku.

e Zréwnowazona produkcja. W kontekscie konkurencyjnos$ci na rynku europejskim coraz
wieksze znaczenie ma zrownowazona produkcja zywnosci. Promowanie praktyk
rolnictwa ekologicznego, redukcja zuzycia wody i energii, zmniejszenie zastosowania
pestycyddwi nawozow chemicznych oraz ochrona bioréznorodnosci przyczyniajg sie
do tworzenia ekologicznych i innowacyjnych produktéw, ktére sg coraz bardziej
poszukiwane przez konsumentéw. Polska zajmuje dalekie miejsce w produkciji

organicznej, skupionej na realizacji postulatéw zréwnowazonej produkc;ji.

o Wspotpraca branzowa i sieci wartosci. Tworzenie sieci wspoétpracy pomiedzy
rolnikami, producentami, przetworcami i dystrybutorami sprzyja wymianie wiedzy
oraz wspoélnemu wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan, co zwieksza jakos¢

i efektywnos¢ produkciji.

e Promowanie innowacji i nowoczesnych technologii. Wprowadzanie innowacyjnych
technologii w produkciji i przetworstwie zywnosci przyczynia sie do podniesienia jakosci
i konkurencyjnosci polskich produktéw. Wykorzystanie automatyzacji, sztucznej
inteligencji, Internetu rzeczy czy analizy danych moze przyspieszy¢ procesy produkcyjne,
zapewnic precyzyjne monitorowanie jakosci i dostosowanie produkcji do zmieniajacych

sie potrzeb rynkowych.

Rozwdj systemow oceny i zapewnienia jako$ci produkcji rolniczej jest kluczowym czynnikiem
dla zapewnienia konkurencyjnosci polskich produktow i pétproduktow spozywczych na rynku
europejskim. Wdrazanie nowoczesnych technologii, promowanie zréwnowazonej produkcji,
edukacja, wspétpraca branzowa i skuteczne monitorowanie przepiséw europejskich w celu
sprawnego wdrazania do krajowego porzadku prawnego, sg nieodzowne dla osiggniecia
wysokiej jakosci i renomy polskiej zywnosci na arenie miedzynarodowej. Waznym
czynnikiem wspierajgcym ten priorytet jest edukacja i szkolenia: ksztatcenie rolnikéw

i pracownikéw z sektora rolniczego w zakresie nowoczesnych metod produkcji, zasad
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higieny, bezpieczenstwa zywnosci oraz standardow jakosci. Latwy dostep do szkolen,
kurséw i doradztwa pozwala na podnoszenie kompetenciji i wiedzy, co przektada sie

na lepsza jako$¢ produkciji.

Dlaczego to jest wazne?

Znaczenie sektora dla gospodarki

Produkcja i przetworstwo zywnosci wytwarzajg zaledwie 3% polskiego PKB, jednak Polska
jest liczacym sie producentem i eksporterem zywnos$ci w Europie. Nasz kraj wytwarza 6,6%
produkgji sektora rolnego panstw UE, przy udziale powierzchni uzytkéw rolnych 8,3%,

co wskazuje na niewykorzystanie potencjatu produkcji. Udziat polskich produktéw w rynku
europejskim stale zwieksza sie. Dodatnie saldo wymiany handlowej w 2021 roku zwigkszyto
sie 0 18,7%, do 15,5 mld EUR, tj. 70 mld zt. W strukturze gospodarki towarowej wzrasta

udziat produkcji zwierzecej, ktorej wartos¢ stanowi 61% produkcji towarowej rolnictwa.

Aby utrzymac ten korzystny dla gospodarki trend, konieczne jest utrzymanie
konkurencyjnosci polskich produktéw, przede wszystkim ich jakosci i dostepnosci

w warunkach zmiany modelu produkcji zywnosci, przewidzianego w ramach Europejskiego
Zielonego tadu (EZL). Stwarza on szereg wyzwan technologicznych i ekonomicznych.

Wedtug raportu Polityka Insight wdrozenie ambitnych celow EZt obnizy wartos$¢ produkcji

rolnej az o 13%, co przyczyni sie do spadku dochoddw rolnikdéw o co najmniej 11%.
Spowoduje to zaréwno wzrost cen zywnosci jak i pogorszenie miedzynarodowej
konkurencyjnosci polskiego rolnictwa. Kosztochtonnos¢ produkcji roslinnej w Polsce wynosi
obecnie okoto 22 eurocentow na 1 euro produkcji i jest jedng z wyzszych w Europie. Nalezy

spodziewac¢ sie pogorszenia tego wskaznika w wyniku wdrazania EZL..

W Polsce dziata ponad 1,4 min. gospodarstw rolnych, ktére stanowig istotne zrédto
utrzymania i bytu dla okoto 4 min obywateli. Obszary wiejskie w 2022 roku zajmowaty 93%
powierzchni kraju i byly zamieszkane przez 40% ludnosci Polski. W poréwnaniu z 2015 roku
na terenach tych przybyto ok. 6 tys. mieszkancow (przy spadku liczby ludnosci w miastach
0 677 tys. oséb). Na wzrost ten wptyw miaty dwa czynniki: dodatnie saldo migracji notowane
w latach 2015-2022 oraz dodatni przyrost naturalny w latach 2016-2018 (za Gtéwny Urzad
Statystyczny, Obszary Wiejskie w Polsce w roku 2022, publ. 29.03.2024). W zwigzku

Z pandemig zaobserwowano nasilong migracje ludnosci miejskiej na obszary wiejskie.
Wieksza populacja oznacza zaréwno obcigzenie dla infrastruktury komunalnej jak

i zwiekszone oczekiwania co do jakoéci Srodowiska na obszarach wiejskich.
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Koniecznos¢ wdrozenia narzedzi Rolnictwa 4.0, ktére umozliwig zmniejszenie obcigzenia

Srodowiska przez praktyki rolnicze, jest nieunikniona.
Wyzwania

Niska wydajnos¢ produkciji i pracy w produkcji zywnosci w Polsce. Cho¢ wydajnosé
produkgiji i pracy w produkcji zywnosci w Polsce jest wyzsza niz srednia w UE, to jest
zdecydowanie nizsza od lideréw (Butgaria, Stowacja, Wegry) (Eurostat 2021). Jednoczesnie,
przy wzroscie produkgji roslinnej (o0 9,3 %) oraz zwierzecej (0 6,2 %) wzgledem roku 2020,

wydajnosé pracy w sektorze zmalata.

Wprowadzenie zatozen Europejskiego Zielonego tadu do roku 2030 wymaga miedzy
innymi zmniejszenia stosowania srodkéw ochrony roslin o 50%, nawozéw o 20%
oraz zwiekszenia udziatu upraw ekologicznych do 25% powierzchni uzytkow rolnych.
Powoduje to koniecznos¢ szybkiego wdrozenia zaawansowanych narzedzi

optymalizacji upraw.

Mozna wykorzysta¢ w tym celu roboty do monitorowania postepu wegetacji oraz zawartosci
pestycydéw w uprawach, jak rowniez precyzyjne - oparte na sprzezeniu zwrotnym

do nawadniania i fertygacji. Internet Rzeczy w rolnictwie to réwniez latajgce drony

ze specjalistycznymi aparatami spektrograficznymi, czy skoordynowane pozycjonowanie
trakcji ciggnikow i innych maszyn rolniczych. To przyktady drogich rozwigzan, na ktére
mogliby pozwoli¢ sobie nieliczni przedsiebiorcy rolni. Jednak Internet Rzeczy w rolnictwie
moze by¢ tez wykorzystany do najprostszych potrzeb, takich jak pomiar warunkéw
atmosferycznych i wilgotnosci gleby, zdalne sterowanie urzadzeniami, podglad stanu
zaplecza itp., a samo wdrozenie w gospodarstwie moze by¢ relatywnie proste. Wtasnie takie
najprostsze czynnosci mogg by¢ zaprzegniete w system zbudowany z czujnikéw
podfgczonych do centralnej aplikacji sterujgcej, wykorzysujgcej tanszg tgcznosé opartg

0 pasma nielicencjonowane.

Wdrazanie technologii loT w rolnictwie i rozwigzan z zakresu Rolnictwa 4.0 napotyka na
wiele przeszkdd. Gtownymi problemami sg: brak infrastruktury testowej, przepas¢ miedzy
naukg a praktyka rolniczg oraz brak wiedzy i niska $wiadomos¢ rolnikéw w zakresie
korzysci ptyngcych z zastosowania przetomowych technologii. Brak jest kompleksowego,
dedykowanego systemu wsparcia inwestycji w tym obszarze dla malych i $rednich

gospodarstw.
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Zgodnie z raportem "Technologie w rolnictwie” przygotowanym przez Fundacje Startup

Poland w 2021 roku sektor rolniczy charakteryzuje sie niskim wykorzystaniem nowoczesnej

technologii w poréwnaniu do pozostatej czesci gospodarki, a wielu rolnikow wykazuje do niej
konserwatywne podejscie. Nalezy jednak podkresli¢ duze zainteresowanie
unowoczesnianiem gospodarstw wsréd mtodych rolnikéw. Zachowujg oni jednak ostroznosé
i nie eksperymentujg (tzw. wczesni adaptatorzy, wg modelu klasyfikacji innowacii
E.Rogersa). Brakuje rzeczowego, opartego o twarde dowody naukowe, doradztwa

w zakresie rozwigzan Rolnictwa 4.0 na rynku polskim. Brak jest takze tatwej mozliwoSci
testowania rozwigzan loT i Al w rolnictwie na duzg skale, eksperymentowania i
wprowadzania odpowiednich rozwigzan. Nie ma miejsc, w ktérych dostawcy i potencjalni
uzytkownicy systemow Rolnictwa 4.0 mogliby oceni¢ jakos¢ i przydatnosé rozwigzan

w srodowisku zblizonym do docelowego.

Niska dostepnos¢ sieci telekomunikacyjnej. systemy dziatajgce na terenach upraw
rolnych i w o$rodkach hodowlanych wymagajg dostepu do sieci. Konieczno$¢ budowania
infrastruktury sieciowej w tych obszarach — tradycyjnie stabo pokrywanych przez operatorow
mobilnych — to dodatkowe utrudnienie i zrédto kosztow obnizajgcych zwrot inwestycji

w Rolnictwo 4.0. Pomocnym rozwigzaniem moga by¢ sieci prywatne budowane zgodnie

z ideg O-RAN 5G, a takze sieci niskoenergetyczne dalekiego zasiegu w pasmie

nielicencjonowanym, jak Sigfox czy LORAWAN, czy nawet sieci 5G Mesh NR+.

Rozproszony, skomplikowany i nieskuteczny system kontroli zywnosci w Polsce.
Incydenty zwigzane z bezpieczenstwem zywno$ci nie ominety Polski. Stwarzajg one
zagrozenie dla konsumentdéw, mogg by¢ wykorzystywane w walce konkurencyjnej

i negatywnie wptywa¢ na mozliwosci eksportowe. Powodem takiej sytuacji jest wrazliwosé
konsumentéw oraz dziatania protekcjonistyczne (nasilenie kontroli, dziatania w sferze PR)
podejmowane w krajach, w ktérych istniejg silne organizacje lobbystyczne producentéw

i przetworcow zywnosci.

Podsumowujac, bezposrednimi przyczynami wyzwan w zakresie zastosowania technologii

Rolnictwa 4.0 sg miedzy innymi:

e obawy zwigzane z ryzykiem e niewystarczajgca promocja i brak
inwestycji w zaawansowane istniejgcych gospodarstw
technologie i brak wiedzy demonstracyjnych prezentujgcych
0 nowoczesnych technologiach rozwigzania w zakresie technologii
i korzysciach z ich stosowania, Rolnictwa 4.0, a takze gospodarstw

eksperymentalnych umozliwiajgcych
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testowanie nowych aplikaciji
w bezpiecznym srodowisku

regulacyjnym,

e ograniczone mozliwo$ci inwestycyjne

wiascicieli matych i srednich
gospodarstw rolnych w Polsce i brak
ofert na rynku rozwigzan cyfrowych
z obszaru technologii przetomowych,
ktére mogtyby by¢ w prosty sposéb
wykorzystane w matych

gospodarstwach i przynosi¢ korzysci

dla ich wydajnosci / optacalnosci

produkciji,

brak nowoczesnej stacjonarnej

infrastruktury teleinformatycznej

i szerokopasmowej lub nawet

wagskopasmowej niezbednej dla wielu

zastosowan w rolnictwie, zwlaszcza

na obszarach wiejskich.

2:;??2252'?:%”3;”23?'7;;gt' 2 PIS W | IJHARS | PIORIN | 108
Zywnosé X X X X
Bezpieczenstwo zywnosci X X X X X
Jakos¢ zdrowotna X X X

Integralnos$¢ zywnosci X

Materiaty i wyroby do kontaktu z Zywnoscig X X

Zamierzone uwalnianie GMO do $rodowiska X X X X
Pasze X X

Bezpieczenstwo pasz X X X X
Zdrowie i dobrostan zwierzat X

Produkty uboczne pochodzenia zwierzecego i X X

produkty pochodne

Srodki ochrony roslin X X X X X
Zréwnowazone stosowanie pestycydow X X X
Produkcja ekologiczna X X X
Etykietowanie produktéw ekologicznych X X

Chronione nazwy pochodzenia, chronione

oznaczenia geograficzne i gwarantowane X

tradycyjne specjalnosci

Rys. 19. Kompetencje organdéw w zakresie urzedowej kontroli zywnosci.
Zrodto: Publikacja Najwyzszej Izby Kontroli pt. Ocena dziatania urzedowej kontroli zywno$ci
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Postulowane dziatania i inicjatywy Programu

Opracowanie rekomendaciji dla tworzenia gospodarstw demonstracyjnych
z infrastrukturg przeznaczong do testow urzadzen i rozwigzan loT i Al dedykowanych

dla rolnictwa + propozycje projektow

W rolnictwie brakuje fatwej mozliwosci testowania nowych rozwigzan IoT i Al na duzg skale,
eksperymentowania i walidowania rozwigzan. Wspieranie gospodarstw demonstracyjnych
pozwala na wypracowanie dobrych praktyk, weryfikacje rozwigzan, dzieki sprawdzeniu

ich w odpowiednich warunkach.
Postulujemy:

e Stworzenie ram technologicznych i organizacyjnych dla wdrazania technologii Rolnictwa

4.0 przez gospodarstwa demonstracyjne.

e Przeprowadzenie kilku projektéw pilotazowych w istniejgcych lub nowych

gospodarstwach demonstracyjnych w celu promocji nowych technologii.

o Utworzenie pilotazowych gospodarstw dla prowadzenia projektow eksperymentalnych
(testy nowych technologii, zaréwno funkcjonalnosci jak i skalowania sie ustug

i rozwigzan).

e Docelowe stworzenie ram prawnych dla partnerstwa publiczno-prywatnego, ktére

da mozliwosci tatwego testowania i demonstrowania pomystéw biznesowych

Wspblne zbiory danych

Tworzenie i udostepnianie wspdlnych zbiorow danych jest zagadnieniem horyzontalnym
programu SMART. W przypadku rolnictwa dotyczy on w szczegolnosci danych, ktore
pozwalajg doskonali¢ algorytmy systeméw wspierajgcych produkcje zywnosci zwigzanych
z nawadnianiem, stosowaniem srodkéw ochrony roslin i srodkéw weterynaryjnych. Istotne

jest takze zapewnienie podstaw wspotdzielenia danych pochodzgcych z réznych zrédet:

o Jako$é oraz aktualno$é danych. Postulujemy: wprowadzenie mechanizméw
informowania o wspotczynniku wiarygodnosci oraz doktadnosci danego zrédta danych
(uwzglednianie np. starzenia sie czujnikdéw) wraz z réwnolegtym finansowaniem
podmiotéw publicznych w zakresie dostarczania i utrzymania takich baz oraz

podnoszenia kompetencji instytucji w tej dziedzinie.
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Infrastruktura informatyczna, zwigzana z przechowywaniem i przetwarzaniem
i wspotdzieleniem danych. Postulujemy: wprowadzenie mechanizmoéw, infrastruktury
i standardéw bezpiecznego wspdtdzielenia danych w ramach tak zwanych przestrzeni
danych (z ang. Data Spaces) zgodnych z przyjmowanymi standardami na poziomie
europejskim (z ang. Agriculture Data Space, na przyktad uzycie standardow IDSA),

AgriDataSpace, Divine https://divine-project.eu/ czy ScaleAgData.

Stosowanie metodyki gromadzenia danych. Wazna jest interoperacyjno$é danych
oraz mozliwo$é agregowania danych pochodzacych z réznych zrédet w celach
analitycznych i zastosowanie w tym zakresie istniejgcych, otwartych standardéw

(na przyktad wykorzystanie wypracowanego w ostatnich latach standardu

Agriculture Information Model lub innych ogolnie uznanych standardow.

Promocja zrbwnowazonego rolnictwa

Zmiany klimatyczne, ktére wptywajag na rolnictwo, miedzy innymi w obszarze

bioréznorodnos$ci, wymagajg transformacji modelu produkcji rolnej w celu zapewnienia

jakosci, efektywnosci z jednoczesng ochrong i odtwarzaniem zasobdéw naturalnych.

Potrzebne jest wspieranie tej transformacji przez promocje odpowiedzialnego,

zréwnowazonego rolnictwa.

Postulujemy:

Wdrozenie i promocje strategii Od Pola Do Stotu (z ang. Farm to Fork Strategy)
w oparciu o narzedzia loT i paszportyzacje w celu ozywienia rynku zdrowej Zywno$Sci

w UE produkowanej wedtug zasad zréwnowazonego rolnictwa

Opracowanie programéw promocji dla transformacji obszaréw przemystowych
i postindustrialnych na przyktad program od kopalni do farmy (tworzenie

autonomicznych szklarni z zastosowaniem loT, Al i zastosowan robotycznych)

Popularyzacja technologii Rolnictwa 4.0, w tym loT, ktéra zapewnitaby optymalizacje

praktyk rolniczych

o Stworzenie Katalogu Technologii Rolnictwa Cyfrowego, aktualizowanego

co 6 miesiecy i utrzymywanego przez specjalistyczne jednostki naukowe

o Promocja rozwigzah w zakresie monitorowania bioréznorodnosci

Z wykorzystaniem loT
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o Promocje rozwigzan Rolnictwa 4.0 w czasie konferencji branzowych,

targoéw rolniczych

o Opracowanie i uruchomienie programu dofinansowania zakupu nowych
technologii cyfrowych przez wszystkie kategorie gospodarstw towarowych,

w tym gospodarstw o matej sile ekonomicznej, ktorych jest liczbowo najwiecej

Opracowanie standardéw sieci na potrzeby rozwigzan Rolnictwa 4.0

Wazny dla tworzenia standarddéw na rzecz inteligentnego rolnictwa jest rozwoj sieci
komunikaciji elektronicznej na potrzeby loT. Zaréwno sieci licencjonowanych (5/6G)

jak i systematycznego rozwoju infrastruktury opartej o sieci nielicencjonowane. Ponadto
niezbedny jest rozwéj interoperacyjnosci réznorodnych rozwigzanh. Jest to jednak

dziatanie dtugofalowe.

Jednym z najwazniejszych zagadnieh zwigzanych z rozwojem Rolnictwa 4.0 jest swobodne
pozyskiwanie danych pomiarowych. Aby byto to mozliwe, potrzebny jest zestaw
odpowiednich czujnikow pomiarowych i zapewnienie niezaktbconego przesytania danych.
Obszary rolnicze nie sg zazwyczaj gesto zaludnione. To sprawia, ze sg one nieatrakcyjne
dla dostawcow technologii fgcznosci bezprzewodowej, ktora jest szczegdlnie przydatna przy

zbieraniu danych z rozproszonych zrédet.

Obecnie do dyspozycji mamy technologie bazujgce na pasmach licencjonowanych (sieci
komérkowe dziatajgce w standardach LTE, 5G, a w przysztosci réwniez 6G) oraz
nielicencjonowanych (LoRa, Sigfox). W przypadku rozwigzan loT, ktére nie wymagaja
stosowania urzgdzeh mobilnych (np. pomiary wilgotnosci gleby), mozna takze uzy¢
technologii wykorzystywanych w sieciach lokalnych (LAN), takich jak np. Wi-Fi 7E+,
Bluetooth LE 6.0 czy Zigbee 5.0.

Istotnym parametrem, ktory wykorzystuje niektére z tych technologii jest ich zapotrzebowanie
energetyczne (LTE, 5G i 6G). Dlatego w przypadku technologii komorkowych

do efektywnego zastosowania (szczegdlnie w rozwigzaniach zasilanych bateryjnie lub/i
solarnie) nadajg sie jedynie technologie LTE Cat M1 i NB-loT. Wchodzg one w sktad grupy
rozwigzan nazwanych LPWA (z ang. low power wide area ), czyli niskoenergetycznych

(po stronie sensoréw) sieci rozlegtych (po stronie architektury). Do LPWA nalezg réwniez
rozwigzania w pasmie ISM (nielicencjonowanym), jak Sigfox czy LoRa. W przypadku
LoRa/Sigfox w celu zapewnienia fgcznosci wymagane jest stworzenie dedykowanych,
prywatnych sieci. Podobnie jak w technologiach komorkowych zapotrzebowanie

energetyczne urzadzen koncowych jest znikome, a komunikacja odbywa sie na duze
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odlegtosci rzedu kilku, a nawet kilkudziesieciu kilometrow. Przewagg rozwigzanh
nielicencjonowanych (pomimo koniecznosci stworzenia dla nich dedykowanej sieci) jest ich
prostota i tatwos¢ integracji, dostepnos¢ rozwigzan typu open-source na poziomie aplikacji
do autoryzacji i przechowywania danych, a przede wszystkim koszty. Zaréwno, jesli chodzi
0 sensory jak i bramki dostepowe (z ang. Gateways), oferowane na rynku po kilkaset
ztotych. Koszty bedg szczegdlnie istotne, jesli wezmiemy pod uwage charakterystyke grupy

docelowej (patrz wczesniej przytoczony raport Fundaciji Startup Poland).

Ze wzgledu na demokratyzacje i dostep wazne bedzie budowanie swiadomosci wsrod
potencjalnych odbiorcow Rolnictwa 4.0 i wspieranie inicjatyw, ktére przy niewielkich
naktadach dostarczajg wartos¢ i pozwalajg osiggng¢ korzysci. W wiekszych
gospodarstwach, ktére potrzebujg zaréwno najprostszych rozwigzan, jak i tych
wymagajgcych duzej przepustowosci danych, mozna zastosowac rozwigzania hybrydowe

z optymalizacjg kosztow realizacji konkretnych ustug.

Wsrdd sieci komérkowych istnieje jeszcze jedna technologia, ktdra idealnie nadawataby sie
do zastosowan w instalacjach na terenach rolniczych. Mowa tu o LTE450, czyli pasmie
licencjonowanym o bardzo korzystnych parametrach energetycznych i zasiegu, ktéry
pozwala dotrze¢ nawet w najdalsze zakatki kraju. Niestety, to w petni komercyjne pasmo
przewidziane jest do zastosowan specjalnych, na przyktad opomiarowania mediow

i telematyki energetycznej, wsrod ktérych nie znalazto sie zastosowanie w rolnictwie.

A szkoda, bo to bardzo obiecujgca technologia.
Proponujemy nastepujgce dziatania:

o Zachecanie operatoréw operatoréw, integratorow
komadrkowych, aby szeroko a nawet samych rolnikow.

udostepnili posiadane technologie _ _
o . ) e Alternatywnie: wykorzystanie
LPWAN szczegdlnie te, ktére pracujg
o . technologii LPWAN do zastosowan
w niskich czestotliwosciach, przede _ . .
_ . agrotechnicznych poprzez dziatania
wszystkim w przypadku zastosowan _ o
. , regulacyjne z zapewnieniem
dla urzadzen mobilnych
) ] neutralnosci i szerokiego wsparcia
lub wymagajacych duzego o
rozwigzan.
przeptywu danych.

o L e Zaliczenie rozwigzan
e Zachecanie i programy wspierajace _
L agrotechnicznych do tych, ktére
budowe dedykowanych sieci

- ) moga wykorzystywaé LTE450.
w pasmach nielicencjonowanych

(LoRa, Sigfox) dla matych lokalnych
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e Konsekwentne stosowanie zasady wprowadzenia rozwigzan loT

neutralnosci technologicznej przy w rolnictwie. Szczegolnie
dofinansowaniu budowy w przypadkach, gdy nie jest potrzebna
infrastruktury bezprzewodowe;. szerokopasmowa transmisja danych.

Pozwoli to na ograniczenie kosztow

Niezaleznie od dziatah dtugofalowych potrzebne sg pragmatyczne rekomendacje

dotyczagce tworzenia:

e danych typu mesh w aktualnie dostepnej infrastrukturze telekomunikacyjnej (zasieg,

czestotliwosci odpowiednie dla transmisji danych, niska energochtonnosé, e-SIM),
o interfejséw integrujgcych rézne technologie LPWAN.

Wprowadzenie i promocja sieci typu Mesh. Proste sieci dla rolnictwa i systemoéw
Rolnictwa 4.0 czesto opierajg sie na architekturze sieci sensorowej (z ang. mesh). Dane
zebrane przez sie¢ mesh sg dostepne dla uzytkownikéw przez aplikacje i interfejsy. Dzieki
nim uzytkownicy mogg monitorowac¢ stan swoich upraw i urzgdzen, otrzymywac
powiadomienia o zmianach, analizowac¢ dane i podejmowa¢ decyzje na podstawie zebranych
informacji. W oparciu o analize tych danych mozna przede wszystkim tworzy¢ algorytmy.
Architektura sieci mesh w Rolnictwie 4.0 umozliwia elastyczne i niezawodne zbieranie
danych z rozproszonych czujnikéw oraz efektywng komunikacje miedzy nimi. Pozwala lepiej
monitorowac i zarzgdza¢ procesami rolnymi, optymalizowa¢ zasoby oraz podejmowac

decyzje oparte na rzeczywistych, twardych danych.

Wazne jest, aby we wspotpracy z operatorami telekomunikacyjnymi i dostawcami rozwigzan
Rolnictwa 4.0 wypracowac standardy, ktére pozwolg na szybkie i tanie budowanie oraz
eksploatacje takich sieci. Wymaga to w szczegdlnosci objecia zasiegiem infrastruktury
telekomunikacyjnej obszardw, ktére bedg dobrg lokalizacjg bramek tych sieci, uwalniania
czestotliwos$ci dostepnych dla komunikowania sie urzgdzen aktywnych sieci, a takze
stworzenia programdéw bezzwrotnej pomocy finansowej w zakresie sprzetu

w tej infrastrukturze.

Ciekawym rozwigzaniem z wykorzystaniem sieci mesh, ktére jest wdrazane w krajach
skandynawskich jest standard NR+ w pasmie 1,9 GHz nazwany (non-cellular) 5G Mesh.
NR+. Jest on wspierany przez wiodgcego globalnego dostawce chipsetéw Nordic
Semicondator ,a catg inicjatywg zarzgdza organizacja DECT Forum. Najwiekszg zaletg tego

rozwigzania jest wykorzystywanie zakresu pasma z minimalnymi interferencjami, minimalna
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infrastruktura (tylko sensory, bez bramek dostepowych i stacji bazowych) i catkowita kontrola

sieci przez operatora, integratora lub uzytkownika (w zaleznosci od modelu).

Uproszczenie i zwiekszenie skutecznosci systemu kontroli zywnosci. Na bazie
rekomendaciji Najwyzszej Izby Kontroli wskazujemy szereg niezbednych zmian, ktore

dotyczg systemu kontroli zywnosci i sg oparte na dominujgcych w krajach UE praktykach.

Ujednolicenie jej struktur. Ustalenie procesu i procedur kontroli dostosowanych
do struktury tancucha zywnosciowego oraz koordynacja dziatan kontrolnych przez jeden

podmiot odpowiedzialny za bezpieczenstwo zywnosci.

5 krajow UE (18,5 %) w tym Polska

Model rozproszony

)
s sty ) ;‘ s
>

Rys. 20. Dominujgcy model urzedowej kontroli zywnosci w krajach UE, opracowanie NIK.

Taka reforma wymaga oczywiscie wprowadzenia systemow informatycznych, ktére
pozwalajg na Sledzenie zywnosci i wykorzystywanych w jej produkcji pétproduktow,

substancji i surowcow w catym fancuchu zywienia.

Warto w tym miejscu zwréci¢ uwage, ze Internet Rzeczy umozliwia ochrone konsumentéw
oraz kontrole zywnosci juz nie tylko przez instytucje kontrolne, ale takze przez samych
uczestnikow fahcucha wartosci. Dzieki prostym rozwigzaniom loT na poziomie opakowan
(z ang. smart packaging), ktére kontrolujg terminy przydatnosci, warunki przechowywania

i transportu, czy wykrywajg substancje i patogeny zagrazajgce bezpieczenstwu zywno$ci.
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Transport, logistyka, pojazdy autonomiczne

Charakterystyka obszaru

Branza transportu i logistyki w Polsce odgrywa istotng role w gospodarce kraju. Wedtug
danych GUS udziat sektora transportu i gospodarki magazynowej w PKB Polski wynosit
w 2020 roku okoto 10%. Warto zauwazyé, ze branza ta generuje réwniez liczne miejsca

pracy. Dzieki niej wzrasta zatrudnienie i podnosi sie poziom zycia.

Polska branza transportu i logistyki odgrywa kluczowg role w eksportowaniu towaréw z kraju.
Wedtug danych Polskiej Izby Spedyciji i Logistyki, udziat sektora w polskim eksporcie wynosit
w 2020 roku okoto 15%. To $wiadczy o znaczacej roli branzy w zapewnianiu sprawnego
przeptywu towarow na rynki zagraniczne i handlu miedzynarodowym. Zgodnie z danymi
Eurostatu, Polska byta jednym z najwiekszych przewoznikéw towaréw w Europie w 2019
roku, zajmujgc czwarte miejsce pod wzgledem przewiezionych tonokilometrow. Polska
dysponuje rozbudowang infrastrukturg transportowg, w tym siecig autostrad, kolei oraz

portéw morskich, co umozliwia efektywne potgczenia z innymi krajami europejskimi.

Ten obszar gospodarki dotyczy ustug swiadczonych na bazie infrastruktury sieci
transportowej, ktérej rozwdj zwigzany jest z wysokimi nakladami, wieloletnimi cyklami
inwestycyjnymi i skomplikowanymi regulacjami. Procesy transportu wykorzystujgce

te infrastrukture to obszar wysoce konkurencyjnych ustug, ktérych dostepnos¢ i poziom cen
w zasadniczy sposob wptywa na wiele innych sektoréw, jako istotny element w fahicuchach

wartosci. Kluczowymi elementami infrastruktury transportowej sa:

e Systemy transportu (sie¢ kolejowa z dworcami i terminalami, sie¢ drogowa
z infrastrukturg dystrybucji paliw i energii, przestrzen powietrzna z réznymi obszarami

ruchu i siecig lotnisk oraz terminali)
o Wezly logistyczne (magazyny, centra dystrybucyjne, centra przetadunkowe)
o Potaczenia zapewniajace realizacje ustug transportowych pomiedzy punktami sieci

e Zaplecze dla bezpiecznego i efektywnego transportu

Srodki transportu (tradycyjne i autonomiczne)

Wprowadzenie do niej czujnikbéw, automatycznych urzadzen o réznym stopniu ,inteligencji”
i integracji z siecig teleinformatyczng umozliwia budowe i $wiadczenie innowacyjnych ustug.

Mogg wykorzystywac je uzytkownicy inteligentnej infrastruktury oraz jej operatorzy. Pozwala
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ona tworzy¢ ustugi koordynacji proceséw logistycznych (np. kompleksowego monitorowania
przewozow ,end-to-end”). Gromadzone przez nig dane mozna wykorzystywac
np. do zréznicowania lub optymalizaciji jej dziatania z perspektywy uzytkownikow.

Kategorie ustug obejmujg zagadnienia takie jak:

e Inteligentne drogi

¢ Operacje magazynowe i sterowanie przeptywami towarow
e Transport intermodalny

Wdrozenie nowych technologii, takich jak inteligentne systemy transportowe, automatyzacja
proceséw logistycznych, analiza danych czy rozwdj e-commerce, zwieksza efektywnosé

i konkurencyjnosc branzy, a takze poprawy jakos¢ jej ustug.

Przyktady inteligentnych rozwigzan

oo Zaawansowane
o+0

L

Wl

| o (o]
Inteligentne Obiekty Otwarte Zasoby Danych 0:\(\3’_0 Dostgpna Skalowalna
| Urzadzenia (10T) (DATA SPACES) oo Infrastruktura

Algorytmy (Al)

I
(=]
I

Oto przyktady inteligentnych rozwigzan dla obszaru. Te rozwigzania dotyczg koncepcji
Inteligentnych Systemoéw Zarzgdzania Transportem (z ang. Collaborative Intelligent
Transport Systems, ITS), ktéry opisalisSmy w nastepnej sekcji (Priorytety dla programu
SMART).

e Zintegrowane platformy monitoringu transportu end-to-end
loT, Al'i GPS umozliwiajg monitorowanie wszystkich etapéw transportu towaréw w czasie
rzeczywistym, od zatadunku po dostarczenie do odbiorcy. Zintegrowane platformy
gromadzg dane o potozeniu pojazddéw, stanie tadunkéw oraz warunkach pogodowych.
To umozliwia precyzyjne zarzadzanie tancuchem dostaw, minimalizacje op6znien oraz

optymalizacje tras transportowych.

¢ Inteligentne systemy zarzadzania transportem intermodalnym
ITS wspiera efektywne zarzgdzanie transportem intermodalnym (drogowym, kolejowym,
morskim) i koordynuje przeptyw towarow miedzy réznymi srodkami transportu. Systemy
te wykorzystujg dane z czujnikéw oraz technologie komunikacyjne do optymalizaciji
harmonogramoéw, co pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie infrastruktury,

redukcje kosztow operacyjnych i zmniejszenie emisji CO2.
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Autonomiczne pojazdy transportowe i magazynowe

Rozwdj autonomicznych ciezaréwek oraz robotow magazynowych w weztach

logistycznych wspiera automatyzacje procesow transportowych i magazynowych. Dzieki

wykorzystaniu Al i systemow wizyjnych, autonomiczne pojazdy moga realizowaé dostawy

na ditugich trasach. To minimalizuje ryzyko wypadkoéw oraz poprawia efektywnosé
paliwowg. W magazynach autonomiczne roboty optymalizujg procesy zatadunku,

roztadunku i sortowania towarow.

Inteligentne drogi i systemy zarzadzania ruchem

Infrastruktura drogowa z czujnikami, ktéra jest potgczona z systemami ITS moze
dynamicznie zarzgdzac¢ ruchem. Dostosowuje sygnalizacje $wietlng, kieruje pojazdy
na mniej zatloczone trasy i wspiera zarzgdzanie korkami. Systemy te wspoétpracuja
Z autonomicznymi pojazdami, komunikujg sie w czasie rzeczywistym i poprawiajg
ptynno$¢ ruchu. To rozwigzanie pozwala zmniejszy¢ zuzycie paliwa oraz ograniczy¢

emisje spalin.

Zautomatyzowane centra logistyczne i operacje magazynowe

Inteligentne systemy zarzgdzania magazynami, wspierane przez loT, Al i roboty,

optymalizujg zarzgdzanie zasobami, przeptyw towaréw oraz automatyzacje proceséw

zatadunku i roztadunku. Integracja tych systemow z platformami transportowymi
umozliwia lepszg koordynacje dziatan miedzy magazynami a transportem, zwieksza

efektywnos$c¢ operacyjng oraz skraca czas realizacji zamowien.

Priorytety dla programu SMART

Synergia z unijng wizjg inteligentnego transportu

Aby wzmocni¢ swojg pozycje na rynku europejskiej logistyki, Polska musi dostosowaé rozwdj

sieci transportowej do unijnej wizjg inteligentnej mobilnosci. Jest nig koncepcja CCAM

(z ang. Cooperative, Connected, and Automated Mobility) Inicjatywa Unii Europejskiej, ktérej

celem jest rozwijanie i promowanie innowacyjnych rozwigzan w dziedzinie mobilnosci.

Opierajg sie one na wspétpracy, tacznosci oraz automatyzacji. CCAM ma na celu

zwiekszenie bezpieczenstwa ruchu drogowego, poprawe efektywnosci transportu, redukcije

emisji gazow cieplarnianych oraz zwiekszenie dostepnoséci i komfortu podrézowania.

Koncepcja CCAM opiera sie na trzech kluczowych elementach:

1. Wspoétpracy (z ang. Cooperative). Polega na tworzeniu systemow, w ktérych pojazdy,

infrastruktura drogowa oraz inne urzadzenia komunikujg sie ze sobg. To umozliwia

wymiane informacji, takich jak dane o potozeniu, predkosci, kierunku ruchu itp.
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Dzieki temu pojazdy mogag wspoétpracowac ze sobg oraz z systemami zarzgdzania

ruchem w celu zapewnienia bezpiecznego i ptynnego przemieszczania sie na drogach.

2. kacznosci (z ang. Connected). W ramach CCAM rozwijane sg technologie, ktére
umozliwiajg ciggtg tgcznos¢ miedzy pojazdami a infrastrukturg drogowg oraz innymi
uczestnikami ruchu, jak piesi i rowerzysci. To moze obejmowac komunikacje przez sieci
5G, V2X (z ang. Vehicle-to-Everything) oraz inne rozwigzania, ktére pozwalajg

na bezpieczne udostepnianie informacji o ruchu.

3. Automatyzacji (z ang. Automated). W kontekscie CCAM odnosi sie ona do rozwoju
pojazdéw autonomicznych (samochodéw bez kierowcy). Pojazdy te wykorzystujg
zaawansowane systemy sensoryczne, sztuczng inteligencije i algorytmy do bezpiecznego
przemieszczania sie po drogach. Automatyzacja ma potencjat zmniejszenia liczby

wypadkéw drogowych oraz poprawienia ptynnosci ruchu.
Cele koncepcji CCAM obejmuja:
o Poprawe bezpieczehstwa na drogach poprzez redukcje liczby wypadkow i kolizji
o Zwiekszenie efektywnosci transportu, redukcje korkow i opdznien
e Zmniejszenie emisji gazoéw cieplarnianych poprzez optymalizacje tras i stylu jazdy.

Komisja Europejska w komunikacie z 17.05.2018 roku ,Droga do zautomatyzowanej

mobilnosci: strategia UE na rzecz mobilnosci w przysztosci” stwierdza, ze Europa powinna

byé $wiatowym liderem we wdrazaniu autonomicznej i potgczonej mobilnosci. Co bedzie
krokiem milowym w obnizaniu liczby ofiar wypadkéw drogowych, redukcji zanieczyszczeh
powietrza, ograniczeniu zattloczenia drog czy wiaczania w zycie spoteczne oséb starszych

i niepetnosprawnych przez poprawe ich mobilnosci. Postulujemy podjecie wszelkich dziatan,

aby udziat Polski w realizacji tego celu byt znaczacy.

Infrastruktura cyfrowa dla mobilnos$ci autonomicznej

Jednym z kluczowych wyzwan wdrazania autonomicznej mobilnosci jest zapewnienie
systemu wysokiej jakosci, precyzyjnych i stale aktualizowanych map dla samochodéw
autonomicznych, tzw. ,map HD". Mapy te stanowig infrastrukture cyfrowa, ktéra pozwala
pojazdom na lokalizacje, w tym w przestrzeni 3D, nawigowanie oraz bezpieczne poruszanie
sie po polskich drogach, w szczegdlnosci w miastach. Dane te powinny byé gromadzone,
przetwarzane i udostepniane roznych podmiotom pod kontrolg instytucjonalng. Zapewni

to ich odpowiednig jakosc¢, bezpieczenstwo oraz otwartos¢. Co niezwykle istotne, wdrozenie

standardéw z zakresie map dla mobilnosci autonomicznej powinno odbywac sie
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réwnoczesnie z wprowadzaniem standardéw dla danych cyfrowych o drogach (jako nastepcy

obowigzujgcej ewidencji drég i obiektow mostowych).

Jednoczes$nie nalezy podkreslié, ze rozwdj mobilnosci autonomicznej (takze w zakresie
niezbednej mapowej infrastruktury cyfrowej) jest ogromng szansg na rozwoj polskiej
gospodarki w dziedzinie najnowszych technologii zwigzanych z pozyskiwaniem

i przetwarzaniem danych o infrastrukturze i ruchu drogowym (ICT, Al, GIS). Budowa wartosci
publicznych i nowych ustug, zwigzana z mobilnoscig autonomiczng, moze stanowié istotny

impuls rozwojowy dla polskich przedsiebiorstw, instytucji naukowych, miast i regionow.

Konieczna jest integracja dziatar polskich firm i instytucji w zakresie prac badawczo-

rozwojowych i wdrozeniowych, ktére doprowadzityby do:

opracowania standardéw dla map HD w dziedzinie ich tworzenia, aktualizowania

i dystrybuowania,
e opracowania wysokiej jakosci map HD, ktére obejmg jak najwiekszy obszar Polski,

e budowy infrastruktury niezbednej do dystrybucji danych w mapach HD oraz komunikacji

miedzy pojazdami a infrastrukturg techniczna,

e opracowania standardow dla cyfrowych danych drogowych (jako nastepcy ewidencji

drég) w relacji do standardéw dla map HD.

Powyzsze dziatania wymagajg opracowania standardéw technicznych. Do opracowania
danych niezbednych dla mobilnosci autonomicznej potrzebne bedg (przynajmniej w pewnym
stopniu) publiczne rejestry, w szczegolnosci ewidencja pasa drogowego, ktérg majg

obowigzek prowadzi¢ zarzadcy drég.

Rozwdj bezpiecznych, wydajnych, elastycznych i przyjaznych srodowisku systemow
transportu ludzi i towarow

Transport autonomiczny wymaga harmonijnego rozwoju srodkoéw transportu oraz
wspierajgcej je infrastruktury prawnej i technicznej — w tym cyfrowych ustug i platform

wykorzystujgcych Internet Rzeczy.

Aby umozliwi¢ rozwéj autonomicznych systeméw transportu, konieczne sg odpowiednie

regulacje prawne w zakresie:

e Bezpieczenstwa. Autonomiczne zaréwno dla pasazerdow, jak i dla
systemy transportu muszg spetniac innych uzytkownikdéw drég. Regulacje
wysokie standardy bezpieczenstwa, powinny obejmowa¢ wymagania
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dotyczgce bezpieczenstwa
technologicznego, testowania,
certyfikacji oraz procedur
monitorowania i raportowania
incydentow. Nalezy takze rozwazyc¢
odpowiednie zabezpieczenia przed

cyberatakami.

e Odpowiedzialnosci prawne;j.
W przypadku wypadkow
lub incydentéw zwigzanych
Z autonomicznymi pojazdami,
konieczne jest okreslenie, kto jest
odpowiedzialny za szkody. Regulacje
prawne powinny uwzglednia¢ kwestie
dotyczgce ubezpieczenia,
odpowiedzialnosci producentow,
operatoréw i uzytkownikéw
autonomicznych pojazddéw oraz
ustalac jasne zasady

w tym zakresie.

e Licencjonowanie i kwalifikacje.
Regulacje dotyczgce licencjonowania
i kwalifikacji kierowcéw mogg

wymagac dostosowania do

autonomicznych systeméw transportu.

W przypadku autonomicznych
pojazdow, ktore nie wymagajg

cziowieka za kierownicg, mogg by¢

konieczne nowe kategorie licencji,
przepisy dotyczgce szkolenia

i uprawnien oraz okreslenie
kompetencji niezbednych

do korzystania z tych pojazdow.

Prywatnosc¢ i ochrona danych.
Autonomiczne systemy transportu
generujg znaczng ilos¢ danych, takich
jak dane lokalizacyjne czy informacje
o zachowaniu kierowcéw. Regulacje
powinny chroni¢ prywatnosc¢

i zapewni¢ odpowiednig ochrone
danych osobowych i okreslac, jakie
dane mogg by¢ gromadzone, w jaki
sposob mogg by¢ wykorzystywane

i komu mogg by¢ udostepniane.

Infrastruktura i standardy. Regulacje
powinny uwzgledniaé standardy
techniczne dla autonomicznych
pojazdéw oraz wymagania dotyczgce
infrastruktury drogowej. Moga one
obejmowaé wytyczne dotyczgce
znakow drogowych, sygnalizaciji
Swietlnej, infrastruktury komunikacyjnej
i bezpieczenstwa, aby zapewnic
kompatybilnos¢ i interoperacyjnosé
miedzy roznymi systemami

transportowymi.

Wazne jest réwniez, aby regulacje prawne byty elastyczne i dostosowywaty sie

do dynamicznego rozwoju technologicznego. Konieczne jest utrzymanie réwnowagi

miedzy zapewnieniem innowacyjnosci i rozwoju autonomicznych systemow transportu

a bezpieczenstwem.
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Doswiadczenia z takich srodowisk jak zaktady przemystowe wskazujg na to, ze opieranie
systeméw transportowych na urzgdzenia zdolnych do samodzielnej nawigac;ji

w dynamicznym srodowisku, z udziatem innych uczestnikéw ruchu mogg by¢ skutecznie
wdrazane nawet bez dedykowanej infrastruktury. Sg to jednak srodowiska, w ktérych
parametry ruchu (trasy, predkosci, zasady pierwszenstwa) s3 silnie regulowane, a regulacje
sg skutecznie egzekwowane. W srodowisku bardziej ztozonej mobilnosci, ktére gwarantuje
niezaleznosc¢ uzytkownikom systemu transportowego infrastruktura oparta na loT i Al
odgrywa kluczowag role w upowszechnianiu i rozwoju wydajnych, elastycznych i przyjaznych
srodowisku systeméw transportowych dla przewozu ludzi i towaréw. Oto niektére elementy

infrastruktury, ktére umozliwiajg ten rozwoj:

e Inteligentne systemy monitorowania ruchu. Za pomocg sensoréw loT mozna
monitorowaé ruch drogowy, zaréwno w czasie rzeczywistym, jak i w dluzszych
przedziatach czasu. Dane zebrane przez te sensory mogg by¢ wykorzystane do analizy
i optymalizacji zarzgdzania ruchem drogowym. Na ich podstawie mozna podejmowac
decyzje o synchronizacji sygnalizacji $wietlnej, optymalizacji tras i zarzgdzaniu

natezeniem ruchu w celu zapewnienia ptynnosci i bezpieczehstwa.

¢ Inteligentne systemy bezpieczenstwa. Wykorzystanie Al i loT umozliwia wprowadzenie
inteligentnych systemow bezpieczenhstwa w srodowiskach transportowych. Na przykfad
kamery monitorujgce z wykorzystaniem technologii rozpoznawania obrazu i dzwieku
moga wykrywac niebezpieczne sytuacje, takie jak kolizje, nagte hamowanie czy
niebezpieczne zachowanie kierowcéw. Systemy te mogg generowac alarmy

i ostrzezenia, co pozwala na szybkg reakcje i minimalizowanie ryzyka wypadkow.

o Inteligentne parkingi. loT i Al mogg tworzy¢ inteligentne systemow zarzadzania
parkingami. Monitorowa¢ dostepnos¢ miejsc parkingowych w czasie rzeczywistym
za pomocg sensorow, a takze informowac kierowcdéw o wolnych miejscach parkingowych
poprzez aplikacje mobilne. Dzieki temu mozna zredukowac¢ czas poszukiwania miejsca

parkingowego, zmniejszy¢ zattoczenie i poprawi¢ wydajnosc¢ transportu.

e Zarzadzanie energig i zrownowazony transport. Infrastruktura oparta na loT i wspiera
zréwnowazony transport poprzez monitorowanie i zarzgdzanie zuzyciem energii.
Na przyktad, inteligentne systemy mogg optymalizowac¢ zuzycie energii w oswietleniu
drogowym i sygnalizacji Swietlnej, a takze w systemach transportu publicznego
i tadowarkach pojazddw elektrycznych. To przyczynia sie do redukcji emisji gazow

cieplarnianych i zwiekszenia efektywnosci energetyczne;.
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e Personalizacja ustug transportowych. Wykorzystanie Al i loT umozliwia personalizacje
ustug transportowych, dzieki bezpiecznej identyfikacji uzytkownikow, mozliwosci
Sledzenia ich zachowan i dokonywanych wyborow oraz wykorzystaniu danych dla analizy

preferencji (np. komfort, czas dojazdu, koszt, wptyw na srodowisko itp.)

Harmonizacja rozwoju i wdrozen systemow ITS z zatozeniami CCAM/C-ITS
Kluczowym elementem koncepcji CCAM Unii Europejskiej sg systemy C-ITS (Cooperative
Intelligent Transport Systems). Stanowig one istotng czes¢ infrastruktury, ktéra umozliwia
wspotprace, fgcznosc¢ i automatyzacje w transporcie. Sg takze istotng czescig infrastruktury,
ktéra umozliwia wspotprace, fgcznosé i automatyzacje w transporcie. Oto gtéwne zatozenia

systemow C-ITS.

1. Wspbtpraca. Systemy C-ITS umozliwiajg wspotprace miedzy réznymi uczestnikami
ruchu drogowego, w tym miedzy pojazdami, infrastrukturg drogowa, pieszymi
i rowerzystami. Dzieki temu pojazdy i inne elementy ekosystemu transportowego moga

wspoétdziata¢ w celu zwiekszenia bezpieczenstwa i efektywnosci ruchu.

2. kacznosé. Systemy C-ITS opierajg sie na zaawansowanych technologiach fgcznosci,
takich jak sieci 5G, V2X (z ang Vehicle-to-Everything) oraz komunikacja mobilna.
Pozwalajg one na bezprzewodowg wymiane danych miedzy pojazdami a infrastrukturg
drogowg oraz innymi pojazdami. Dzieki temu mozna przekazywa¢ informacje o ruchu,

ostrzezenia o potencjalnych zagrozeniach, informacje o warunkach drogowych, itp.

3. Bezpieczenstwo. Jednym z gtéwnych celéw systeméw C-ITS jest zwiekszenie
bezpieczehstwa na drogach. Dzieki dostepowi do danych o potozeniu i zachowaniu
innych pojazdéw oraz uzytkownikéw drogi, systemy te mogg ostrzegaé kierowcow
przed potencjalnymi niebezpieczenstwami, takimi jak kolizje czy niebezpieczne

warunki na drodze.

4. Efektywnosé¢ transportu. Systemy C-ITS majg na celu poprawe efektywnosci transportu
poprzez optymalizacje ruchu drogowego. Mogg one dostarczaé informacje o ruchu,
korkach i alternatywnych trasach, co pozwala kierowcom podejmowaé bardziej Swiadome

decyzje i unika¢ opoznien.

5. Redukcja emisji gazow cieplarnianych. Systemy C-ITS mogg przyczynic sie
do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych, co jest istotne w kontekscie walki
z zmianami klimatycznymi, dzieki optymalizacji ruchu i bardziej efektywnemu

wykorzystaniu pojazdow.
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6. Wsparcie dla pojazdéw autonomicznych. Systemy C-ITS stanowig wazne wsparcie
dla pojazdéw autonomicznych. Umozliwiajg im uzyskiwanie danych z otoczenia
i komunikacje z innymi uczestnikami ruchu. To jest istotne dla bezpiecznego

i skutecznego dziatania pojazdéw autonomicznych na drogach.

Systemy C-ITS stanowig kluczowy element przysztosci mobilnosci, ktéry moze poprawic
bezpieczehstwo, efektywnos¢ i prowadzi¢ do zréwnowazonego rozwoju transportu
drogowego. Unia Europejska wspiera rozwijanie tych technologii i promuje ich wdrazanie

w ramach strategii CCAM.

Dlatego wszelkie prace nad Krajowym System Zarzgdzania Ruchem a takze wymagania
dotyczgce systemow ITS dla budowanych odcinkéw autostrad i drog powinny opieraé sie

0 mape drogowg rozwoju ustug C-ITS, koncepcje jednolitego portfela ustug takich systemow
oraz standardy bezpiecznego dostepu do ustug i danych (API) o ruchu dla tworzonych

niezaleznie aplikacji i rozwigzan inteligentnej mobilnosci (z ang. Smart mobility).

Interoperacyjnos¢ systemoéw inteligentnego transportu (C-ITS)

Na wzor standardéw zapewniajgcych interoperacyjnosc ustug sektora finansowego czy sieci
telekomunikacyjnych réwniez sie¢ transportowa potrzebuje interoperacyjnosci (a wiec

i standaryzacji metod dostepu) ustug systemow inteligentnego transportu. Ze wzgledu

na innowacyjnos¢ rozwigzah oraz ekonomike tej inwestycji (kosztéw nabycia, eksploataciji

i rozwoju) wazna jest tu konkurencyjnos¢ rynku. Interoperacyjnosé systemoéow ITS jest
warunkiem ich skutecznego oddziatywania na parametry takie jak przepustowos¢, czas

przejazdu czy efektywnos$¢ energetyczna procesow transportowych w duzej skali.

Te cele — konkurencyjnos¢ rynku i interoperacyjnosc rozwigzan nie sg ze sobg

W sprzecznosci, co jasno pokazujg przyktady rozwigzan infrastrukturalnych w telekomunikacji
czy w systemie finansowym. Standardy otwartej bankowosci (dyrektywa PSD2) zwiekszyty
zarowno spojnos¢ systemow jak i atrakcyjnosc oferty dla odbiorcow. Te cele wymagajg
nastepujgcych dziatan, ktére zrealizowa¢ mozna (podobnie jak miato to miejsce w przypadku
projektu ,Polish API”), dzieki wspétpracy instytucji publicznych odpowiedzialnych za ten

obszar infrastruktury, przedstawicieli MC oraz partneréow przemystowych. Dziatania te to:

¢ Identyfikacja bazowych ustug, ktére sg podstawg interoperacyjnosci.

e Standaryzacja tych ustug z punktu widzenia technologicznego (API, protokoty dostepu,

bezpieczenstwo).

e Zdefiniowanie regulacji obowigzku ich udostepniania przez witascicieli i operatorow

infrastruktury, ktéra tworzy systemy IT.
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e Opracowanie i publikacja mapy drogowej interoperacyjnosci ustug ITS.

Wazne jest, aby regulacje i standardy interoperacyjnosci umozliwiaty budowe innowacyjnych
rozwigzan smart mobility, ktére skierowane sg zaréwno do odbiorcow indywidualnych jak

i instytucjonalnych. W tym celu nalezy dokona¢ przegladu i adaptacji istniejgcych standardow
API dla systemow C-ITS, ktére sg opracowywane i promowane na réznych poziomach.
Zaréwno na poziomie krajowym, regionalnym, jak i miedzynarodowym. Te standardy

API s3 kluczowe dla zapewnienia interoperacyjnosci i efektywnego funkcjonowania
systemoOw C-ITS. Niektore z gtéwnych standardéw API i protokotow stosowanych

w systemach C-ITS to:

e ITS-G5. Jest to standard komunikacji bezprzewodowej V2X (z ang. Vehicle-to-
Everything), ktéry wykorzystuje czestotliwosé 5,9 GHz. ITS-G5 jest szeroko stosowany
w Europie jako protokét tgcznosci dla systeméw C-ITS. Opiera sie na standardach IEEE

802.11p (WiFi-p) i zapewnia komunikacje miedzy pojazdami oraz infrastrukturg drogows.

e DSRC (z ang. Dedicated Short-Range Communication). To technologia komunikacji
krotkiego zasiegu, ktora jest uzywana do wymiany danych w systemach C-ITS. Jest

czesto wykorzystywana w Ameryce Pétnocnej i opiera sie na standardach IEEE 802.11p.

e CAM (z ang. Cooperative Awareness Message). To rodzaj wiadomosci uzywanych
w systemach C-ITS do przekazywania informacji o potozeniu, predkosci i innych
parametrach pojazdow. CAM jest czesto stosowany jako czes¢ interfejsu

programistycznego w systemach C-ITS.

¢ DENM (z ang. Decentralized Environmental Notification Messages). Jest to standard
przekazywania informacji o warunkach drogowych i zdarzeniach na drogach, takich
jak wypadki czy prace drogowe. DENM jest czesto uzywany do tworzenia aplikacji

wspierajgcych bezpieczenstwo i efektywnosé ruchu drogowego.

e Standardy wiodacych dostawcow C-ITS (C-ITS API). To og6lny termin, ktéry odnosi
sie do interfejséw programistycznych uzywanych w systemach C-ITS. Te APl mogg
obejmowac rézne protokoty komunikacyjne i formaty danych, w zaleznosci od

specyfikacji i wymagan danego systemu C-ITS.

Warto zaznaczy¢, ze standardy i protokoty stosowane w systemach C-ITS mogg réznic sie
w zaleznosci od regionu i kraju. Organizacje takie jak ETSI (Europejski Instytut Norm
Telekomunikacyjnych) oraz organizacje na poziomie krajowym sg zaangazowane

w opracowywanie i promowanie tych standardéw API. To zapewnia spdjnos¢

i interoperacyjnos¢ systemow C-ITS. Podobne dziatanie dotyczace adaptacji i uzgodnienia
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standardu C-ITS potrzebne jest rowniez w Polsce, na wzér sprawnie zrealizowanej przez
polskg branze bankowsg inicjatywy wdrozenia dyrektywy PSD 2, ktérej efektem jest Polish

API oraz dynamiczny rozwdj startupéw FinTech.

Ptynne taczenie z miedzynarodowymi systemami transportu

Z punktu widzenia rozwoju sektora wazne jest nie tylko dbanie o utrzymanie
konkurencyjnosci ustug polskich przewoznikéw. O rozwoju globalnej sieci transportowej
decydowac bedzie w coraz wiekszym stopniu takze jakos¢ infrastruktury logistycznej

i tatwosS¢ jej wykorzystania w wielkoskalowych procesach dystrybucji, zaopatrzenia

i przetadunku.

Dlatego potrzebna jest budowa sieci przyciggajacej ruch komercyjny niskimi kosztami,

przewidywalnoscig, wysoka przepustowoscig i jakoscig infrastruktury, ktéra bedzie wspierac

nowoczesne aspekty transportu, takie jak elektromobilnos¢, dostepnos¢é magazyndéw
dystrybucyjnych i przetadunkowych (z ang. cross dock) wielomodalnos$¢ czy zarzgdzanie

ptynnoscia ruchu.
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Dlaczego to jest wazne?

Znaczenie dla gospodarki

Wedtug raportu ,Transport Drogowy w Polsce 2023” organizacji Transport Logistyka Polska,

sektor TSL (transport, spedycja, logistyka, magazynowanie), transport, ktGry obejmuje
przewdz pasazerdw i towarow oraz wszystkie ustugi zwigzane z jego obstugg, odpowiada
za 7% PKB polskiej gospodarki (6,5% pod wzgledem zatrudnienia). ,W latach 2010-2022
sektor rozwijat sie w $rednim realnym tempie 4,9 % rocznie (po korekcie o inflacje). Srednia
dla catej gospodarki to 3,5 %. Szybciej od TSL rozwijaty sie tylko ustugi informacyjne,

informatyczne i ustugi biznesowe.”

Od wstapienia Polski do Unii udziat polskich przewoznikéw w realizacji ustug transportowych
wzrést z 5% do 20%. Niestety odpowiada on jedynie 8% warto$ci rynkowej. To pokazuje,

ze to niska cena jest dla polskich firm podstawg przewagi konkurencyjne;j.
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Rys. 21. Udziat Polski i Niemiec w pracy przewozowej realizowanej przez firmy europejskie.

Zrodto: Transport Drogowy w Polsce 2023”, Transport i Logistyka Polska”

Polska jest tez jednym z duzych beneficjentéw rozwoju europejskiej infrastruktury
logistycznej. Wskazuje na to cho¢by udziat w inwestycjach w wezty logistyczne (magazyny
A/A+). Wedtug raportu Newmark Polska na koniec roku 2023 powierzchnie magazynowo-

przemystowe zajmowaty 31,7 min m?, co oznacza wzrost 12% w ujeciu rok do roku.

Wedtug danych BNP Paribas Real Estate w czerwcu 2023 roku Polska przekroczyta

30,6 min m? dostepnych powierzchni magazynowych i weszta do pierwszej trojki

europejskich rynkow.
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https://tlp.org.pl/raport-transport-drogowy-w-polsce-2023/
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https://nmrk.pl/dobre-perspektywy-dla-rynku-magazynowo-przemyslowego-w-polsce
https://www.realestate.bnpparibas.pl/en/polish-industrial-and-logistics-market-enters-european-top-three

Biorgc pod uwage nasycenie powierzchnig magazynowg w Polsce istnieje potencjat

na realizacje nastepnych kilkunastu milionéw metréw kwadratowych w perspektywie

kolejnych 5-10 lat.

Sprawna logistyka i transport to serce gospodarki, a jej efektywnos$¢ i poziom kosztow

sg odczuwalne w ekonomice kazdego innego sektora. Dtugofalowo droge rozwoju wskazuje

koncepcja CCAM. Rozwigzania z zakresu smart mobility, ktére poprawig efektywnosé

i jakos¢ transportu oraz logistyki to:

o Monitorowanie i zarzadzanie
ruchem. Sensory i kamery loT moga
by¢ wykorzystywane do monitorowania
ruchu drogowego w czasie
rzeczywistym. To pozwala na
dynamiczne zarzgdzanie sygnalizacjg
Swietlng, optymalizacje tras
i reagowanie na nagte sytuacje na
drodze. Dzieki temu transport staje sie
bardziej ptynny, a kierowcy

oszczedzajg czas i paliwo.

o Integracja transportu i zarzgdzania
magazynem. Rozwigzania smart
docking i yard management pozwalajg
na budowe autonomicznych
przestrzeni magazynowych, centréw
dystrybucyjnych i hubéw
przetadunkowych. Dzieki nim ruch
tadunku na terenie magazynu
zintegrowany jest z automatyzacjg

zatadunku i roztadunku, obstuga.

e Optymalizacja floty. Firmy
logistyczne mogg wykorzystywac loT
do monitorowania pojazdéw w czasie
rzeczywistym. To pozwala na

optymalizacje tras, redukcje kosztow

spedytorskg oraz komunikacjg
z pojazdami. To zmniejsza czas
dojazdu, parkowania, awizowania,

postoju w dokach i odprawy.

Kooperacyjne systemy nawigacji.
Aplikacje nawigacyjne oparte na
danych z systeméw loT dostarczajg
kierowcom informacje na temat
aktualnego ruchu, korkéw

i alternatywnych tras. To pomaga
unika¢ opoznien i zmniejsza liczbe

wypadkéw na drogach.

Inteligentne parkingi. Dzieki
czujnikom loT i aplikacjom mobilnym
kierowcy mogg znalez¢ wolne miejsce
parkingowe bez koniecznosci krgzenia
w poszukiwaniu miejsca. To nie tylko
zwieksza ich komfort, ale rowniez
pomaga zmniejszy¢ zanieczyszczenie
powietrza spowodowane nadmiernym

ruchem w poszukiwaniu parkingu.

paliwa i zwiekszenie wydajnosci

dostaw.
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e Zarzadzanie transportem na oszczednosci i dluzszg zywotnos¢
publicznym. 10T i inteligentne systemy pojazdow.

mogg pomoc w lepszym zarzgdzaniu . o _ )
] ) ) e Redukcja emisji i zanieczyszczenia.
transportem publicznym. Pasazerowie o _
. o . Optymalizacja ruchu i efektywne
mogg korzystaé z aplikacji i sledzi¢ _ ]
_ o korzystanie z zasob6w transportowych
rozkfady jazdy, op6znienia i zmiany
. pomagajg zmniejszy¢ emisje
tras. To zwigksza komfort . -
. . szkodliwych substancji
podrézowania i zacheca do _ _ . _
_ _ i zanieczyszczenie powietrza,
korzystania z transportu publicznego. .
co ma korzystny wplyw na srodowisko.

o Zarzadzanie eksploatacja pojazdéw.
i L e To tylko przykfady sposobodw, w jakie

W przypadku firm posiadajgcych flote

o rozwigzania smart mobility moga
pojazdow, loT pozwala na . N

. _ _ poprawi¢ efektywnosc i jakos¢

monitorowanie stanu technicznego

. L o ) transportu i logistyki. Sg one kluczowe
pojazdow i ich zuzycia paliwa. . o

L ] . dla tworzenia bardziej
To umozliwia planowanie konserwacji
. _ _ zrownowazonych i efektywnych
i napraw i przekfada sie
systemow transportowych.

Znaczenie dla bezpieczenstwa ruchu drogowego

Celem automatycznej kontroli przejazdow jest przede wszystkim wzrost bezpieczenstwa
ruchu drogowego. Funkcjonariusze wspomagani nowymi technologiami sg w stanie
zdecydowanie skuteczniej interweniowac w przypadku naruszen i sankcjonowac tych

kierowcow, ktorzy nie stosujg sie do przepisow.

Zgodnie z raportem Komendy Gtoéwnej Policji dotyczgcym wypadkéw drogowych za rok 2023

zdecydowana wiekszo$¢ wypadkow wynika z winy kierujgcych, co pokazuje ponizsza tabela.
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https://statystyka.policja.pl/st/ruch-drogowy/76562,Wypadki-drogowe-raporty-roczne.html

Tabela: Wypadki drogowe i ich skutki wediug sprawstwa.

Sprawstwo wypadkéw | Wypadki % Zabici % Ranni %

Wina kierujacych 19 058 91,0 1622 85,7 22 328 92,6

Wina pieszych 1 007 4.8 206 10,9 820 34

Wina pasazeréow 128 0,6 4 0,2 128 0,5

Wina osoby UWR 23 0,1 - - 24 0,1

Wspoiwina 193 0,9 9 0,5 240 1,0

Niesprawnos¢ techn. [El§ 0,2 4 0,2 63 0,3

Pozostale przyczyny 481 2,3 48 2,5 522 2,2

OGOLEM 20 936 100,0 1893 100,0 24125 | 100,0

Whioski z danych za rok 2019 publikowanych przez Parlament Europejski wydajg sie zgodne

z wnioskami z danych publikowanych przez polskg Komende Gtéwng Policji. Wedtug raportu
Parlamentu Europejskiego 95% wypadkéw powodowanych jest przez btad ludzki (czyli btad
kierujgcego, ale takze pieszego, pasazera, osoby UWR).

Kazde wsparcie stuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo na drogach w wykrywaniu
naruszen — przede wszystkim przez kierujgcych, ale takze przez innych uczestnikow ruchu
— W sSposoOb oczywisty moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia liczb w tragicznych statystykach
drogowych. W cytowanym wyzej raporcie Parlamentu Europejskiego napisano
»Lobowigzkowe technologie bezpieczenstwa mogg pomac ocali¢ 25 000 istnien ludzkich

i unikng¢ co najmniej 140 000 powaznych obrazen do 2038 roku”. Automatyzacja
wykrywania naruszen jest narzedziem, ktére daje wielkie mozliwosci, co przedstawimy
ponizej we wnioskach z projektu pilotazowego. Poza najwazniejszym aspektem poprawy

bezpieczenstwa automatyczna kontrola przejazdow ma duze zastosowanie przy:

e poprawie ptynnoéci ruchu,

o kwestiach srodowiskowych,
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https://www.europarl.europa.eu/news/pl/headlines/society/20190410STO36615/statystyki-smiertelnosci-na-drogach-w-ue-infografika

e opfatach za korzystanie z infrastruktury.

Automatyczna kontrola przejazdow realizowana poprzez systemy bazujgce na technologii
DLVP (z ang. Deep Learning Video Processing) zastosowana w zintegrowanych systemach
zarzadzania ruchem daje mozliwo$¢ dynamicznej i automatycznej reakcji na sytuacje

na drogach i ulicach. Pomaga szybciej reagowac¢ w przypadku korkdéw, wypadkow, sytuaciji
niestandardowych. Dzigki automatycznej kontroli mozna skutecznie chroni¢ strefy — czy to
miejskie, czy to wydzielone na przykiad ze wzgledu na walory przyrodnicze — przed
spalinami i zawartymi w nich gazami i pytami zawieszonymi. Automatyczna kontrola
przejazdéw moze wspomadc takze pobdr i kontrola uiszczania optat za korzystanie

z infrastruktury drogowej (parkingi, autostrady, drogi, tunele, mosty, strefy).

Kwestia automatycznej kontroli wagi pojazdéw pozostaje nierozwigzana. W Polsce dziatajg
dziesiatki stacji preselekcyjnych, ktére wykonujg tzw. wazenie dynamiczne pojazddéw (z ang.
Weight-in-Motion, WIM) i pozwalajg na zwazenie pojazdu przy jego petnej predkosci. Jednak
zadna z stuzb nie moze ukarac¢ kierowcy na podstawie rejestracji automatyczne;j
przecigzenia. Nadal funkcjonuje u nas obowigzek skierowania pojazdu potencjalnie
przecigzonego na stanowisko, gdzie znajduje sie waga stacjonarna. Tam odbywa sie
wazenie przy fizycznej obecnosci funkcjonariuszy. To przyczyna minimalnej skutecznosci
wykrywania przecigzonych pojazdow (skale te mozna oszacowaé dzielgc liczbe natozonych
mandatow przez liczbe pojazdéw przecigzonych zgtoszonych przez stacje preselekcyjne).
Uczelnie — np. Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie — od lat prowadzg intensywne prace
w kierunku umozliwienia administracyjnego wazenia dynamicznego pojazdéw, aby podobnie,
jak to sie juz dzieje w niektérych panstwach w Europie, (np. Belgia, Francja, Niemcy

czy Luksemburg) skutecznie egzekwowacé przepisy dotyczgce obcigzeh i w ten sposéb
eliminowac zjawisko przecigzania pojazdéw. Warto zwrdoci¢ uwage, iz przecigzenie
ponadnormatywne pojazdu to nie tylko zniszczenia nawierzchni — czasem o duzej skali,

ale przede wszystkim wielkie zagrozenie dla bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Wyzwania

Ztozonos¢ procesow standaryzacji

W procesach wdrazania koncepcji CCAM/C-ITS uczestniczy wiele podmiotéw. Sg to
dostawcy rozwigzan ITS dla réznych obszaroéw transportu, dostawcy pojazdow, wtasciciele
infrastruktury transportowej, dostawcy rozwigzan telekomunikacyjnych. Tylko
infrastrukturalna czes¢ tego ekosystemu jest reprezentowana w Polsce i moze miec realny

wptyw na tworzenie standardoéw. Dlatego potrzebne jest silne zaangazowanie Polski jako
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liczgcego sie gracza w europejskim rynku transportu i logistyki w europejskie projekty,
grupy robocze i instytucje realizujgce pilotaze i testy programu CCAM, jak chocéby
C- Roads Platform.

Mata liczba hubéw intermodalnych

Kraje UE stopniowo ograniczajg transport drogowy towaréw w kontenerach na duze
odlegtosci (300 km lub wiecej) na rzecz innych srodkéw transportu. Tymczasem w Polsce
wzrost popytu na ustugi przewozowe konsumowany jest przede wszystkim przez transport
drogowy. W latach 2011-2018 masa tadunkéw w transporcie drogowym przewieziona na
odlegtos¢ powyzej 300 km wzrosta czterokrotnie. Z pewnoécig czes¢ tego wzrostu mogtaby
zasila¢ rozwdj bardziej zréwnowazonych przeptywéw towarowych — ustug, ktére tgczg
transport drogowy (odcinki lokalne), kolejowy (dtugie odcinki), lotniczy i morski (potgczenia
miedzynarodowe). Kluczem do takiej transformaciji jest odpowiednia sie¢ hubdéw

intermodalnych.

Polska ma relatywnie gesta sie¢ kolejowg, co tgczy sie z dogodnym potozeniem naszego
kraju na przecieciu szlakéw transportowych o znaczeniu miedzynarodowym. Sytuacije
komplikuje dzisiaj wojna i wynikajace z niej sankcje, ktdére obejmujg przeptyw towarow

na granicy wschodniej. Przed 2022 rokiem stanowita ona wazny punkt na trasach miedzy
krajami Dalekiego Wschodu (przede wszystkim Chinami) a Europg. Tym bardziej potrzebna
jest dzisiaj aktualna strategia rozwoju transportu intermodalnego i plan budowy
nowoczesnych, silnie wspartych technologig i nastawionych na zautomatyzowane,

czy wrecz autonomiczne operacje hubow zapewniajgcych ptynne tgczenie réznych form

i sSrodkéw transportu.
Dostepnosc¢ infrastruktury dla elektromobilnosci

Dostepnos$¢ wydajnych punktéw tadowania jest ciggle dzisiaj wyzwaniem. To sprawia,

ze elektromobilnos¢ i rozwdj mobilnosci opartej o spalanie wodoru w Polsce jest propozycijg
atrakcyjng gtéwnie z punktu widzenia indywidualnego badz zbiorowego transportu

w aglomeracjach dla uzytkownikdéw posiadajgcych mozliwos$¢ tadowania akumulatoréow we
wiasnych domach (noc) lub zaktadach pracy (dzien). Problemem pozostaje dostepnos¢
wydajnych punktéw tadowania w ruchu miedzymiejskim, nawet na autostradach i trasach

szybkiego ruchu.

Infrastruktura ta wymaga w sposob oczywisty rozbudowy, przy czym wazne jest, aby jej
elementem staly sie rowniez cyfrowe ustugi integrujgce wiarygodne informacje

o dostepnosci, wydajnosci, czasach oczekiwania.

101



https://www.c-roads.eu/

Bezpieczenstwo infrastruktury zarzadzania ruchem w transporcie kolejowym

Ataki, jakie wstrzymywaty w lecie w 2023 roku ruch pociggéw (nieuprawnione nadawanie
sygnatu RADIOSTOP) obnazyty zasadniczg stabo$¢ niezabezpieczonych analogowych
elementéw infrastruktury zarzagdzania ruchem na kolei. Przy okazji wzbudzity dyskusje

na temat koniecznej modernizacji sieci dyspozytorskich. Projekt trwa od wielu lat i daleki jest

do petnej realizacji. To negatywnie wpltywa na jakos¢ i efektywnos$¢ transportu kolejowego.

Zabudowa systemu ETCS w latach 2015-2022 (I pé6trocze)

System ETCS zabudowano tacznie:

na 224 km na 383,9 km na 881,1 km na 884,2 km

"N PR

wg stanu na 31 grudnia 2014 r. wg stanu na 31 grudnia 2017 r. wg stanu na 31 grudnia 2019 r. wg stanu na 30 czerwca 2022r.

przy czym w latach 2019 - 2021 ETCS zabudowano na zaledwie 3,1 km

Rys. 22. Zrédio: ,Spdzniony pocigg do bezpieczenstwa cyfrowego”,

Najwyzsza lzba Kontroli, sierpien 2023

Postulowane dziatania i inicjatywy programu

Standaryzacja ustug systemoéw C-ITS dLa drég i autostrad

Opracowanie wspoinie z dostawcami systemow ITS API zapewniajgcych interoperacyjnosc
i jednolitg integracje z Krajowym Systemem Zarzgdzania Ruchem. Opracowanie

i opublikowanie standardu ustug dostepu do danych systeméw ITS / KSZR dla dostawcow
aplikacji i systemoOw inteligentnego transportu wraz z mechanizmem certyfikacji, ktory

zapewnia bezpieczenstwo tych systemow.
Zdefiniowanie i uruchomienie programu rozwOjU hubéw intermodalnych

Zdefiniowanie strategii transportu intermodalnego w Polsce, ktéra bedzie zgodna
z zatozeniami CCAM i planami rozwoju rynku logistyki w Europie oraz jego regulacji,

a takze okreslenie na jej podstawie programu budowy terminali (hubow) tgczgcych transport

drogowy i kolejowy.
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Opublikowanie Mapy Drogowej inteligentnego transportu

Zdefiniowanie i opublikowanie mapy drogowej inteligentnego transportu opartej o cele
wynikajgce z CCAM i strategii unijnych. Przygotowanie na tej podstawie zatozen programu
operacyjnego, ktéry optymalnie wykorzystuje europejskie srodki na odbudowe

i zrGwnowazony rozwg;.

Mapa drogowa powinna uwzglednia¢ koniecznos¢ modernizacji wszelkich analogowych
elementdw infrastruktury zarzgdzania ruchem na rozwigzania cyfrowe, ktére beda

odpowiednio zabezpieczone przed cyberatakami.
Wprowadzenie ram prawnych dla systeméw automatycznego wykrywania naruszen

Przygotowanie propozycji zmian prawnych, ktére umozliwiajg stosowanie narzedzi
zautomatyzowanego nadzoru nad ruchem (w tym detekcji wykroczen) przez zarzgdce
infrastruktury (miasto). W tym takze w odniesieniu do obszaru objetego ustanowiong strefg
czystego transportu. Ponadto przygotowanie propozycji zapiséw odpowiednich
rozporzadzen, umozliwiajgcych automatyczng kontrole wagi pojazdéw w ruchu drogowym.
Zmiany powinny dotyczy¢ co najmniej nastepujgcych ustaw: Ustawy o elektromobilnosci

i paliwach alternatywnych, Ustawy o drogach publicznych i Prawa o ruchu drogowym.
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Ochrona zdrowia

Charakterystyka

Ochrona zdrowia jest definiowana jako "ogoélnokrajowy system instytucji i oséb, ktérego
celem jest promocja zdrowia, zapobieganie chorobom, leczenie chorych i rehabilitacja oséb
niepetnosprawnych". (Ustawa o swiadczeniach opieki zdrowotnej finansowanych ze srodkéw

publicznych z dnia 27 sierpnia 2004 r.).

Ochrona zdrowia obejmuje zaréwno dziatania medyczne - profilaktyczne i lecznicze,
jak i dziatania niemedyczne — planowanie i zarzgdzanie systemem ochrony zdrowia,

finansowanie swiadczen zdrowotnych, edukacje pracownikéw ochrony zdrowia, itp.

Gtoéwne cele tego sektora to:

e Zapewnienie uniwersalnego zdrowotna i dziatania profilaktyczne
dostepu do opieki. Najwazniejszym sg istotne w kontrolowaniu
celem jest zapewnienie uniwersalnego rozprzestrzeniania sie chorob.

i rownego dostepu do opieki )
) ) e Promowanie zdrowego trybu zycia.
zdrowotnej. To zgodne z postulatami
. . L ) Edukacja i Swiadomo$¢ zdrowotna
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), .
. : . w spotfeczenstwie sg wazne dla
ktéra uznaje zdrowie za podstawowe ) _
. promowania zdrowego trybu zycia.
prawo cztowieka.
Moze to znaczgco zmniejszy¢

o Poprawa jakosci opieki. Zapewnienie obcigzenie dla systemu ochrony
wysokiej jakosci opieki medycznej. zdrowia w dtuzszej perspektywie.

Obejmuje wprowadzenie
o L o Efektywnos$¢ kosztowa. Ze wzgledu
nowoczesnych technologii, jak rowniez
_ _ na ograniczone zasoby, efektywnos¢
ciggte szkolenie personelu .
kosztowa jest waznym celem.

medycznego.
Optymalizacja procesow, poprawa
o Profilaktyka i kontrola chordéb. zarzadzania i wykorzystanie danych
Woczesna diagnostyka i zapobieganie do podejmowania decyzji sg kluczowe
chorobom sg wazniejsze niz leczenie. dla osiagniecia tego celu.

Programy szczepien, edukacja
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Zintegrowana opieka zdrowotna.
Idea zintegrowanej opieki zdrowotnej
polega na koordynacji roznych
poziomoOw opieki — od podstawowej
przez specjalistyczng, az po opieke
dtugoterminowg, tak aby pacjent

otrzymat specjalistyczng pomoc.

Badania i rozw0j. State inwestycje

w badania i rozwéj sg niezbedne dla

postepu w medycynie. Obejmuje
to rozwGj nowych lekéw, technik
leczenia oraz zrozumienie

mechanizmdéw chordb.

Kazdy z tych celow jest istotny

i wymaga skoordynowanego podejscia
ze strony réznych aktoréw w ochronie
zdrowia. Dotyczy to zarébwno sektora

publicznego, jak i prywatnego.

Ochrona zdrowia w Polsce jest zorganizowana w oparciu o system powszechnego

ubezpieczenia zdrowotnego. Gtéwnym zrédtem finansowania ochrony zdrowia sg sktadki

na ubezpieczenie zdrowotne, ktore optacajg pracodawcy i pracownicy. Dodatkowe SrodKi

pochodzg z budzetu panstwa, samorzaddw oraz z prywatnych firm ubezpieczeniowych.

Ochrona zdrowia w Polsce jest podzielona na dwa podstawowe sektory: publiczny

i prywatny. Sektor publiczny obejmuje szpitale, przychodnie, o$rodki zdrowia i inne placowki

swiadczgce opieke zdrowotng finansowang ze srodkéw publicznych. Sektor prywatny

obejmuje placowki swiadczgce opieke zdrowotng odptatnie.

W Polsce podstawowe placéwki ochrony zdrowia obejmujg rézne typy jednostek, ktore

sg zorientowane na rézne rodzaje opieki medycznej. Ponizej przedstawiono kilka z nich:

Przychodnie podstawowej opieki
zdrowotnej (POZ). Sa to najbardziej
podstawowe jednostki ochrony
zdrowia, pierwszy punkt kontaktu dla
pacjentéw. Oferujg one podstawowag
diagnostyke i leczenie, a takze kierujg
pacjentéw do specjalistow. Lekarze
rodzinni, pediatrzy i internisci to gtoéwni

lekarze pracujgcy w POZ.

Przychodnie specjalistyczne. W tych
placéwkach pracujg lekarze specjalisci

réznych dziedzin, takich jak

kardiologia, endokrynologia, ortopedia
itd. Pacjenci sg zwykle kierowani
do nich przez lekarzy podstawowej

opieki zdrowotne,.

Szpitale. Oferujg szerokg game ustug,
od podstawowej opieki po
skomplikowane zabiegi chirurgiczne

i intensywng terapie. W Polsce
funkcjonujg rézne rodzaje szpitali:
0g0Ine, specjalistyczne, kliniczne

i uniwersyteckie.
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e Osrodki zdrowia. Sg to mniejsze o
jednostki, czesto funkcjonujgce
w mniejszych miejscowosciach, ktore
oferujg podstawowg opieke zdrowotng.
Czesto sg multidyscyplinarne i oferujg
szerokg game ustug na nizszym

poziomie specjalizaciji.

o Zaklady opieki zdrowotnej (ZOZ).
Placowki, ktére mogg oferowac
zaréwno opieke podstawowa, jak
i specjalistyczng. Mogg one by¢
witasnoscig panstwowg, samorzgdowg

lub prywatng.

Centra medyczne i kliniki.

Sg to zwykle duze, zintegrowane
jednostki oferujgce szerokg game
ustug medycznych, od diagnostyki

po specjalistyczne leczenie. Moga by¢

one zar6éwno publiczne, jak i prywatne.

Apteki. Chociaz nie $wiadczag
bezposredniej opieki zdrowotnej,
apteki sg kluczowym elementem
systemu ochrony zdrowia, kt6re
zapewniajg dostep do lekéw

i doradztwo farmaceutyczne.

Wszystkie te placéwki sg réznie regulowane i finansowane, gtdéwnie przez Ministerstwo

Zdrowia i Narodowy Fundusz Zdrowia, a takze przez lokalne samorzady. Kazda z nich

odgrywa wazng role w zapewnieniu kompleksowej opi

eki zdrowotnej dla mieszkancéw

Polski. Wydatki publiczne na ochrone zdrowia w Polsce w relacji do PKB w ostatnich latach
wykazujg tendencje wzrostowg. W 2018 roku wynosity okoto 4,8% PKB. W 2019 roku
wzrosty do 5,1%, a w 2020 roku, w duzej mierze w zwigzku z pandemig COVID-19,
osiggnety 6,1%. W 2021 roku odsetek ten wynosit juz 6,5%, a w 2022 roku wzrdst do 6,7%.

Najnowsze dostepne dane z 2023 roku wskazujg, ze wydatki te osiggnety poziom

okoto 7,1% PKB

Wydatki publiczne na ochrone zdrowia w Polsce w relacji do PKB (2018-2023)

7,0
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,/«
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55
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50 @

Rok 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rys. 23. Zrédio Current health expenduture, World Bank Group.
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Wydatki sg zréznicowane i obejmujg zarowno opieke podstawowa, jak i specjalistyczna,

leki, aparature medyczng i badania. Wykres ilustruje wzrost udziatu wydatkow publicznych

na ochrone zdrowia w Polsce w relacji do PKB w latach 2018-2023. Widoczna tendencja

wzrostowa odzwierciedla zwiekszong presje na system ochrony zdrowia, ktéra byta

szczegolnie widoczna w czasie pandemii COVID-19.

e Lata 2018-2019 — wydatki rosty
stopniowo, od 4,8% PKB w 2018 roku
do 5,1% w 2019 roku. Byto to
zwigzane z planowanymi inwestycjami
w stuzbe zdrowia oraz rosngcym
zapotrzebowaniem na ustugi
medyczne w kontekscie starzejgcego

sie spoteczenstwa.

e Rok 2020 — pandemia COVID-19
znaczaco zwigkszyta obcigzenie
systemu ochrony zdrowia, co znalazto
odzwierciedlenie we wzroscie
wydatkéw do 6,1% PKB. W tym czasie
rzad musiat finansowac liczne

dodatkowe programy, takie jak zakup

sprzetu medycznego, testy,
szczepienia oraz rozbudowe

infrastruktury medycznej.

Lata 2021-2023 — po poczgtkowym
wzroscie w czasie pandemii wydatki
na ochrone zdrowia utrzymywaty sie
na wysokim poziomie i osiggnety 6,7%
PKB w 2022 roku i 7,1% w 2023 roku.
Wzrost ten wynika z potrzeby
modernizacji i dalszego finansowania
systemu ochrony zdrowia, ktéry musiat
sprosta¢ nie tylko pandemii,

ale i dtugoterminowym wyzwaniom
zwigzanym z chorobami przewlektymi

i starzeniem sie spoteczenstwa.

Ogodlnie, wykres pokazuje, ze Polska zwieksza swoje wydatki na zdrowie, co moze

przyczynic sie do poprawy jakosci ustug medycznych. To rownoczes$nie stawia wyzwania

zwigzane z efektywnoscig zarzadzania tymi srodkami. W poréwnaniu do innych krajow,

takich jak Niemcy czy Francja, ktére przeznaczajg na zdrowie powyzej 10% PKB, Polska

wcigz pozostaje z tytu, cho¢ widac¢ tendencje do zwiekszania tych nakladéw.

Priorytety dla programu SMART

Z perspektywy dobrostanu spotecznego, priorytety w obszarze ochrony zdrowia obejmujg

rozwoj systemow opieki zdrowotnej, ktore sg bardziej dostepne, skuteczne, wydajne

i zrbwnowazone. Do priorytetow mozna zaliczy¢:

o Telemedycyne i zdalng opieke zdrowotng. Rozwdj systemow zdalnej opieki

zdrowotnej, w tym telemedycyny, moze pomoc w poprawie dostepnosci ustug

zdrowotnych dla mieszkancéw miasta i terendw wiejskich. Dotyczy to szczegdlnie oséb
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starszych, niepetnosprawnych i tych mieszkajgcych w odlegtych dzielnicach czy poza
miastem. Systemy te mogg rowniez pomaoc w lepszym wykorzystaniu zasobow i

ograniczeniu kosztéw. W tym celu Ministerstwo Zdrowia realizuje dziatania zmierzajgce

do rozwoju telemedycyny w Polsce: pilotaze w ramach Domowej Opieki Medyczne;j

(DOM), inicjatywy takie jak np. Okragty Stot Telemedyczny, itp.

Inteligentne systemy zarzadzania opieka zdrowotng. WWdrazanie inteligentnych
systemoéw zarzgdzania opiekg zdrowotng moze pomoc w zapewnieniu lepszej
koordynacji opieki miedzy réznymi placowkami opieki zdrowotnej. Zapewni takze bardziej
spersonalizowane ustugi dla pacjentéw. Ministerstwo Zdrowia stale rozwija oferte ustug
cyfrowych, ktére wspierajg zaréwno pacjenta, jak i lekarza. Wdrozenie systemu wsparcia
lekarza i narzedzi analizy stanu zdrowia pacjenta przewidziane sg w ramach KPO

(Krajowy Plan Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci).

Systemy monitorowania zdrowia. Rozwdj inteligentnych systemow monitorowania
parametréow zyciowych, takich jak urzadzenia ubieralne (z ang. wearables) i urzgdzenia
do zdalnego monitorowania pacjentéw, moze pomoc w identyfikacji i zapobieganiu
chorobom oraz w lepszym zarzgdzaniu chorobami przewlektymi. Analizowane

sg innowacyjne rozwigzania pod kgtem ich zastosowania w ochronie zdrowia. Wybrane

koncepcje sa juz testowane w ramach programéw pilotazowych.

Zréwnowazona opieka zdrowotna. Powinna dgzy¢ do zapewnienia opieki zdrowotnej,
ktéra jest zrownowazona ekonomicznie, spotecznie i ekologicznie. Oznacza ograniczenie
kosztéw, poprawe jakosci ustug oraz zmniejszenie negatywnego wptywu na srodowisko
naturalne. Transformacja sektora ochrony zdrowia w kierunku rozwigzan przewidujgcych,
wyprzedzajacych, spersonalizowanych i partycypacyjnych jest jednym z kierunkéw

dziatan Ministerstwa Zdrowia w Polsce.

Dostepnosé¢ i mozliwos¢ wykorzystania danych dot. Zdrowia. Dane sg cennym
zasobem, ktéry umozliwia poprawe jakosci, dostepnosci i efektywnosci kosztowej
Swiadczen zdrowotnych. Roéwny i transparentny dostep do danych wzmacnia rowniez
konkurencyjnosc¢. Przyczynia sie do powstawania innowacji i tworzenia miejsc pracy oraz
stymulowania wzrostu gospodarczego. Dane dotyczgce zdrowia sg jednoczesnie
szczegolnie wrazliwymi i w zwigzku z tym muszg podlega¢ szczegdlnej ochronie.
Wdrazanie wszelkich rozwigzah zwiekszajgcych dostepnosé¢ i mozliwo$¢ wykorzystania
danych o zdrowiu powinno odbywac sie z poszanowaniem prywatnosci pacjentow

i zgodnie z obowigzujgcymi regulacjami o ochronie danych osobowych.
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e Wykorzystanie zanonimizowanych danych pacjentéw. W celu szkolenia z technologii
cyfrowych oraz spetnienia wymogdéw dyrektywy o transgranicznosci ustug
z wykorzystaniem technologii cyfrowych, konieczna jest zgoda na wykorzystanie
zanonimizowanych danych pacjentéw. Wspotpraca z Urzedem Komunikac;ji

Elektronicznej (UKE) oraz Urzedem Ochrony Danych Osobowych (UODO) zapewni:

o Zabezpieczenie danych. Wszystkie dane bedg odpowiednio zanonimizowane,
aby zapewni¢ petng ochrone prywatnosci pacjentéw, zgodnie z przepisami o ochronie

danych osobowych.

o Zgodnos¢ z przepisami. Dziatania te bedg prowadzone w petnej zgodnosci
z krajowymi i unijnymi regulacjami, takimi jak GDPR. To zapewni, ze wykorzystanie
danych przyczyni sie do rozwoju technologii zdrowotnych bez naruszenia praw

pacjentéw.

o Rozwdj technologii. Uzycie tych danych pozwoli na rozwdj algorytmow i systemoéw
Al, ktére mogg analizowac¢ trendy zdrowotne, przewidywac epidemie, oraz
personalizowac leczenie To przyczyni sie do poprawy efektywnosci i jakosci opieki

zdrowotnej.

o Transgranicznos¢. Umozliwi wymiane doswiadczen i danych miedzy réznymi
systemami zdrowotnymi w UE. Jest to kluczowe dla realizacji dyrektywy

o transgranicznosci ustug zdrowotnych i wspiera jednolity rynek cyfrowy w Europie.

¢ Integracja systemow w ramach NASK, Centrum e-Zdrowia oraz NFZ. Integracja
systeméw informatycznych prowadzonych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
(NCBIR), Centrum e-Zdrowia oraz Narodowy Fundusz Zdrowia (NFZ) moze znaczaco
poprawi¢ przeptyw informacji miedzy réznymi jednostkami ochrony zdrowia.

To pozwoli na:

o Ujednolicenie danych pacjentéw. Zapewnienie, ze dane medyczne sg spodjne,
aktualne i dostepne dla uprawnionych jednostek, co jest kluczowe dla opieki

koordynowane;j.

o Efektywniejszg koordynacje opieki. Umozliwienie ptynnego przekazywania
informacji miedzy szpitalami, przychodniami i innymi placéwkami, co jest istotne
dla modelu opieki koordynowanej, gdzie pacjent jest prowadzony przez caty proces

leczenia przez rézne poziomy opieki zdrowotnej.
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¢ Zmniejszenie zuzycia papieru. Wprowadzenie cyfrowych podpiséw opartych
na biometrii moze przyspieszy¢ procesy administracyjne, zwiekszy¢ bezpieczenstwo
danych oraz zredukowac ,papierologie” co przyczyni sie do bardziej ekologicznego

i efektywnego zarzgdzania dokumentacjg medyczna.

Opieka koordynowana. Skupienie sie na tworzeniu centréw konsorcjow koordynowane;j

ochrony zdrowia ha poziomie wojewddzkim i powiatowym wymaga:

o Systemow informatycznych wspierajgcych opieke nad pacjentem w catym cyklu
leczenia, od diagnostyki, przez leczenie, po rehabilitacje i opieke paliatywng. Systemy
te powinny umozliwia¢ sledzenie pacjenta przez rézne jednostki stuzby zdrowia i

zapewnic ciggtos¢ opieki.

o Eksperymentalnych wdrozen. Pozwolenia na pilotazowe i eksperymentalne
wdrozenia nowych cyfrowych rozwigzan w ochronie zdrowia, ktére moga byc¢
testowane w kontrolowanych srodowiskach przed petnym wdrozeniem na wigkszg
skale. To podejscie sprzyja innowaciji i pozwala na dostosowanie technologii

do realnych potrzeb systemu zdrowotnego.

Decyzje Ministra Zdrowia — koniecznos¢ wsparcia ze strony Ministerstwa Zdrowia

dla inicjatyw integracyjnych jest kluczowa. Ministerstwo powinno:

o Bezposrednio wspétpracowac z Ministerstwem Cyfryzacji: Wspoipraca

miedzyresortowa dla Digitalizacji Zdrowia:

m Strategiczne partnerstwo — utworzenie wspolnego zespotu roboczego
lub komitetu sterujgcego, ktéry bedzie odpowiedzialny za synchronizacje
dziatan digitalizacyjnych w ochronie zdrowia. Ta wspotpraca moze

obejmowac:

e Wspdlne planowanie — koordynacje polityk digitalizacji z ogélng
strategig cyfryzaciji kraju, co moze prowadzi¢ do bardziej spéjnego
i efektywnego wdrazania technologii.

o Wspotdzielone zasoby — udostepnianie zasobdw technicznych,
ekspertyz oraz infrastruktury, co moze przyspieszy¢ wdrozenie
projektow zdrowotnych, takich jak telemedycyna, e-recepty czy

systemy zarzgdzania danymi pacjentow.
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Standaryzacja i interoperacyjnos¢ — praca nad wspoélnymi standardami
technologicznymi, ktére zapewnig interoperacyjnos¢ systemow zdrowotnych
z innymi systemami cyfrowymi w kraju, co jest kluczowe dla bezproblemowej

wymiany danych.

Cyberbezpieczenstwo — wspotpraca w zakresie cyberbezpieczenstwa,
aby chroni¢ wrazliwe dane zdrowotne. Ministerstwo Cyfryzacji moze dostarczy¢

instruktaze oraz narzedzia do ochrony infrastruktury IT sektora zdrowia.

Edukacja i szkolenia — wspélne inicjatywy na rzecz edukacji personelu
medycznego w zakresie nowych technologii cyfrowych, co przyspieszy adopcje

i efektywne wykorzystanie nowych systeméw w praktyce kliniczne;.

Regulacje i prawo — wspétpraca przy tworzeniu i dostosowywaniu przepisow,
ktére wspierajg cyfryzacje w zdrowiu, takich jak regulacje dotyczace

telemedycyny, ochrony danych, czy e-dokumentacji medyczne.

Finansowanie i dotacje — zapewnienie wsparcia finansowego dla projektow
zdrowotnych poprzez wspélne fundusze lub programy grantowe, ktére mogg by¢
lepiej dostosowane do potrzeb sektora zdrowia, dzieki wspdtpracy obu

ministerstw.

Innowacije i pilotaze:

m  Wspdlne programy pilotazowe — wdrazanie i testowanie nowych technologii

w sektorze zdrowia w ramach wspadlnych projektéw pilotowych, ktére mogg

stuzy¢ jako modele do pézniejszego wdrozenia na wiekszg skale.

Promocja Zdrowia Cyfrowego:

Kampanie Informacyjne — wspdélne kampanie w celu promowania korzysci
ptyngcych z cyfryzacji w zdrowiu wsrod spoteczenstwa oraz pracownikow stuzby

zdrowia, co moze zwiekszy¢ akceptacje i wykorzystanie nowych technologii.

Kierowac politykg — ktéra zapewni jednolite standardy w zakresie integracji

systemoéw zdrowotnych oraz wspierajgcg innowacyjne rozwigzania cyfrowe.
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m Finansowanie i regulacje — zapewnienie odpowiednie fundusze oraz regulacji
prawnych, ktére utatwig integracje oraz wdrozenie nowoczesnych technologii

w ochronie zdrowia, z poszanowaniem prywatnosci i bezpieczenstwa danych.

o Wspotpraca miedzynarodowa — w kontekscie dyrektywy o transgranicznosci ustug
zdrowotnych, wazna jest wspotpraca z innymi krajami UE w zakresie wymiany danych

zdrowotnych. Taka wspotpraca powinna:

o Ujednolica¢ standardy — dgzenie do ujednolicenia standardéw dotyczgcych wymiany
danych zdrowotnych, co utatwi przeptyw informacji medycznych miedzy krajami,

poprawiajgc opieke nad pacjentami przemieszczajgcymi sie w obrebie UE.

o Promowac innowacje — wspétpraca ta moze rowniez stymulowac rozwdj i wdrozenie
nowych technologii zdrowotnych na skale europejska, korzystajac z doswiadczen

i najlepszych praktyk réoznych systemow zdrowotnych.

W Unii Europejskiej trwa obecnie formutowanie nowego podejscia do zarzgdzania danymi.
Opracowano europejskg strategie w zakresie danych wraz z horyzontalnymi aktami
prawnymi takimi jak rozporzgdzenie w sprawie europejskiej przestrzeni danych dotyczgcych
zdrowia (z ang. European Health Data Space, EHDS). Europejska przestrzen danych
dotyczacych zdrowia jest obszarem szczegdlnym, wymienionym w europejskiej strategii

o danych, a Ministerstwo Zdrowia jest wiodgcym organem w zakresie negocjacji tekstu
rozporzadzenia oraz pézniejszego wdrozenia EHDS. EHDS zwigkszy dostepnos¢
indywidualnych danych medycznych dla podmiotéw leczniczych z Unii Europejskiej, ktore
bedg mogty mie¢ dostep do tych danych w celu $wiadczenia opieki zdrowotnej. EHDS
stworzy tez mozliwos¢ wykorzystywania danych dot. zdrowia do celow badan naukowych,
rozwijania nowych lekéw i wyrobow medycznych, rozwijania zindywidualizowanej opieki
zdrowotnej, zapewnienia wysokiego poziomu jakosci i bezpieczenstwa opieki zdrowotne;j

oraz produktow leczniczych lub wyrobéw medycznych i tworzenia polityki zdrowotnej.

Wdrazanie wszelkich rozwigzanh zwiekszajgcych dostepnos¢ i mozliwosé wykorzystania
danych dot. zdrowia powinno odbywac¢ sie z poszanowaniem prywatnosci pacjentow. Dane
udostepniane w tych celach bedg szyfrowane w taki sposob, aby niemozliwe byto
zidentyfikowanie ludzi, do ktérych nalezg, a samo wykorzystanie danych bedzie mozliwe
tylko pod nadzorem odpowiednich instytucji zarzadzajgcych danymi. Wdrazanie tych
priorytetdw moze pomoc w rozwoju bardziej inteligentnych i zrownowazonych systemow

opieki zdrowotnej, ktore sg bardziej dostepne, skuteczne i efektywne.
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Dlaczego to jest wazne?

Znaczenie dla gospodarki

Sektor ochrony zdrowia jest waznym elementem gospodarki, poniewaz wptywa na zdrowie
i dobre samopoczucie populacji. To z kolei ma wptyw na produktywnosc i rozwadj kraju.

Ponizej przedstawilismy kilka sposobéw, jak ochrona zdrowia moze wptywac¢ na gospodarke:

Zwiekszenie aktywnosci zawodowej.
Dzieki zmniejszaniu i zapobieganiu
negatywnych konsekwencji chorob,
urazéw i wypadkow, sektor ochrony
zdrowia ma kluczowe znaczenie dla
zapewnienia wysokiego wspotczynnika
aktywnos$ci zawodowej spoteczehstwa.
Efektywnie dziatajgcy sektor ochrony
zdrowia pozwala zmniejszy¢ ilos¢ oséb
przejsciowo lub permanentnie
nieaktywnych zawodowo. Minimalizuje
réwniez liczbe osob, ktére musiaty
zrezygnowac z pracy zawodowej

ze wzgledu na koniecznos¢ opieki

nad osobami, ktérym stan zdrowia

nie pozwala na samodzielne

funkcjonowanie.

Zwiekszenie zatrudnienia. Sektor
ochrony zdrowia zapewnia
zatrudnienie dla wielu ludzi, w tym
lekarzy, pielegniarek, technikéw
medycznych i innych pracownikow.

W niektdrych krajach, sektor ten moze
stanowi¢ duzy procent zatrudnienia,

co wptywa na rozwéj gospodarczy.

Wzrost inwestycji. Rozwdj sektora
ochrony zdrowia wymaga inwestyciji
w budynki, urzadzenia medyczne, leki
i szkolenia dla pracownikéw
medycznych. To z kolei prowadzi do
wzrostu inwestycji, co moze poméc

w rozwoju innych sektoréw gospodarki.

Wzrost wydatkéw konsumpcyjnych.
Wydatki na opieke zdrowotng sg
jednym z najwiekszych w wiekszosci
krajow. Wzrost wydatkow
konsumpcyjnych na ochrone zdrowia
moze prowadzi¢ do zwigkszenia
popytu na ustugi zdrowotne, co z kolei
moze przyczynic¢ sie do wzrostu
zatrudnienia i rozwoju innych sektoréw

gospodarki.

Innowacje. Sektor ochrony zdrowia
wymaga ciggtych inwestycji w badania
i rozwoj, aby poprawi¢ jako$¢ ustug

i ich wydajnosé. To prowadzi

do innowacji, ktére mogg pomoéc

w rozwoju innych sektoréw gospodarki.
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e Zmniejszenie kosztow. Efektywna bezposredni wptyw na stabilnosé

opieka zdrowotna, szczegolnie gospodarczg. Zdolnos¢ do szybkiej
prewencyjna, moze znaczgco obnizyé reakcji na zagrozenia zdrowotne chroni
koszty leczenia chordb w pdzniejszych site roboczg i utrzymuje ciggtosé
stadiach. To zmniejsza obcigzenie dziatalno$ci gospodarcze;j.

zarowno dla budzetu panstwa, jak i dla
o ¢ Globalna konkurencyjnosé.
gospodarstw domowych, uwalniajgc
) Kraje z rozwinietymi systemami
zasoby na inne cele gospodarcze.
zdrowotnymi sg bardziej atrakcyjne dla

e Zdrowie publiczne i stabilnos¢. inwestycji zagranicznych i mogg lepie;j
Dobrze funkcjonujgcy system konkurowac na arenie
zdrowotny jest kluczowy dla miedzynarodowej, oferujgc wyzszy
zarzadzania kryzysami zdrowotnymi, standard zycia i zdrowia swoim
takimi jak pandemie, co ma obywatelom.

Wyzwania

W $wiecie zdominowanym przez postep i technologie cyfrowe, ochrona zdrowia rowniez

W znaczgcy sposob sie zmienia. Jednym z najwiekszych wyzwan jest zarzgdzanie
rozproszonymi bazami danych medycznych. W praktyce oznacza to, ze informacje

0 pacjentach sg przechowywane w réznych miejscach: w szpitalach, przychodniach,
laboratoriach diagnostycznych, a nawet na urzagdzeniach przenosnych i aplikacjach
zdrowotnych. Rozproszenie tych baz danych stwarza kilka powaznych problemow.
Pierwszym z nich jest kwestia integracji tych informacji w jednym miejscu. Mimo ze istniejg
proby stworzenia scentralizowanych systeméw EHR (z ang. Electronic Health Records),

w praktyce czesto brakuje efektywnych mechanizmoéw, ktére pozwalajg na ich integracje,

zarowno w Polsce, jak i w innych krajach.

Réznice w formatach danych, brak standardéw oraz kwestie zwigzane z prywatnoscig

i zgodg pacjenta na udostepnianie danych to tylko niektore z wyzwan. Problemem jest takze
jakos¢ i aktualno$¢ danych. Nawet jesli uda sig je zintegrowad, informacje mogg by¢
niekompletne, nieaktualne lub zawieraé btedy. Na przyktad, wyniki badan mogg by¢ zapisane
w réznych jednostkach, co utrudnia ich interpretacje i porownanie. Dodatkowo, jakos¢
danych zalezy réwniez od ich zrédta. W tym kontekscie, dane zebranych z urzagdzen
kategorii IoMT (z ang. Internet of Medical Things), takich jak inteligentne opaski czy

glukometry, mogg by¢ réznorodne pod wzgledem jakosci i wymagac¢ dodatkowej weryfikacji.

Kwestia rozproszonych baz danych jest szczegdlnie istotna w kontekscie zdalnej opieki

medycznej oraz monitorowania stanu zdrowia pacjentow w domu. Bez efektywnej integracji
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i zarzgdzania danymi, trudno o petny obraz stanu zdrowia pacjenta i skuteczne leczenie.
Ostatecznie, to pacjenci ponoszg konsekwencje tych wyzwan, moga np. nie otrzymac
najbardziej efektywnej opieki. Stad tez istnieje pilna potrzeba rozwoju technologii

i standardow, ktére umozliwig lepszg integracje i zarzgdzanie danymi medycznymi.

To wyzwanie nie tylko dla inzynieréw, ale tez decydentow w ochronie zdrowia, wymagajgce

wieloaspektowego podejscia i scistej wspotpracy miedzy réznymi podmiotami.

Rownie istothym wyzwaniem jest zagadnienie cyberbezpieczenstwa zwigzanego z ustugami
cyfrowymi jak i infrastrukturg wykorzystywang w jego ramach, np. w telemedycynie.

To stwierdzenie nabiera znaczenia szczegodlnie, gdy rozwazymy, jak wielkie korzysci,

ale tez i ryzyka, niesie za sobg przeniesienie danych i ustug medycznych do sfery cyfrowej.
Jednym z najbardziej palgcych problemow jest ochrona danych pacjentéw. Te bardzo
wrazliwe informacje sg nie tylko atrakcyjnym celem dla cyberprzestepcow, ale ich
niewtasciwe zabezpieczenie i ewentualna utrata mogg miec¢ takze bezposredni wptyw na
zdrowie i zycie pacjentow. Wyobrazmy sobie sytuacje, w ktorej z powodu ataku hakerskiego,
dostep do elektronicznych kart pacjentdéw jest niemozliwy, co z kolei paralizuje prace szpitali

i innych placowek medycznych.

Nie mniej wazne jest zagadnienie zwigzane z infrastrukturg uzywang w telemedycynie.
Jezeli, na przyktad, potgczenie wideo pomiedzy lekarzem a pacjentem zostanie przerwane
lub zakt6cone, to nie tylko obniza to jakosS¢ swiadczonej opieki, ale rowniez moze stanowic
zagrozenie dla zycia w przypadku krytycznych sytuacji medycznych. Ostatecznie,
digitalizacja ochrony zdrowia oznacza réwniez zwiekszenie liczby punktoéw dostepu do sieci

i systemoéw, co z kolei rozszerza pole dziatania dla potencjalnych atakow. W tej sytuaciji,
niezbedne staje sie wprowadzenie skomplikowanych mechanizmow zabezpieczen, szkolenie
personelu w zakresie cyberbezpieczenstwa i ciggte monitorowanie systemow w celu
wykrywania i eliminowania zagrozen. W obliczu dynamicznego rozwoju technologii loT

i Al/GenAl, zaleca sie wprowadzenie piaskownic regulacyjnych w sektorze zdrowia.

Te dedykowane obszary testowe pozwalajg firmom na eksperymentowanie z nowatorskimi
rozwigzaniami w kontrolowanym srodowisku i umozliwiajg testowanie nowych technologii
bez konieczno$ci natychmiastowego przestrzegania petnych regulacji. Takie podejscie
sprzyja innowacyjnoéci oraz lepszemu dostosowaniu przepiséw do realiéw technologicznych.
Dzieki piaskownicom, zaréwno regulatorzy, jak i przedsiebiorcy mogg uzyskac gtebsze
zrozumienie konsekwencji wdrazania loT i Al/GenAl w ochronie zdrowia, co umozliwia
tworzenie bardziej elastycznych i trafnych regulacji, wspierajgcych bezpieczenstwo

i rozwoj technologii.
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Podsumowujac, choé digitalizacja przynosi ochronie zdrowia wiele korzysci, jak fatwiejszy
dostep do danych czy lepszg komunikacje miedzy placéwkami, towarzyszy jej réwniez
koniecznosc ciggtego zabezpieczania cyfrowej infrastruktury. Tym samym,
cyberbezpieczenstwo staje sie integralng czesécig strategii kazdej nowoczesnej instytucji

medycznej, wymagajgcg nieustannego nadzoru i inwestycji.

Rozwdj technologii Internetu Rzeczy (loT) w ochronie zdrowia stanowi niewgtpliwie jedno
Z najbardziej obiecujgcych pdl na przecieciu innowacji i medycyny. W tym kontekscie kwestie

wptywu regulacji UE w szczegdlnosci rozporzgdzenia w sprawie wyroboéw medycznych

(MDR) i rozporzadzenia w sprawie wyrobéw medycznych do diagnostyki in vitro (IVDR)

oraz rozporzadzenie w sprawie europejskiej przestrzeni danych dotyczacych zdrowia

(ang. European Health Data Space, EHDS) stajg sie kluczowe.

Rozporzgdzenia MDR i IVDR wprowadzajg szereg norm i standardow, ktére urzadzenia

i inteligentne rozwigzania muszg spetnia¢, by by¢ dopuszczonymi do uzytku w obszarze
medycznym w Unii Europejskiej. Te regulacje majg na celu zagwarantowanie, ze wszelkie
urzagdzenia medyczne sg nie tylko skuteczne, ale rowniez bezpieczne dla pacjentéw.
Oznacza to jednak, ze producenci tych technologii muszg poswieci¢ wiecej zasobow

na badania i rozwdj, co moze spowolni¢ tempo innowaciji. Z drugiej strony, planowane
rozporzadzenie EHDS ma na celu stworzenie jednolitej, europejskiej przestrzeni danych
medycznych, ktére bedg mogty by¢ wykorzystywane w celu zapewnienia jak najwyzszej
jakosci, dostepnosci i efektywnosci kosztowej $wiadczen zdrowotnych dla pacjentow. Jest
to szczegdlnie istotne dla technologii 10T, ktére generujg ogromne ilosci danych
zdrowotnych. Taka integracja wymaga jednak wysokiego poziomu bezpieczenstwa danych
i zgodnosci z regulacjami dotyczgcymi prywatnosci, takimi jak RODO. W rezultacie, firmy
technologiczne muszg by¢ gotowe do wprowadzenia ztozonych mechanizmow
zabezpieczajgcych i zgodnosci z regulacjami, co rowniez jest procesem kosztownym

i czasochtonnym. Ostatecznie, chociaz regulacje UE wprowadzajg pewne ograniczenia

i wyzwania, majg one rowniez pozytywny wptyw na standardy bezpieczenstwa i jakosci

w dziedzinie technologii loT w ochronie zdrowia. Poprzez zobowigzanie do przestrzegania
tych regulaciji, producenci i dostawcy tych technologii mogg podnies¢ poziom zaufania

do swoich produktow. To w dtuzszej perspektywie moze sprzyjac ich komercjalizaciji

i powszechnemu uzyciu. EHDS jest rowniez szansg dla producentéw technologii IoT

w ochronie zdrowia, poniewaz moze pozwoli¢ na wykorzystanie danych generowanych
przez sektor ochrony zdrowia do rozwijania nowych technologii loT i narzedzi stuzgcych
Swiadczeniu zindywidualizowanej opieki zdrowotnej i zapewnieniu wysokiego poziomu

jakosci i bezpieczenstwa opieki zdrowotnej oraz wyrobéw medycznych.
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Postulowane dziatania i inicjatywy programu

Rekomendacje wykorzystania karty cyfrowej pacjenta

Pierwszym postulatem jest przygotowanie rekomendacji z mozliwymi scenariuszami
wykorzystania cyfrowej karty pacjenta. Terminy "Elektroniczna Dokumentacja Medyczna"
(EDM) i "Elektroniczna Karta Pacjenta" (EKP) sg czesto uzywane zamiennie, ale majg rézne
znaczenia i zakresy zastosowan w kontekscie opieki zdrowotnej. EDM to bardziej
kompleksowy system zarzgdzania danymi medycznymi, podczas gdy EKP to bardziej
skoncentrowany na pacjencie zestaw informaciji, ktory jest czesto czescig wiekszego

systemu EDM. Zanim przejdziemy do EKP kilka informacji odnosnie EDM.

Elektroniczna Dokumentacja Medyczna (EDM) odgrywa istotng role w nowoczesnym
systemie opieki zdrowotnej. To umozliwia efektywne zarzgdzanie informacjami pacjentéw
i zwieksza jakos¢ opieki medycznej. W Polsce, jak i w innych krajach, wdrozenie EDM stato

sie priorytetem w kontekscie cyfryzacji sektora zdrowia.

Oto kilka postulatow i rekomendacji odnosnie rozszerzenia zakresu EDM i jej dalszego

rozwijania:
o Standaryzacja i interoperacyjnosé

o Standaryzacja formatow. Istnieje potrzeba ujednolicenia formatéw danych, aby rézne

systemy mogty ze sobg wspoétpracowac.

o Interoperacyjno$¢ z innymi systemami. Wysoki poziom interoperacyjnosci z innymi

systemami zdrowia, takimi jak apteki, laboratoria i inne instytucje medyczne.
o Rozszerzenie funkcjonalnosci

o Telemedycyna. Wigczenie opcji zarzgdzania wizytami online, monitorowania

parametrow zdrowia na odlegtosc¢ i konsultacji zdalnych.

o Historia medyczna. Rozszerzenie zakresu o wszelkie informacje medyczne, nie tylko

dotyczace leczenia szpitalnego, ale réwniez historii choréb, szczepien, itd.
o Bezpieczenstwo i Prywatnosé¢

o Ochrona danych. Silne mechanizmy uwierzytelniania i zabezpieczenia danych,

aby zapewni¢ prywatnos¢ i bezpieczenstwo informacji pacjentow.
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o Kontrola dostepu. Umozliwienie pacjentom kontroli nad swoimi danymi,

w tym mozliwos¢ udzielania i odwotywania zgody na ich udostepnianie.
e Edukacjai Szkolenia

o Szkolenia dla personelu. Programy szkoleniowe dla pracownikéw ochrony zdrowia

w zakresie korzystania z EDM.

o Edukacja pacjentéw. Informowanie pacjentdw o tym, jak korzystac z systemu i jakie

sg korzysci z centralizacji ich danych medycznych.
o Dostepnosé i Uzytecznosé

o Dostep przez wiele urzgdzen. Mozliwos¢ dostepu do EDM z réznych urzgdzen,

w tym smartfondw i tabletow.

o Wsparcie dla starszych osob i 0s6b niepetnosprawnych. Interfejs uzytkownika

powinien by¢ dostosowany réwniez dla osob starszych i niepetnosprawnych.
e Ocenai Monitoring

o Regularne audyty. Ocena bezpieczenstwa i efektywnosci systemu przez

niezalezne organizacje.

o Statystyki i raporty. Generowanie raportéw, ktdre mogg poméc w analizie

efektywnosci opieki zdrowotnej i planowaniu dalszych dziatan.

Ostatecznym celem powinno by¢ stworzenie zintegrowanego, efektywnego i bezpiecznego
systemu zarzadzania danymi medycznymi, ktéry umozliwi lepszg koordynacje opieki

i poprawi jako$¢ zycia pacjentow. Odpowiednie zaprojektowanie i wdrozenie
zintegrowanego, efektywnego i bezpiecznego systemu zarzgdzania danymi medycznymi
pozwoli réwniez na szybkie wdrozenie EHDS (po tym jak rozporzadzenie EHDS zostanie

przyjete przez Unie Europejska).

Cyfrowa karta pacjenta (EKP) to elektroniczny dokument, ktory zawiera podstawowe
informacje o stanie zdrowia pacjenta. Tworzy jg lekarz pierwszego kontaktu (POZ)
na podstawie wywiadu z pacjentem oraz jego dokumentacji medycznej. EKP zawiera

nastepujace informacje:

e Dane identyfikacyjne pacjenta: imie, nazwisko, PESEL, adres zamieszkania, numer

telefonu, adres e-mail
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e Historia zdrowia pacjenta: choroby przewlekte, alergie, leki przyjmowane na state
¢ Wyniki badan: wyniki badan laboratoryjnych, obrazowych, genetycznych

e Zapisy z wizyt lekarskich: informacje o wizytach lekarskich, przepisanych lekach,

zaleceniach.

EKP jest przechowywana w systemie e-Zdrowia. Pacjent moze uzyska¢ dostep do swojej

EKP przez Internetowe Konto Pacjenta (IKP). EKP jest dokumentem elektronicznym, dlatego

nie ma ona fizycznej postaci. Jest ona dostepna w systemie e-Zdrowia, do ktdérego dostep
majg lekarze, pielegniarki i inne osoby upowaznione do udzielania $wiadczen zdrowotnych.

EKP ma na celu usprawnienie dostepu pacjentéw do informacji o swoim stanie zdrowia.
Dzieki EKP:
e Pacjenci mogag tatwiej i szybciej uzyskiwa¢ dostep do swojej dokumentacji medycznej,

e Lekarze mogg uzyskac szybszy dostep do informacji o stanie zdrowia pacjenta, co moze

poprawi¢ jako$¢ opieki zdrowotnej,

e Pacjenci mogg udzieli¢ dostepu do swojej dokumentacji medycznej innym lekarzom,

co moze ufatwic konsultacje i leczenie.

EKP jest nadal rozwijanym projektem. W przyszto$ci EKP bedzie zawiera¢ wiecej informaciji
o stanie zdrowia pacjenta, a takze bedzie dostepna w szerszym zakresie. Warto uwzglednic
w przysztosci rowniez informacije, ktére dzieki technologii loT mogg by¢ zarzgdzane
efektywniej i tym samym mogg miec istotny wptyw na poprawe np. trafnosci

stawianych diagnoz.
Kilka przyktadowych scenariuszy zwigzanych z EKP:

e Scenariusz 1. Pacjent ma wizyte u nowego lekarza. Lekarz prosi pacjenta
o dostarczenie swojej karty pacjenta. Pacjent nie ma karty pacjenta, poniewaz jest
to jego pierwsza wizyta u lekarza w tym kraju. Lekarz musi poprosi¢ pacjenta o podanie
wszystkich swoich danych medycznych, w tym historii chordb, przyjmowanych lekéw
i alergii. Pacjent moze nie pamieta¢ wszystkich tych informacji, co moze utrudnié¢

lekarzowi prawidtowe zdiagnozowanie choroby i zalecenie odpowiedniego leczenia.

o W tym scenariuszu cyfrowa karta pacjenta moze poprawié¢ opieke medyczna,

zapewniajac lekarzowi dostep do wszystkich danych medycznych pacjenta.
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Dzieki temu lekarz bedzie mogt szybciej i tatwiej zdiagnozowaé chorobe

i zaleci¢ odpowiednie leczenie.

o Obecnie trwajg prace nad wdrozeniem karty pacjenta. Rozporzadzenie w sprawie
Europejskiej Przestrzeni Danych dotyczgcych Zdrowia, ktérego ostateczny ksztatt jest
w fazie negocjaciji, bedzie okres$lato zasady wymiany danych w kontekscie

transgranicznym.

o W kontekscie krajowym kazdy obywatel ma dostep do swojej dokumentacji
medycznej poprzez IKP, w ktdrym znajdzie informacje nt. wystawionych e-recept,

e-skierowan czy historie wizyt.

Scenariusz 2. Pacjent jest hospitalizowany. Lekarz musi uzyska¢ dostep do danych
medycznych pacjenta, aby méc prawidtowo zdiagnozowac chorobe i zaleci¢ odpowiednie
leczenie. Dane medyczne pacjenta znajdujg sie w roznych placowkach medycznych,

co utrudnia lekarzowi ich uzyskanie.

o W tym scenariuszu cyfrowa karta pacjenta moze poprawi¢ opieke medyczna,
zapewniajac lekarzowi dostep do wszystkich danych medycznych pacjenta
w jednym miejscu. Dzigki temu lekarz bedzie mégt szybciej i tatwiej

zdiagnozowac chorobe i zaleci¢ odpowiednie leczenie.

o Kazdy obywatel ma dostep do swojej dokumentacji medycznej poprzez IKP, w ktérym
znajdzie informacje nt. wystawionych e-recept, e-skierowan czy historie wizyt. Pacjent

moze udostepni¢ informacje wybranemu lekarzowi.

Scenariusz 3. Pacjent jest leczony na przewleklg chorobe. Musi regularnie odwiedzaé
lekarza, aby przyjmowac leki i kontrolowac stan zdrowia. Pacjent musi réwniez nosic

ze sobg wiele papierowych dokumentéw np. wyniki badan.

o W tym scenariuszu cyfrowa karta pacjenta moze poprawi¢ komfort pacjenta,
zapewniajgac mu dostep do wszystkich swoich danych medycznych w jednym
miejscu. Dzieki temu pacjent nie bedzie musial nosi¢ ze sobg wielu

papierowych dokumentéw, co moze utatwi¢ mu zarzadzanie swoja choroba.

o Wraz z rozwojem Internetowego Konta Pacjenta, wprowadzeniem obowigzku
raportowania zdarzeh medycznych, rozwojem gabinet.gov.pl coraz wiekszy wolumen
dokumentaciji pacjenta jest dostepny elektronicznie. Dzieki wprowadzeniu e-recept
i e-skierowan pacjent nie musi nosi¢ ze sobg petnej dokumentacji medycznej

— w tatwy sposdb moze uzyska¢ do nich dostep poprzez IKP lub aplikacje mojelKP.
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Opracowanie rekomendacji w zakresie cyberbezpieczenstwa

Drugim postulatem jest przygotowanie rekomendacji adresujgcej wyzwania z zakresu

cyberbezpieczenstwa szpitali i innych jednostek (np. koniecznos¢ budowania sieci
kampusowych, dla bezpieczenstwa urzgdzenh IoT, automatyzacja proceséw nadzoru

i opieki zdrowotnej, zwlaszcza w obszarze zwigzanym z ,,opiekg senioralng”). Ponadto
w rozwazaniach réwniez nalezy uwzgledni¢ watek odpowiedzialnosci za poprawnos¢

funkcjonowania ekosystemu cyfrowego wspierajgcego ustugi w obszarze ochrony zdrowia.

Aby poprawi¢ cyberbezpieczenstwo szpitali i innych jednostek, nalezy podjaé

nastepujgce dziatania:

Szpitale i inne jednostki ochrony
zdrowia powinny inwestowac

w nhowoczeshe technologie
bezpieczehstwa, takie jak firewalle,
skanery antywirusowe i urzadzenia

zapobiegajgce wtamaniom.

Pracownicy szpitali i innych jednostek
ochrony zdrowia powinni by¢
regularnie szkoleni w zakresie
cyberbezpieczenstwa. Powinni oni
wiedziec, jak rozpoznawac i unikac

atakow cybernetycznych.

W szpitalach i innych jednostkach

ochrony zdrowia nalezy zbudowa¢

Szpitale i inne jednostki ochrony
zdrowia sg odpowiedzialne

za zapewnienie bezpieczenstwa
swoich systeméw informatycznych

i danych pacjentow.

kulture bezpieczenstwa. Oznacza

to, ze wszyscy pracownicy powinni by¢
Swiadomi zagrozen cybernetycznych

i powinni by¢ zaangazowani

w dziatania na rzecz poprawy

bezpieczenstwa.

Szpitale i inne jednostki ochrony
zdrowia powinny wspotpracowaé

Z innymi podmiotami, takimi jak
dostawcy ustug IT, firmy
ubezpieczeniowe i wiadze publiczne,

w celu poprawy cyberbezpieczenstwa.

Odpowiedzialnos¢ za poprawnos¢ funkcjonowania ekosystemu cyfrowego, ktory wspiera

ustugi w obszarze ochrony zdrowia, powigzana jest z wieloma podmiotami:
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e Dostawcy ustug IT sg odpowiedzialni
za dostarczanie szpitalom i innym
jednostkom ochrony zdrowia
bezpiecznych systemoéw

informatycznych i ustug.

o Firmy ubezpieczeniowe

sg odpowiedzialne za ubezpieczanie

szpitali i innych jednostek ochrony
zdrowia od szkdéd spowodowanych

atakami cybernetycznymi.

Wtadze publiczne sg odpowiedzialne
za tworzenie ram prawnych
i regulacyjnych, ktére wspierajg

cyberbezpieczenstwo.

Dziatania w obszarze wzmacniania cyberbezpieczehstwa oraz podnoszenia kompetencji

personelu placowek w tym obszarze to jeden z priorytetéw Ministerstwa Zdrowia. W ramach

projektéw w programach dofinansowanych ze srodkéow UE 2021-2027 przewidywana jest

realizacja dziatan w tym zakresie.

W celu skutecznej implementacji wymogéw dyrektywy NIS2 w polskim sektorze zdrowia,

zaleca sie utworzenie specjalnej grupy roboczej, opartej na Koalicji Cyberbezpieczenstwa

w Ochronie Zdrowia. Grupa ta powinna zrzeszac¢ kluczowych interesariuszy, umozliwiajgc

szerokg wspoiprace i prowadzenie konsultacji spotecznych. Waznym elementem tego

procesu jest zapewnienie, ze potrzeby i opinie spotecznosci sektora zdrowia bedg brane

pod uwage podczas wdrazania nowych standardéw. Rozwigzania w zakresie

cyberbezpieczenstwa muszg by¢ dostosowane do specyficznych wymagan branzy,

co obejmuje zaréwno techniczne zabezpieczenia, jak i edukacje personelu oraz wsparcie

finansowe i technologiczne dla placéwek. Kluczowe jest rowniez przeprowadzenie oceny

skutkéw regulacji, aby dostosowac je do realnych mozliwosci jednostek ochrony zdrowia.

Wprowadzone rozwigzania powinny by¢ stale monitorowane i modyfikowane w odpowiedzi

na zmieniajgce sie zagrozenia oraz opinie uzytkownikdw. Tego rodzaju kompleksowe

i partycypacyjne podejscie pozwoli nie tylko na spetnienie unijnych wymogéw, ale takze

na realne zwiekszenie poziomu cyberbezpieczenstwa w sektorze zdrowia, z uwzglednieniem

potrzeb i uwarunkowan spotecznosci medyczne;.

Rekomendacje dla regulacji IoT w obszarze ochrony zdrowia

Trzeci postulat zwigzany jest z przygotowaniem syntetycznego manifestu (z ang. one pager),

ktory zawiera kluczowe wyzwania, jakie nalezy uwzglednia¢ w kontekscie rozwoju

technologii loT w obszarze ochrony zdrowia. Rozwazania w oparciu o regulacje nad jakimi

pracuje UE. Unia Europejska pracuje nad regulacjami, ktére majg zapewnié bezpieczehstwo

i prywatnos¢ pacjentéw w kontekscie technologii loT. Do najwazniejszych regulacji naleza:
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¢ Rozporzadzenie o ochronie danych osobowych (RODO). RODO zapewnia ochrone
danych osobowych obywateli UE. Regulacje obejmujg rowniez urzgdzenia loT, ktore

zbierajg dane osobowe pacjentow.

¢ Rozporzadzenie o wyrobach medycznych (MDR). MDR reguluje wprowadzanie
na rynek wyrobow medycznych, w tym urzadzen loT. Regulacje majg zapewnié

bezpieczehstwo i skutecznos¢ wyrobow medycznych.

o Dyrektywa w sprawie srodkéw na rzecz wysokiego wspélnego poziomu
cyberbezpieczenstwa na terytorium Unii (NIS 2). NIS 2 reguluje systemy i ustugi
informatyczne, ktére sg krytyczne dla funkcjonowania infrastruktury krytycznej UE.
Regulacje majg zapewnié¢ bezpieczenstwo tych systeméw i ustug przed atakami

cybernetycznymi

Ponadto UE pracuje nad opracowaniem konkretnych przepiséw dotyczgcych technologii
IoT w obszarze ochrony zdrowia. W 2021 roku Komisja Europejska opublikowata biatg

ksiege ,Zdrowie 2030: Europejska strategia zdrowia", w ktérej podkreslita role technologii

loT w transformacji opieki zdrowotnej. W biatym kompendium przedstawiono szereg zalecen
dotyczagcych rozwoju technologii loT w obszarze zdrowia, w tym: loT w obszarze

zdrowia, w tym:

o Wdrozenie jednolitych standardéw dla urzadzen loT.

o Wprowadzenie przepiséw dotyczgcych ochrony danych zbieranych przez urzgdzenia loT.
o Wprowadzenie przepiséw dotyczgcych bezpieczenstwa urzgdzeh IoT.

e Zmniejszenie kosztow urzgdzen loT.

o Wsparcie badan i rozwoju w zakresie technologii loT.

Ponizej przedstawiono dwa wybrane rozwigzania, ktére sg polskimi rozwigzaniami
0 odpowiednim poziom dojrzatosci cyfrowej. Mogg one np. adresowaé wybrane wyzwania,
z jakim mierzy sie obszar ochrony zdrowia tj. kolejki do specjalistow i niezaprzeczalnosé

danych wspoétdzielonych w ekosystemie ochrony zdrowia.

Rozwigzanie 1 -> E-kolejkowanie system réwnomiernej i kontrolowanej dystrybuc;ji ustug
medycznych oferowanych przez Samodzielne Zespoty Publicznych Zaktadéw Lecznictwa

Otwartego w aglomeracjach miejskich przygotowany przez TORN Sp. z 0. 0.
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System e-kolejkowanie w swoim zatozeniu miat uporzgdkowac proces dostepu do ustug
medycznych realizowanych przez grupe Samodzielnych Zespotéw Publicznych Zaktadow

Lecznictwa Otwartego w Warszawie poprzez:

Umozliwienie rejestracji pacjentow w serwisie.

¢ Pozwolenie na samodzielne zapisy pacjentéw do lekarzy POZ.
e Przegladanie i umawianie wizyt lekarskich.

e Rejestracja zrealizowanych wizyt i ustug medycznych.

e Rozliczanie ustug z Narodowym Funduszem Zdrowia.

o Wprowadzenie elektronicznego obieg dokumentéw na potrzeby ZOZ.

Praktyczny, gwarantujacy realizacje projektu model warunkéw koniecznych,
wynikajgcych z analizy proceséw dostepu do ustug medycznych, byt oparty

na nastepujacych zatozeniach:

e Przechowywanie wybranych danych wspoélnych w bazie centralnej z historig

pochodzenia danych.

e Synchronizacja danych pacjentéw baz poszczegdlnych ZOZ z bazg centralng
z zachowaniem replikacji danych na temat grafikow wizyt w danym ZOZ do bazy
centralnej. ZOZy decydujg, ktére z wizyt mogg by¢ dostepne dla innych ZOZow

lub by¢ widoczne dla rejestracji w portalu pacjenta.
e Umawianie wizyt moze by¢ realizowane:

o przez pracownika we wlasnym ZOZie,

o przez pracownika w innym ZOZie,

o przez pacjenta w e-portalu.

Przy umawianiu wizyt system powinien sprawdzac, czy pacjent nie ma przypadkiem
juz umowionej wizyty do tego samego specjalisty w innym ZOZie, a jezeli ma to powinien

zablokowaé umdwienie takiej wizyty.

¢ Informacje o personelu medycznym nie sg replikowane pomiedzy ZOZami,

ale sg podstawg do budowania grafikéw dla danych przychodni.
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System e-kolejkowanie swoim zasiegiem w latach 2013-2017 obejmowat 950 000 pacjentéw
leczacych sie w czterech Warszawskich SZPZLO, a doktadnie w ZOZ Mokotoéw, ZOZ Wola,
Z0OZ Ochota oraz ZOZ Zoliborz rejestrujgc ponad 10 min wizyt, ktére zostaty zrealizowane
przy udziale ponad 3 tysiecznego personelu medycznego pracujgcego w 60 przychodniach

(system zostat wytgczony tuz po zakohczeniu projektu).

Jednym z efektdéw uruchomienia e-kolejkowania byta miedzy innymi mozliwo$¢ okreslenia
wskaznika wykorzystania oferty leczniczej liczonego jako stosunek wizyt zrealizowanych
do wizyt umowionych. | tak w styczniu 2015 roku wyniést on 80% (4,3 min /5,4 min),

podobnie jak, ponad rok pdzniej, we wrzesniu 2016 roku(6,1min/7,6min).

W efekcie doswiadczen zebranych w trakcie trwania projektu powstat system jHIS™ (system

dla e-Zdrowia), zintegrowany z systemami e-Zdrowie. Posiada w sobie mechanizmy systemu
réwnomiernej i kontrolowanej dystrybucji ustug medycznych oferowanych przez
wielooddziatowe, rozlegte terytorialnie podmioty medyczne — wiedze i doswiadczenie

swojego protoplasty systemu e-kolejkowanie.

Wykorzystywane mechanizmy w jHIS™, a w szczegdlnosci w petni dziatajgcy model

wirtualizacji mogg by¢ bazg do zdefiniowania modelu centralnego podejscia do systemu

e-kolejkowanie (wersji 2), a nawet do zbudowania kolejnego systemu referencyjnego.

Rozwigzanie 2. System wykorzystuje technologie Blockchain, dzieki ktéremu przy
zachowaniu zasad najwyzszego bezpieczenstwa, administrator rozwigzania bedzie miat
peten wglad zaréwno historie zmian dokumentacji medycznej, jak réwniez sktadanych
podpiséw i innych operacji technicznych. Rozwigzanie zostato opracowane przez

KLG Solutions.

Obecnie dostep do kompletnej i aktualnej dokumentacji medycznej stanowi duze wyzwanie
zarowno dla pacjentow, jak i dostawcow ustug medycznych. Brak standaryzacji i integradiji
miedzy systemami prywatnymi i publicznymi czesto utrudnia efektywng komunikacje

i wymiane informacji. Rozwigzanie opracowane przez polska firme, wykorzystuje technologie
blockchain do stworzenia jednolitej, bezpiecznej i tatwo dostepnej platformy do zarzgdzania

dokumentacjg medyczna.

Wykorzystanie technologii blockchain zapewnia trwato$¢, bezpieczenstwo i integralnosé
danych. Kazdy wpis jest chroniony przed zmiang i nieautoryzowanym dostepem.
Decentralizacja zapewnia, ze zadna pojedyncza jednostka nie ma kontroli nad catoscig

danych, co zwieksza odpornosc¢ systemu na ataki i awarie.
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Funkcje platformy:

Dostep dla pacjentow

o Mozliwos¢ przeglgdania i zarzgdzania wtasng dokumentacjg medyczng

w jednym miejscu.
o Integracja z réznymi systemami publicznymi i prywatnymi za pomocg API.
o Mozliwos¢ dodawania dokumentéw i notatek wlasnego autorstwa.
Dostep dla dostawcow ustug medycznych

o Mozliwosc¢ przegladania dokumentacji pacjenta po otrzymaniu odpowiednich

uprawnien.

o Mechanizmy do szybkiego dzielenia sie waznymi danymi klinicznymi miedzy

réznymi placowkami.
Standardy bezpieczenstwa
o Autoryzacja wielopoziomowa i szyfrowanie danych.

o Zgodnos¢ z obowigzujgcymi regulacjami, takimi jak GDPR (z ang. General Data

Protection Regulation) czy HIPAA. (z ang. Health Insurance Portability and

Accountability Act)

Architektura systemu

o Warstwa Blockchain. Podstawa dla przechowywania zaszyfrowanych

rekordéw medycznych.
o Warstwa API. Umozliwia integracje z istniejgcymi systemami medycznymi.

o Interfejs uzytkownika. Intuicyjne srodowisko dla pacjentow i dostawcow

ustug medycznych.
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Rozwigzanie oferowane przez polskg firme ma potencjat, aby zrewolucjonizowaé
zarzgdzanie dokumentacjg medyczng przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa,
dostepno$ci i integralnosci danych, ktére jest obecnie trudny do osiggniecia. Wykorzystujgc
technologie blockchain, mozemy stworzy¢ system, ktéry bedzie korzystny zaréwno dla
pacjentéw, jak i dla profesjonalistéw medycznych. To rozwigzanie moze réwniez stanowi¢
komplementarng ustuge w kontekscie wymagan European Health Data Space i oczekiwan
jakie stawia Komisja Europejska przed kazdym z krajéw cztonkowskich odnosnie

europejskiej przestrzeni danych dotyczgcych zdrowia.
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Inicjatywy i zagadnienia horyzontalne

Wstep

Niewatpliwe korzysci, ktére Internet Rzeczy (IoT) mégtby przyniesé polskiej gospodarce
w potgczeniu z innymi technologiami niezbednymi dla rozwoju inteligentnych rozwigzan

i objetych programem SMART, zostaty opisane w rozdziatach powyzej. Méwigc o ,innych
technologiach” mamy na mysli przede wszystkim palete technik i narzedzi Al, oraz
nowoczesng infrastrukture dla swiadczenia ustug cyfrowych ustug i zarzgdzania danymi,
w réznych modelach, od centralizacji w publicznych platformach chmurowych po modele

peer-to-peer i przetwarzanie brzegowe.

Rozwoj infrastruktury na potrzeby Internetu Rzeczy wymaga wsparcia rynkowego

i regulacyjnego, z poszanowaniem zasady neutralnosci technologicznej. Ponizsze obszary
zagadnien majg znaczenie praktycznie dla wszystkich wertykalnych obszaréw programu
SMART. Zaniedbania i opdznienia w ponizszych obszarach bedg hamowacé rozwdj catego
programu, natomiast skuteczna i sprawna realizacja wskazanych inicjatyw moze byc¢

dzwignig rozwojowg, ktéra wspiera realizacje szczegotowych celdéw ,branzowych”.

RozwQj krajowego systemu wsparcia innowacji

Produkty inteligentne i nisze innowacji

Jeden z dwdch podstawowych rezultatéw programu to powstawanie w waznych

dla gospodarki ,niszach innowacji” nowych produktéw inteligentnych. ,Nisze innowacji”
to po prostu przeciecie wyzwan rozwojowych obszaréw oraz potencjalnych inteligentnych
rozwigzan, ktére sg odpowiedzig na te wyzwania. Przyktadem moze by¢ np. budowa

i wdrazanie systemow autonomiczne;j intralogistyki, ktore sg skalowalnymi produktami

(roboty mobilne, wraz z nawigacjg i systemem zarzgdzania operacjami transportowymi).
Postulowane dziatania i inicjatywy programu

Nisze innowacji powinny by¢ podstawg dla sformutowania celowych programow
inwestycyjnych realizowanych przez instytucje i podmioty, ktére tworzg system wsparcia
innowacji Panstwa. Jego centrum to mechanizmy finansowania transferu technologii,
rozwoju i wdrazania innowacyjnych produktéw i ustug. Celem programu powinno by¢
doprowadzenie do zaadresowania zdefiniowanych wyzwanh rozwojowych i wykreowanie co

najmniej jednego podmiotu, ktory jest w pierwszej trojce europejskich lideréw w danej klasie

128




inteligentnych rozwigzan (np. dostawcéw systemow wspierajgcych autonomicznag

nawigacje pojazdow).

W ramach wdrazania programu opartego o koncepcje opisang w niniejszym studium

potrzebne sg nastepujgce dziatania:

¢ Identyfikacja nisz innowacji, na minimalnym oczekiwanym poziomie
ich priorytetyzacja i wyboér dla poszczegolnych nisz innowacji
najwazniejszych elementéw programu oraz elastyczne reagowanie na
transformacji gospodarczej SMART. zdarzenia zwigzane z rozwojem

finansowanych projektow.
e Okreslenie zapotrzebowania

kapitatowego na realizacje zadan e Zapewnienie programu

w poszczegolnych niszach i powotanie umiedzynarodowienia produktow
programu inwestycyjnego bazujgcego poprzez wspoffinansowanie planow
na srodkach PFR, inwestycjach ekspansji obejmujgcych tworzenie
prywatnych w ramach KFK i srodkach przyczétkow biznesowych (osrodki
alokowanych do nisz przez fundusze demonstracyjne, zespoty rozwoju
korporacyjne spétek SP (Enterprise biznesu, marketing i PR) na

VC), érodki unijne dla badan i rozwoju kluczowych rynkach dla produktow
w dyspozycji PARP, NCBIR, oraz o dtugich cyklach sprzedazy,
fundusz Al wymagajgcych budowy marki,

ale tez i prowadzgcych

*  Uzgodnienie strategil inwestycyjnych, do dtugofalowych relacji biznesowych.

ktore zapewniajg rozdzielenie kapitatu
Zarzadzanie i operacjonalizacja programu SMART

Program SMART wymaga skutecznych mechanizméw koordynacji i monitorowania.
Powinien by¢ powierzony podmiotom, ktére majg wiedze i zasoby pozwalajgce na jego
skuteczna realizacje. W tym celu warto rozwazy¢ przeprowadzenie konkursu na realizacje
komponentow programu transformacji SMART przez dziatajgce w Polsce europejskie centra
innowacji cyfrowych (European Digital Innovation Hubs) i inne jednostki z odpowiednimi
kwalifikacjami merytorycznymi i ekosystemami partnerskie. Zlecanymi komponentami mogg
by¢ grupy nisz innowacji (np. rozwigzania tgczgce Al z Internetem Rzeczy dla budownictwa,

realizujgce cele okreslone dla danej niszy).
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Do sformutowania, koordynacji i monitorowania programu niezbedne jest utworzenie zespotu
o charakterze miedzysektorowym, aby zapewni¢ wsparcie i zaangazowanie wszystkich
istotnych interesariuszy zwigzanych z politykami rozwoju gospodarki i technologii. Zespot
umocowany na poziomie KPRM, na wzér KRMC mdgtby realnie wzigé odpowiedzialnos¢

i zapewni¢ sprawczos¢ w realizacji wszystkich elementow programu, takich jak:

Zdefiniowanie programu i priorytetéw dla nisz innowaciji.

e Stworzenie planu wykorzystania nisz innowaciji dla Polski jako lidera w wybranych

niszach inteligentnych rozwigzan.

e Sformutowanie wymagan dla jednostek, ktérym powierzona zostanie realizacja programu
(inkubacja, akceleracja, pozyskanie inwestoréw i partneréw wdrozeniowych.
umiedzynarodowienie i skalowanie) oraz przeprowadzenie konkursu na jednostki

odpowiedzialne za realizacje programu.

e Uruchomienie i biezgce monitorowanie oraz korygowanie realizacji celéw programu,
ktére obejmuje selekcjonowanie i promowanie rozwigzan zardwno w biznesie jak i nauce.
To miedzy innymi w tych dziedzinach Polska aspiruje na pozycje lidera w rozwigzaniach
Al+. W ramach monitorowania realizacji programu zespot zapewni identyfikacje
i promowanie dobrych praktyk komercjalizacji i budowy rozwigzan Al+ zgodnie

z zasadami odpowiedzialnej inzynierii Al.

RozwQj sieci 5G/6G

Kluczowe cechy sieci nowych generacji

Sieci 5G i przyszte sieci 6G majg ogromne znaczenie dla rozwoju ustug loT. Obszernie
opisaliSmy ten fakt w pierwszym raportcie Grupy Roboczej ds. Internetu Rzeczy

,J0T w polskie] gospodarce"”. Warto przypomnie¢ podstawowe, istotne dla loT cechy

nowych generacji sieci:

o Szybkos¢ i niskie opéznienia. Sieci 5G i 6G oferujg znacznie wyzszg przepustowosc
i znacznie nizsze opbznienia w poréwnaniu do poprzednich generacji sieci komoérkowych.
Dla loT oznacza to mozliwos¢ przesytania i odbierania danych w czasie rzeczywistym,
co jest kluczowe dla aplikacji wymagajgcych natychmiastowej reakgciji, takich

jak inteligentne miasta, pojazdy autonomiczne i systemy zdalnego monitoringu.

¢ Obstuga wiekszej liczby urzgdzen. Sieci 5G i 6G w poréwnaniu do poprzednich

generaciji sieci komorkowych sg bardziej skalowalne i mogg obstugiwac jednoczesénie
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znacznie wiekszg liczbe urzadzen loT. To bardzo istotne w kontekscie rozwoju loT.
Przewiduje sie, ze w przysziosci bedg dziata¢ miliardy urzadzen loT, a te sieci umozliwig

ich efektywne zarzgdzanie.

¢ Niskie zuzycie energii. Nowe sieci mobilne sg projektowane z myslg o minimalnym
zuzyciu energii, co jest kluczowe dla urzadzen loT, ktére czesto dziatajg na bateriach.
Dzieki temu urzadzenia loT bedg mogly dziata¢ diuzej na jednym

natadowaniu baterii.

o Bezpieczenstwo. Sieci 5G i 6G oferujg wyzszy poziom bezpieczenstwa w poréwnaniu
do poprzednich generacji. To wazne, poniewaz loT obejmuje wiele urzadzen, ktore
moga by¢ potencjalnie narazone na ataki hakerow. Wyzsze standardy bezpieczenstwa
pomagajg chroni¢ dane przesytane miedzy urzgdzeniami loT oraz infrastrukturg

sieciowq.

o Nowe mozliwosci komunikaciji. Sieci 6G, ktére sg w fazie badan i rozwoju, mogg
wprowadzi¢ jeszcze bardziej zaawansowane mozliwosci komunikacii, takie jak
komunikacja przez fale milimetrowe To moze zwiekszy¢ przepustowosc¢ i dokladnos¢
lokalizacji. Otwiera takze nowe perspektywy dla bardziej zaawansowanych zastosowan
loT, takich jak rozszerzona rzeczywistos¢ (z ang. augmented reality, AR), telemedycyna

i zaawansowane systemy monitorowania.

e Globalne pokrycie. W miare rozwoju sieci 5G i 6G mozna spodziewac sie ich
globalnego zasiegu. To oznacza, ze ustugi loT bedg mogty dziata¢ na szerokg skale,
niezaleznie od lokalizacji urzadzen. Istotnym elementem jest tutaj wykorzystanie

inicjatyw ,New Space”.

o Komplementarnosé¢. Sieci 5G i 6G mozna z powodzeniem fgczy¢ z wykorzystaniem

innych standardéw, takich jak np. LoRa i Sigfox.

Open RAN

Inicjatywa Open RAN (z ang. Open Radio Access Network) ma duze znaczenie w kontekscie
rozwoju ustug loT w sieciach 5G i przysztych 6G. Open RAN to podejscie do budowy

infrastruktury sieci radiowej, ktére opiera sie na otwartych standardach i programowalnosci.
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Inicjatywa Open RAN dla IoT to:

o Wieksza elastycznosé. Open RAN umozliwia dostawcom ustug telekomunikacyjnych
wybor réznych dostawcdw sprzetu i oprogramowania, co zwieksza elastycznosé
i konkurencyjnos¢ rynku. To moze prowadzi¢ do obnizenia kosztéw budowy

i zarzagdzania infrastrukturg sieciowa, co jest istotne w przypadku duzych wdrozen loT.

o Dostosowanie do potrzeb IoT: Open RAN pozwala ha dostosowanie sieci radiowej
do konkretnych wymagan zwigzanych z IoT. Rézne rodzaje urzgdzen loT moga
wymagac réznych parametrow transmisji, a Open RAN umozliwia dostosowanie sieci
do tych potrzeb.

o Wsparcie dla réznych technologii loT. loT wykorzystuje rézne technologie
komunikacyjne, takie jak Narrowband 10T (NB-10T), LTE-M czy 5G NR (z ang. New
Radio). Open RAN moze integrowac te rézne technologie w jednej sieci, co utatwia

zarzgdzanie i rozwijanie rdoznych rodzajéw urzadzen loT.

o Skalowalnosé. Infrastruktura Open RAN jest bardziej skalowalna. Oznacza to, ze mozna
ja tatwo rozbudowywaé w miare wzrostu liczby urzadzen loT i zapotrzebowania na

przepustowosé sieciows.

e Innowacje i rozw0j. Open RAN stwarza $rodowisko sprzyjajgce innowacjom. Dzieki
otwartej naturze tego podejscia, rozni dostawcy mogg wprowadza¢ nowe rozwigzania

funkcje, co przyspiesza rozwdj nowych ustug loT.

o Zwiekszona konkurencja. Konkurencja miedzy dostawcami sprzetu i oprogramowania
w ramach Open RAN moze prowadzi¢ do nizszych kosztéw i wiekszej réznorodnosci
oferty dla operatorow sieci telekomunikacyjnych, co przektada sie na korzysci

dla klientéw IoT.

W rezultacie inicjatywa Open RAN pomaga stworzy¢ bardziej otwarte, elastyczne

i innowacyjne srodowisko dla rozwoju ustug loT w sieciach 5G i 6G. Dzigki temu loT moze
wykorzystywac petny potencjat tych zaawansowanych sieci komoérkowych, a w warstwie
aplikacji Open RAN z fatwoscig mozna potgczy¢ w system hybrydowy wspierajgcy inne
technologie radiowe (jak Sigfox czy LORAWAN) i zapewnié¢ tym samym olbrzymig

elastycznos¢ oraz dostep do rozwigzan praktycznie ,,od reki”.
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Wykorzystanie technologii i inicjatyw ,,new space” do budowy orbitalnej

infrastruktury dla loT

Rozwadj technologii kosmicznych, zdynamizowany przez “New Space”, czyli komercyjne,
prywatne inicjatywy kosmiczne, moze znaczgco przyczynic sie do upowszechnienia i rozwoju
technologii 6G | przyspieszy¢ globalne pokrycie siecig. Sztuczne satelity nowej generacji
moga zapewni¢ globalny zasieg 6G, szczegdlnie w trudno dostepnych miejscach, gdzie
infrastruktura naziemna jest ograniczona. Technologie kosmiczne majg z punktu widzenia

potrzeb loT szereg ciekawych witasciwosci:

o Niezawodnos$¢ i szybkosé. Sieci 6G bedg wymagaty ultraszybkiej komunikagiji,
co satelity mogg wspiera¢ poprzez przesytanie danych na duze odlegtosci z minimalnym
opdznieniem. Jest to szczegdinie istotne w przypadku zastosowan takich jak
autonomiczne pojazdy naziemne i powietrzne, gdzie niezawodnos$¢ i dziatanie w czasie

rzeczywistym sg fundamentalnie wazne.

e Integracja loT. New Space umozliwi masowe potgczenia urzadzen w skali globalnej,
wspierajgc 6G w integracji zaawansowanych systemow loT, ktére bedg wymagaty

szybszych i bardziej efektywnych potgczen.

e Przetwarzanie danych w chmurze kosmicznej. Dzieki wykorzystaniu satelitow mozliwe
bedzie przetwarzanie danych bezposrednio

w kosmosie, co odcigzy naziemng infrastrukture 6G i zwiekszy jej efektywnosé.

o W Europie istnieje kilka inicjatyw, ktore realizujg pomysty zwigzane z wykorzystaniem

przestrzeni kosmicznej do wspierania rozwoju technologii 6G dla Internetu Rzeczy.

e European Space Agency (ESA) — ESA prowadzi projekty zwigzane z satelitarng
tgcznoscig nowej generaciji, wspierajgc rozwdj technologii, ktére mogg mieé
zastosowanie w przysztych sieciach 6G. Wspétpracuje rowniez z partnerami

komercyjnymi, aby rozwija¢ satelitarne systemy komunikac;ji.

Horizon Europe — Program badawczo-innowacyjny Unii Europejskiej wspiera wiele
projektéw zwigzanych z telekomunikacjg i technologiami kosmicznymi. Jednym z obszaréw
zainteresowania jest rozwdj technologii 6G, w tym badania nad integracjg systemoéw

satelitarnych z naziemnymi sieciami komunikacyjnymi.
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European Quantum Communication Infrastructure (EuroQCI). Cho¢ gtéwnie koncentruje
sie na komunikacji kwantowej, projekt ten jest czescig szerszej strategii Unii Europejskiej

w zakresie tgcznosci. EuroQCIl ma na celu zapewnienie bezpiecznej i superszybkiej
komunikacji za posrednictwem satelitdw, co moze mie¢ zastosowanie w przysztych

sieciach 6G.

OneWeb. Choc¢ to gtéwnie brytyjska firma, dziata w Scistej wspétpracy z europejskimi
partnerami i agencjami. OneWeb buduje konstelacje niskoorbitalnych satelitdw, ktére moga

by¢ kluczowym elementem infrastruktury wspierajgcej globalne pokrycie siecig 6G.

6G-IA (6G Infrastructure Association). Stowarzyszenie 6G-IA w ramach projektu Hexa-X,
finansowanego przez Komisje Europejskag bada rézne aspekty sieci 6G, w tym integracje
satelitdbw z naziemng infrastrukturg. Hexa-X to europejska inicjatywa majgca na celu
stworzenie podstaw dla sieci 6G, z naciskiem na fgcznos¢ kosmiczng i innowacyjne

technologie.

W skrécie, sieci 5G i przyszie sieci 6G przyczyniajg sie do przeksztatcenia loT, umozliwiajgc
bardziej zaawansowane, skalowalne i szybkie aplikacje. Dzieki nim loT moze stac sie
kluczowym elementem rozwoju inteligentnych miast, Przemystu 4.0, zdrowia cyfrowego

i wielu innych dziedzin na potrzeby zastosowan wymagajgcych tgcznosci szerokopasmowe;j.
Postulowane dzialania i inicjatywy programu

Rozwaj technologii 5G w Polsce wymaga zarowno dziatan rynkowych, jak i regulacyjnych.

Kluczowe inicjatywy i dziatania regulacyjne dla rozwoju 5G w Polsce obejmuja:

o Zasady inwestycji i budowy infrastruktury. Polska potrzebuje zachecajgcych regulaciji,
ktére umozliwig operatorom budowe infrastruktury 5G, w tym stacji bazowych i sieci
Swiattowodowych. To jest istotne, aby zapewni¢ dostepnos¢ sieci na obszarach wiejskich
i miejskich. Powinny one by¢ wypracowywane we wspotpracy z samorzadami, aby
zachecac¢ do wspotpracy miedzy operatorami a samorzgdami i utatwi¢ rozmieszczanie
infrastruktury. Regulacje mogg dgzy¢ do uproszczenia procedur i przyspieszenia

proceséw zwigzanych z uzyskiwaniem zezwolen na budowe stacji bazowych i sieci 5G.

o Bezpieczenstwo i ochrona danych: Wdrazanie 5G wymaga odpowiednich srodkow
bezpieczehstwa i ochrony danych, zwtaszcza w przypadku zastosowan krytycznych,
takich jak loT w sektorze zdrowia czy przemystu. Dziatania regulacyjne powinny

uwzgledniac¢ te kwestie.
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o Edukacja i sSwiadomos¢ spoteczna. Dla sukcesu technologii 5G wazna jest edukacja
spoteczenstwa i budowanie Swiadomosci na temat korzysci i wyzwan z nig zwigzanych.
Regulacje mogg wspiera¢ programy edukacyjne i informacyjne i przeciwstawiac sie
nienaukowym tezom szerzonym przez organizacje przeciwnikdw rozwoju komunikacji

wykorzystujgcej promieniowanie elektromagnetyczne.

Kluczowe inicjatywy i dziatania regulacyjne muszg wspierac rozwijajgca sie infrastrukture 5G,
promowac inwestycje w te technologie oraz dba¢ o bezpieczenstwo i prywatnos¢ danych

uzytkownikéw. Wszystko to umozliwi petne wykorzystanie potencjatu 5G w Polsce.

Technologie sieciowe dedykowane dla IoT

Charakterystyka

Rozwdj Internetu Rzeczy w Polsce powinien fgczy¢ sie z technologiami dedykowanymi loT
oraz komunikacjg miedzy urzadzeniami (z ang. Machine to Machine, M2M). Technologie te
charakteryzujg sie niskim zuzyciem energii oraz niskim kosztem wdrozenia i sg idealne dla
rozwigzan niewymagajgcych transmisji szerokopasmowej (LoRa, Sigfox). Na potrzeby loT
mozna z powodzeniem zastosowaé popularne juz technologie, takie jak ZigBee, Wi-Fi,
Bluetooth, RFID, NFC. Szczegolnie w przypadku rozwigzan, ktorych czujniki/ terminale

nie muszg sie przemieszczac na duze odlegtosci. Kwestie z tym zwigzane byty szeroko
omawiane we wspomnianym juz wczesniej raporcie ,loT w polskiej gospodarce” z 2019 roku
wraz z konkretnymi przyktadami zastosowan, w ktorych takie standardy zostaty
wykorzystane. Przyktady dotyczyty obszardw takich jak: inteligentne miasta, inteligentne

opomiarowanie, rolnictwo i ochrona srodowiska.

Raport wskazywat z jednej strony na duzg réznorodno$¢ urzgdzen, ktére zapewniajg
tgcznoé¢ realizowang za posrednictwem réznych protokotdéw w pasmie nielicencjonowanym,
takich jak: LoRa, Sigfox, ZigBee, Wi-Fi, RFID, NFC i Bluetooth 4.0. Warto w tym miejscu

przypomnie¢ krétkg charakterystyke najwazniejszych z nich:
e LoRaWAN

LoRaWAN jest standardem otwartym rozwijanym przez konsorcjum ,LoRa Alliance”.

Jest to standard w pasmach ISM ponizej 1 GHz. W Europie system ten pracuje w pasmie
433 lub 868 MHz. Podobnie jak NB-loT wdrazany przez operatorow mobilnych jest
standardem dla sieci typu LPWAN. Jest on nastawiony na transmisje matych porcji
danych od urzgdzen koncowych. Standard ten oferuje przeptywnosci nizsze niz NB-IoT,

takze z rzadszg mozliwoscig potgczen i nizszg gwarancjg, co spowodowane jest

135




wymaganiami dla pasm ISM. Zastosowania LORAWAN sg w zdecydowanej wiekszosci
takie same jak NB-loT, dlatego wprost mozna rozwazac ten standard jako konkurencyjny

wobec NB-loT w zastosowaniach niewymagajgcych wysokiej gwarancji zasobow.

Specyfikacja LoORaWAN nastawiona jest na proste rozwigzania radiowe, ktére
umozliwiajg znaczne obnizenie kosztéw produkcji samych modutéw radiowych. Diuzszy
rozwdéj w porownaniu do komérkowych odpowiednikéw skutkuje w chwili obecnej
znacznie nizszymi kosztami modutéw radiowych. Standard w zaleznosci od opracowan
zapewnia budzet tgcza od 10 do 20 dB wyzszy niz technologie komérkowe (2G/4G),
czyli podobnie jak NB-1oT i CaT-M. Niski jest réwniez koszt stworzenia sieci, poniewaz
LoRa wykorzystuje pasmo nielicencjonowane, niskie sg takze koszty ustanowienia

stacji bazowej.

Sieci LoORaWAN mogg by¢ tworzone przez organizacje non-profit, matych operatoréw
oraz uzytkownikéw prywatnych (przyktad Helium Network na podstawie ogolnie
dostepnych urzgdzen, podobnie jak ma sie to w przypadku standardu Wi-Fi. Standard
LoRa stosujg jednak przede wszystkim mniejsi operatorzy telekomunikacyjni, ktorzy
Swiadczg z jego wykorzystaniem komercyjne ustugi. Aktualnie w Polsce sieci LoORaWAN
sg wykorzystywane najszerzej na potrzeby odczytu wodomierzy, stacji pogodowych

czy monitoringu miejsc parkingowych.
SigFoX

SigFoX jest standardem dla sieci typu LPWAN. Jest to standard cze$ciowo zamkniety,
dopiero 13 stycznia 2019 roku, otwarto radiowg cze$¢ standardu pozwalajgca

na tworzenie wtasnych implementacji urzgdzen koncowych. Wiasciciel standardu buduje
wtasne sieci dostepowe samodzielnie lub na zasadzie partnerstwa z lokalnymi
operatorami. W Polsce sieci SigFox nie sg jeszcze dostepne, chociaz wedtug doniesien

medialnych firma jest zainteresowana wejsciem na rynek polski w najblizszym czasie.

Standard ten pracuje na pasmie ISM 868 MHz. SigFox bazuje na bardzo krétkich
wiadomos$ciach. Uzyteczna porcja danych, ktéra moze zosta¢ przestana w ramach jednej
wiadomoéci to tylko 12 oktetéw. Z wszystkich opisanych w tym rozdziale standardow
bezprzewodowych jest to standard o najmniejszych mozliwosciach transmisyjnych.
Zastosowanie SigFox to przede wszystkim bardzo proste urzgdzenia typu czujniki,

czy tez tagi geolokalizacyjne.
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e Inne

Standardy krétkozasiegowe takie jak: Bluetooth, ZigBee oraz inne, traktowane sg przez
branze telekomunikacyjng jako standardy dedykowane pod konkretne systemy czy
produkty (np. rozwigzania typu Smart Home czy beacony, czyli sensory marketingowe
czesto umieszczone w przestrzeniach komercyjnych do komunikacji z potencjalnymi

klientami) i w gtdwnej mierze o lokalnym zasiegu.

Wedtug danych portalu Exactitude udziat technologii LoRaWAN w globalnym rynku w 2022

roku wynosit 37, zas SigFox odpowiednio 22%. Warto podkresli¢, ze udziat LoRaWAN
przekroczyt udziat technologii NB-10T (32%) zas taczny udziat LoRaWAN, Sigfox i innych
technologii LPWAN jest ponad dwukrotnie wiekszy od NB-IoT. Tak wiec w perspektywie
globalnej rozwigzania dedykowane rozwigzaniom loT, takie jak LoRaWAN i SigFox,

charakteryzujg sie duzym potencjatem wzrostu.

Zr. Exactitude, LPWAN Market Analysis, 2023,

https://exactitudeconsultancy.com/reports/32172/I[pwan-market

W Polsce skala wdrozenia technologii dedykowanych rozwigzaniom loT jest na wzglednie
niskim poziomie. Wynika to z poczgtkowego stadium rozwoju takich rozwigzan w naszym
kraju. Istnieje jednak grono dostawcow oferujgcych technologie LoORaWAN, w tym
wspotpracujgcych w ramach sojuszu LoRa Alliance. Wedtug informacji Krajowej Izby
Komunikacji Ethernetowej nalezg do nich zaréwno duzi gracze tacy jak Orange, Emitel,

Bosch jak i podmioty MSP takie jak Projekt Mdl nalezgcy do grupy MISOT.

Dziatanie na rzecz szybszej adopcji technologii nielicencjonowanych jest istotnym
elementem zapewnienia neutralnosci technologicznej oraz konkurencyjnego rynku urzgdzen

i ustug infrastruktury Internetu Rzeczy w Polsce.
Dlaczego to jest wazne

O Internecie Rzeczy nie bez kozery mowi sie jako Internecie Wszechrzeczy. Oferowanie
i rozwijanie tanich standardéw dedykowanych rozwigzaniom loT, operujgcych w pasmach
nielicencjonowanych, takich jak LoRa (z ang. Long Range), w kontekscie mnogosci

zastosowan loT i potrzeb uzytkownikdw koncowych, jest wazne z kilku powodéw:

o Roéznorodnosé zastosowan. LoRa i podobne technologie sg projektowane do
zastosowan, w ktérych wymagane jest dlugodystansowe potgczenie i niskie zuzycie
energii, a niekoniecznie wysokie przepustowosci. To idealnie nadaje sie do loT,

gdzie urzadzenia czesto muszg przesytac niewielkie ilosci danych przez dtugie okresy
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na baterii. W szczegdlnosci rozwigzania nielicencjonowane sg w duzej mierze

skoncentrowane na potrzebach i wymaganiach zwigzanych z telemetrig, co jest istotnym

zagadnieniem w wielu rozwigzaniach wykorzystujgcych dane z rozproszonych,

aktywnych urzgdzen.

e Dekoncentracja i odpornosé¢ sieci. Rozwaj i wdrozenie réznorodnych technologii

komunikacyjnych sprzyja dekoncentracji infrastruktury sieciowej, co moze zwiekszyc¢

jej odpornos¢ na awarie i ataki, a takze ograniczy¢ monopolistyczne tendencje na rynku

telekomunikacyjnym.

e Zasieg i penetracja. Technologie takie jak LoRa mogg oferowac lepszy zasieg
i penetracje w trudnych warunkach, np. w srodowiskach miejskich z wieloma
przeszkodami lub na obszarach wiejskich, gdzie budowa infrastruktury dla 5G/6G

moze by¢ nieekonomiczna.

e Niski koszt. Urzadzenia wykorzystujgce technologie nielicencjonowane jak LoRa
(zaréwno urzgdzenia koncowe, jak i stacje bazowe) sg czesto tansze w produkcji
i wdrozeniu niz te oparte na standardach wymagajgcych licenciji, takich jak 5G/6G.
To sprawia, ze sg one bardziej dostepne dla szerokiego zakresu zastosowan

i uzytkownikow.

o Komplementarnosé technologii. LoRa i podobne technologie mozna z powodzeniem

taczy¢ z wykorzystaniem innych standardoéw, takich jak 5G i 6G, oferujgc skrojone
na miare hybrydowe rozwigzania dla specyficznych potrzeb. Na przykfad, mogg one
zapewniac backupowe kanaty komunikacyjne dla krytycznych aplikacji w przypadku

awarii sieci gtéwne;.

¢ Otwartosc¢ i innowacje. Technologie nielicencjonowane czesto sg rozwijane i wdraza
w ramach otwartych standardéw. To sprzyja innowacjom i wspoétpracy miedzy réznymi
podmiotami i umozliwia szybsze dostosowanie do zmieniajgcych sie potrzeb

uzytkownikéw i rynku.

o Globalne pokrycie. Trwajg prace nad stworzeniem globalnej sieci Helium w oparciu
o standard LoRa. W miare rozwoju sieci LoORaWAN ustugi loT bedg mogly dziata¢

na szerokg skale, niezaleznie od lokalizacji urzgdzen.

Rozwijanie technologii dedykowanych rozwigzaniom IoT jest kluczowe dla stworzenia
zréwnowazonej, elastycznej i przystepnej cenowo globalnej infrastruktury komunikacyjnej

M2M, ktéra moze sprosta¢ réznorodnym i dynamicznie zmieniajgcym sie potrzebom

ne

spoteczenstwa i gospodarki. Co wazne, z perspektywy uzytkownika najwazniejszy element
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to dane (podglad do monitorowanych parametréw). Mozna zatem zatozy¢, ze technologie
“nielicencjonowane” bedg uzupetniaty ,licencjonowane” i bedg dziataty wspdlnie w ramach

rozwigzan hybrydowych, zapewniajgc odbiorcom maksimum korzysci i wartosci.
Postulowane dziatania

Autorzy raportu ,loT w polskie] gospodarce” z 2019 roku wskazywali, ze technologie loT,

jak LoRa lub Sigfox, wymagajg inwestycji prywatnych podmiotéw w rozwdj infrastruktury,

a do takiej decyzji moze skfoni¢ wytgcznie portfolio dtugoterminowych i wolumenowych
kontraktow. W 2024 roku upowszechnienie tych rozwigzan dalej pozostaje wyzwaniem.

Dla zastosowan masowych w aglomeracjach miejskich, rozlegtej infrastrukturze
energetycznej, wodociggowej, czy w duzych gospodarstwach rolnych istotnym zagadnieniem
jest zdolnos¢ do zapewnienia odpowiedniej podazy urzgdzeh oraz profesjonalnych ustug
wspierajgcych wdrozenie i eksploatacje. Bez stymulacji popytowej te kosztochtonne

elementy (skalowanie produkcji i obstugi klientéw) beda rozwija¢ sie wolno.

Tym samym zasadna pozostaje teza, o kluczowe;j roli przedsiebiorstw Skarbu Panstwa.
Szczegdlnie tych o zasiegu ogdlnokrajowym, realizujgcych projekty inwestycyjne loT,

dla kreowania konkurencyjnego rynku rozwigzan loT. Panstwo powinno zadbagé, aby
specyfikacje wymagan dotyczgce urzadzen i standardéw sieciowych, w praktyce zakupowe;j
spoétek z udziatem Skarbu Pahstwa, nie wykluczaty dostawcow rozwigzan alternatywnych
zapewniajgc neutralnos¢ technologiczng, a same wdrozenia skupiaty sie na rozwigzywaniu

problemoéw czy zaspokajaniu potrzeb.

Tworzenie branzowych zbiorow danych
(Data Spaces)

Charakterystyka

Przestrzen danych (z ang. Dataspace) jest elementem cyfrowego ekosystemu, ktéry
obejmuje wszystkie komponenty, ktére generuja, przechowujg, zarzadzajg lub wykorzystujg
dane. Kluczowg czescig infrastruktury danych sg platformy cyfrowe, charakteryzujgce sie

interoperacyjnoscig i zapewniajgce suwerennos¢ danych.

Jest to bezpieczna infrastruktura technologiczna umozliwiajgca transakcje miedzy réznymi
stronami ekosystemu danych w oparciu o ramy zarzgdzania przestrzenig danych. Wymiana
danych w przestrzeniach powinna zapewnia¢ zgodnosc¢ z przepisami dotyczgcymi danych

osobowych, kontroli danych i ich pdzniejszego wykorzystania. Wspélne europejskie

przestrzenie danych umozliwig wymiane danych z catej UE, zaréwno z sektora publicznego,
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jak i przedsiebiorstw. Mechanizm zarzgdzania danymi, obejmuje zestaw zasad
administracyjnych i umownych, ktore okreslajg prawa dostepu, przetwarzania,
wykorzystywania i udostepniania danych w sposob godny zaufania, przejrzysty i zgodny
Z obowigzujgcymi przepisami. Posiadacze danych majg kontrole nad tym, kto moze mie¢
dostep do ich danych, w jakim celu i na jakich warunkach mogg one by¢ wykorzystywane.
Dane sg udostepniane dobrowolnie i mogg by¢ ponownie wykorzystywane

za wynagrodzeniem lub nieodptatnie, w zaleznosci od decyzji posiadacza danych.

W ramach przestrzeni danych mozliwe jest otwarte uczestnictwo dowolnej liczby
organizaciji/osob fizycznych przy petnym poszanowaniu zasad konkurencji i zapewnieniu

wszystkim uczestnikom niedyskryminujgcego dostepu.

W ramach projektow UE powstajg mechanizmy utatwiajgce ponowne wykorzystanie
niektérych danych sektora publicznego, ktore nie mogg zosta¢ udostepnione jako otwarte
dane. Na przyktad ponowne wykorzystanie danych dotyczgcych zdrowia mogtoby
przyspieszy¢ badania majgce na celu znalezienie lekow na rzadkie lub przewlekte choroby.
Posrednicy danych beda funkcjonowali jako godni zaufania organizatorzy udostepniania

lub gromadzenia danych w ramach wspdlnych europejskich przestrzeni danych.

Na poziomie EU tworzone sg europejskie przestrzenie danych w takich obszarach jak:

Przemystowa przestrzen danych wspierajgca konkurencyjnosc¢ i wydajnosé
przemystu UE.

e Przestrzen danych Zielonego tadu, wsparcia priorytetowych dziatan Zielonego
tadu w kwestiach takich jak zmiana klimatu, gospodarka o obiegu zamknietym,

zanieczyszczenie, roznorodnosc¢ biologiczna i wylesianie.

o Przestrzen danych dotyczacych mobilnosci — wsparcie rozwoju inteligentnego

systemu transportowego.

o Przestrzen danych dotyczacych zdrowia niezbedna do postepow

w zapobieganiu, wykrywaniu i leczeniu chorob,

e Przestrzen danych finansowych, aby stymulowa¢ innowacje, przejrzystosc rynku,
zréwnowazone finansowanie, a takze dostep do finansowania dla europejskich

przedsiebiorstw i bardziej zintegrowany rynek.

o Przestrzen danych dotyczacych energii, aby promowac¢ wiekszg dostepnosé
i miedzysektorowe udostepnianie danych w sposob zorientowany na klienta, bezpieczny

i godny zaufania.
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e Przestrzen danych rolnictwa, aby poprawi¢ wyniki zrbwnowazonego rozwoju

i konkurencyjnosc¢ sektora rolnego poprzez przetwarzanie i analize danych.

e Przestrzenie danych dla administracji publicznej w celu poprawy przejrzystosci i
rozliczalnoéci wydatkéw publicznych oraz jakosci wydatkéw, walki z korupcja, zaréwno

na szczeblu unijnym, jak i krajowym.
e Przestrzen danych dotyczacych umiejetnosci.

W ramach sektorowych przestrzeni danych uzgadniane sg standardy opisu i dostepu

do danych. W zatozeniu przestrzeni danych, duze ilosci danych nie sg przesytane pomiedzy
uczestnikami, nie sg tez gromadzone w ramach jednego repozytorium operacyjnego danych
zrodtowych (data lake). Kazdy uczestnik przestrzeni danych udostepnia tgcznik (z ang.
connector), ktéry zapewnia dostep do danych. Uzytkownicy przestrzeni danych mogg

uruchamia¢ algorytmy na udostepnionych danych na poziomie tgcznika.

Cyberbezpieczenstwo

Zalecamy kontynuowanie dziatan opracowanych w dokumencie ,Strategia
Cyberbezpieczenstwa Rzeczypospolitej Polskiej na lata 2019-2024” oraz opracowanie

w 2025 roku nowej strategii na kolejne pie¢ lat. Kwestie cyberbezpieczenstwa wymagaja
nowelizacji zapisow Krajowego Systemu Cyberbezpieczenstwa oraz wdrozenia NIS2, CRA
(Cyber Resilience Act) czy DORA. Przy wdrazaniu wyzej wymienionych aktow nalezy
zapewni¢ zgodnos$¢ polskiego prawa z unijnym oraz unikaé nadregulacji (ang. goldplating)
Przy tym stawiac na certyfikacje i akredytacje podmiotéw i systemow tworzgcych krajowy

system cyberbezpieczenstwa na przestankach merytorycznych, ktére sg oparte na faktach.
Znaczenie przestrzeni dla gospodarki

Przy wyktadniczym wzroscie ilosci generowanych danych, dostepnos$¢ danych o wysokiej
jakosci jest jednym z gtéwnych dzwigni innowacji, wzrostu gospodarczego i rozwoju. Kwestia
bezpiecznego udostepniania danych ma zasadnicze znaczenie dla rozwoju ustug cyfrowych,

w szczegolnosci tych opartych o sztuczng inteligencje.

Przestrzenie danych sg alternatywg dla monolitycznych platform. Tworzg nowe modele

wspotpracy biznesowej pomiedzy réznymi ich uczestnikami.
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Postulowane dziatania i inicjatywy programu

Zaangazowanie polskich podmiotéw w tworzenie i wdrazanie inicjatyw przestrzeni danych

(z ang. Data Spaces).

Inicjatywa stuzy uzyskaniu wptywu na ksztatt inicjatyw Data Spaces oraz zapewnieniu
szybkiego transferu wiedzy do interesariuszy tych inicjatyw w Polsce. Obejmuje nastepujace

zagadnienia:

e Synchronizacje dziatan i mobilizacji polskich instytuciji i firm do udziatu w inicjatywach

Data Spaces na poziomie krajowym i europejskim.

e Stymulacje tworzenia branzowych przestrzeni danych na poziomie krajowym poprzez
promocje dobrych praktyk (przede wszystkim dla kluczowych branz takich jak zdrowie,
energia) i korzysci wynikajgcych z udostepniania danych, wsparcie projektéw zwigzanych

z tworzeniem kluczowych elementéw krajowych przestrzeni danych.

e Propagowanie idei udziatu polskich podmiotow w globalnych inicjatywach

wyznaczajgcych kierunki dziatania takich jak IDSA.

Wsparcie projektow zwigzanych z wspoéttworzeniem i wykorzystaniem danych

w ramach inicjatyw Data Spaces

¢ Dofinansowanie polskich projektéw, ktére rozwijajg elementy i oprogramowanie
dla przestrzeni danych ze srodkéw rozwojowych (NCBIR, PFR, PARP), jak rowniez
udziatu polskich instytucji i firm w tworzeniu przestrzeni danych w ramach programéw
takich jak Cyfrowa Europa jest niezbedne, zeby wzmocnié pozycje polskich podmiotéw
i wptyw na kierunki rozwoju ekosystemu przestrzeni danych (tworzenie technologii
i trenddw, a nie tylko uzycie). Dziatanie realizowane poprzez uwzglednienie obszaru

Data Spaces w priorytetach konkurséw na dofinansowanie projektow.

¢ Finansowanie instytucji zajmujgcych sie zaufanym posrednictwem danych
(w szczegolnosci dla danych sektora publicznego) ze wzgledu na ograniczenia

wynikajgce z Aktu w sprawie zarzgdzania danymi i ograniczenie modeli biznesowych.

e Aktywnosci majgce na celu udostepnianie danych otwartych (na przyktad na data.gov.pl)
z zapewnieniem interoperacyjnosci minimum na poziomie przynajmniej
Sredniozaawansowanym (mozliwo$¢ odczytu maszynowego - interoperacyjnosc

interfejsu), promujgce interoperacyjnosé zaawansowang (modele danych-
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interoperacyjnos¢ sktadniowa tj. ustrukturyzowane interfejsy API) lub peing (wspdine

ontologie, stowniki, interoperacyjnos¢ semantyczna).

Zwiazki z kluczowymi dziataniami Ministerstwa
Cyfryzacji

Specyfika inteligentnych rozwigzan sprawia, ze program SMART wymaga zaadresowania

wielu zagadnien wykraczajgcych poza ramy tego studium. Nalezg do nich:

e Cyberbezpieczenstwo —rozwigzania inteligentne w naturalny sposéb tworzg wyzwania
w zakresie cyberbezpieczenstwa. Pierwszy raport zespotu poruszat to zagadnienie
stosunkowo szeroko. Stanowi on jednak obszar bardzo intensywnej pracy zespotow
Ministerstwa Cyfryzacji. Ich kompetencje i dorobek powinny zostaé wykorzystane przy
formutowaniu szczegotowych wyzwan dla nisz innowaciji, ktére zostang wytonione

w procesie przeksztatcania tego studium w realny program transformacji gospodarki.

o Odpowiedzialna, godna zaufania i bezpieczna Sztuczna Inteligencja — to oczywiste,
ze wszelkie normy, zasady i postulaty etyczne, ktére stang sie czescig regulacji
w zakresie Al, bedg w naturalny sposob obejmowaty takze rozwigzania inteligentne.
Ich powstanie i rozwoj zainicjowatby program SMART. Dokument ten nie zawiera
propozycji, ktére bytyby z nimi sprzeczne, co wynika z poziomu jego ogolnosci. Dlatego
koordynacyjna rola zespotu zarzadzajgcego programem SMART wymagataby troski
o to, aby wszystkie podmioty zaangazowane w formutowanie wymagan zwigzanych
Z inwestycjami w innowacyjne rozwigzania inteligentne dbaty o to, by byty one

projektowane w sposéb odpowiedzialny (responsible Al by design).

o Polityka dla rozwoju Sztucznej Inteligenciji w Polsce od roku 2020 (Polityka Al)

— nalezy zadbac¢ o spojnos¢ w aktualizacji tego dokumentu i programu utworzonego

na podstawie tego studium. Jesli zaktualizowana Polityka Al bedzie zawierac filar
gospodarczy (transformacja gospodarcza, kreowanie polskich produktow Al) woéwczas

w naturalny sposob program SMART mdgtby stanowi¢ uszczegdtowienie

i operacjonalizacje Polityki Al. Wymaga to harmonizac;ji celéw (powinny by¢ spéjne

lub wrecz tozsame) oraz zatozen operacyjnych (np. ksztattu systemu wsparcia innowaciji,
ktory polityka zapewne powinna zdefiniowac), natomiast program SMART wykorzystywaé

w swoich dziataniach.

o Strategia cyfryzacji panstwa — podobnie jak w przypadku polityki Al, spéjnos¢
i harmonizacja celdéw powinna zosta¢ zachowana na poziomie strategii cyfryzacji

panstwa, ktéra obejmuje zaréwno kwestie infrastruktury obliczeniowej, Internetu Rzeczy,
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jak i Al. Studium SMART mozna traktowac jako inspiracje dla tych komponentéw
strategii, ktérych celem jest wsparcie modernizacji i rozwoju gospodarki i pomoc
w opracowaniu mamy drogowej takiej transformacji. Ewentualny program SMART
powinien stanowi¢ mechanizm realizacji okreslonej tak mapy drogowej, w sposab,

ktory uwzglednia ztozong strukture interesariuszy programu.
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Dalsze kroki

Dokument ten jest propozycjg merytorycznych ram dla programu rozwoju przetomowych

technologii — przede wszystkim konglomeratu Al, 10T i infrastruktury cyfrowej (dane i sieci).

Wdrozenie jej w realnych dziataniach, w ktorych liderem lub istotnym interesariuszem jest

Minister Cyfryzacji, powinno odbywac¢ sie poprzez wigczenie ram SMART do procesu

definiowania polityk w zakresie rozwoju technologii przetomowych, w szczegdlnosci

aktualizowanej polityki Al i polityki rozwoju.
W tym celu proponujemy nastepujace kroki:

e Przeglad zaproponowanych
w dokumencie kierunkow i dziatan
branzowych i horyzontalnych oraz
zdefiniowanie ich priorytetéw i celéw
w kontekscie transformacyjnych celéw
gospodarczo-spotecznych przyjetych
przez rzad (np. celdw przyjetych

w ramach ,cyfrowej dekady 2030%).

o Zdefiniowanie mapy drogowej, ktéra
taczy poszczegolne priorytety i cele
w spojny program rozwoju. Mapa
powinna obejmowac warstwy

przestanek (know why), rezultatow

(know what) metod realizacji (know

how), niezbednych zasobéw (know
who) i horyzontéw czasowych

(know when).

Zdefiniowane koncepcji wiascicielstwa
i zarzgdzania programem, ktéra jest
niezbedna dla skutecznej realizaciji
mapy drogowej. Okreslenie miejsca
w tej strukturze dla gremiow
spotecznych, takich jak GRAI i Rada
do Spraw Cyfryzacji.

Zdefiniowanie i powotanie projektow
realizujgcych najblizsze cele mapy
drogowe;.

Komentarze i propozycje dziatan prosimy

kierowac¢ na adres: grai@cyfra.gov.pl
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Transformacija Polski dzieki wykorzystaniu

inteligentnych rozwigzan cyfrowych

Grupa robocza ds. Sztucznej Inteligencji

przy Ministerstwie Cyfryzacji

Warszawa, pazdziernik 2024
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