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ABSTRACT

Smart urban solutions are the future critical factors of a city’s resilience, well-being, and sustainable
development. They have an essential influence on sustainable development, social awareness,
and future eco-friendly trends. Such areas can have an excellent opportunity to become the best
exemplary places of innovation that shape the global directions of contemporary public space
transformation with dimensions such as social, economic, physical, virtual, and specialized tech-
nology. The article aims to compare and show the potential of selected smart public spaces with
various functionalities as essential forms of urbanity.
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STRESZCZENIE

Smart rozwigzania miejskie sg kluczowymi czynnikami przysziej odpornosci, dobrostanu i zréwno-
wazonego rozwoju miasta. Majg istotny wptyw na zrownowazony rozwdj, swiadomosé spoteczng i
przyszte trendy proekologiczne. Obszary takie mogg mie¢ ogromng szanse staé sie najlepszymi
wzorcowymi miejscami innowacji, ktére ksztattujg globalne kierunki transformacji wspotczesnych
przestrzeni publicznych o wymiarze spotecznym, gospodarczym, fizycznym, wirtualnym i specjali-
stycznym technologicznym. Gtéwnym celem artykutu jest dokonanie analizy poréwnawczej i poka-
zanie potencjatu wybranych smart przestrzeni publicznych o réznorodnej funkcjonalnosci, jako
waznych form urbanistyki.

Stowa kluczowe: Urbanistyka, Intelligent City, Smart City, Smart Public Space,
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1. INTRODUCTION

Smart public spaces are often systemic, innovative solutions that fit into a holistic approach to spa-
tial management and urban development, including technological aspects and social, economic,
environmental, and cultural ones. The contemporary paradigm of "smart public space," as corre-
sponding to sustainable development and in line with the assumptions of the Smart City idea (Co-
hen, 2012; Di Carlo, 2013), combines theories of many disciplines (Lombardi et al., 2011; Deakin
M., 2013; Estevez et al.; 2016Bibri, Krogstie, 2017; Bibri, 2018; Karvonen et al., 2020; Cohen,
Karatzimas, 2022) of spatial planning, environmental protection, internet technologies, information
and communication technologies, economics, sociology, and urban planning. The essence of such
an urban solution is to create good living conditions for residents but with a minimal impact on the
natural environment and respect for cultural heritage (Szymanska, 2023). Creating "smart public
space” solutions is an innovative approach to shaping modern smart public spaces equipped with
modern technologies with an appropriate share of services and greenery (Chatterjee, 2022). Such
an assumption takes into account the use of information and communication technologies (ICT) in
the area of monitoring, analysis, evaluation, and planning of the city, which enables an intelligent
approach to urban operations, functions, services, and projects (Kitchin, 2014; Shanghai Manual A
Guide For Sustainable Urban Development In The 21st Century - 2022 Annual Report, Piro et al.,
2014; Glasmeier, Christopherson, 2015; 2016).

In the social aspect, places of social integration, mutual support, and the creation of community
identity are also important, as well as equal access for all residents regardless of their condition
and circumstances or the less affluent. Complementary elements of the assumptions of smart pub-
lic spaces in the social plane are smart education and diverse and developed social infrastructure.
The current understanding of the concept of smart also includes respect for heritage and strength-
ening the area's identity, adaptation of monuments, and creation of new, unique, and valuable ar-
chitecture - being a contemporary icon of the place. Characteristics of these assumptions have
been known since antiquity: proper spatial planning, high-quality public spaces, clear urban struc-
ture, and spatial order (Jacobs, 1961; Lynch, 1981; Campbell, 1996; Chmielewski, 1996; Os-
trowski, 1996; Gehl, 1987, 2010; Wheeler, Timothy, 2010). Smart solutions can also be found in
urban details, such as smart bins, bus stops, or benches that collect information and adapt city
services to the needs of residents at a given time. Implemented solutions include WiFi points, LCD
screens that monitor traffic, and a gym that allows you to generate energy to charge your phone.
Solutions for energy self-sufficiency and creating green energy through renewable sources, such
as photovoltaic panels or heat pumps, are also considered. Energy storage and securing its tempo-
rary lack are also significant elements of the assumptions. Another critical aspect of "smart public
space” is the construction of technical and digital infrastructure (Arup, 2010; Accenture, 2011; IBM,
2012): Big Data, mobile applications, cloud services, the Internet of Things, and management of
urban infrastructure with the help of 1oT. Within such a network, sensors are designed that enable
monitoring on many levels: intelligent parking lots indicating free spaces, a security and alarm sys-
tem, water and energy consumption sensors, lighting and air conditioning control, and the level of
air pollution, heat, and urban climate. The following issues that constitute a pillar in the assump-
tions of "smart public space" include these areas: intelligent transport systems (ITS), intelligent
mobility, micro-mobility, and bicycle infrastructure. Such transport should be emission-free, effi-
cient, individualized, easily accessible, quiet, reliable, and autonomous. In the environmental as-
pect, smart public spaces take into account a wide range of pro-ecological solutions known from
eco-cities and blue-green infrastructure issues at various scales (; (Hulicka, 2015; Janiszek, 2015;
Gorgoh, Gocko-Gomota, 2016; Januchta-Szostak, 2020), including joining the natural system of the
district or city, intelligent waste storage system, natural systems - sequences of connections be-
tween green areas, rows of trees along the streets, rain gardens, retention reservoirs, community
gardens, urban farming, green walls, roofs, terraces or parking lots, and care for biodiversity at
every scale. They even include flower meadows, wildlife zones, insect hotels, riparian boxes, and
urban beekeepers.

In the people-oriented approach, smart public spaces, like smart cities, aim to change the quality of
life of the community in the city and respond to individual needs (Neirotti et al., 2014) and take into
account social relations, safety, and appropriate service infrastructure (Lombardi et al., 2011;
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Aguilera et al., 2013; Lee et al., 2014; Belanche et al., 2016;). Within these assumptions, the most
crucial element is not modern technology but the person it is to serve and sustainable development
(Huckle, 1996; McManus, 1996; Molnar et al., 2001; Bibri, 2015). With the above in mind, this re-
search conducted a comparative analysis. It showed the potential of selected, exemplary European
smart public spaces with various functionalities as essential and significant forms of urban planning
for the sustainable development of cities.

2. METHODS

The research process (Diagram 1/ Figl.) began, among others, with an analysis of the literature
and a netographic query. Numerous research methods were used: analysis of satellite images, city
plans or documents, analysis of geospatial data, collection and study of literature, then the com-
parative method. A diagram was prepared with an analysis of the critical components of the re-
search process and a comparative table of selected examined cases. Smart public spaces were
analyzed in terms of the following aspects: location, distance from the city center, access, features
and context, area, environmental aspect, elements of the urban structure, smart equipment, public
transport, micromobility, and then good practices or existing implementation problems were identi-
fied. The author consciously uses the term smart public spaces because it is not identical to the
Polish translation of "intelligent public spaces." The conclusions were presented as future general
guidelines for the process of development and reconstruction of existing public spaces towards
smart in the context of sustainable development, innovative technologies, adaptation to climate
change, and socio-economic aspects, including best practices related to inclusiveness and effec-
tive spatial planning and management and use of resources.

Fig. 1. Diagram presenting the steps of the research process. Own study.
Ryc. 1. Diagram obrazujacy etapy procesu badawczego. Opracowanie wiasne.
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During the research, several examples from five countries from different parts of the world were
deliberately selected, including Australia, the United Arab Emirates, the United Kingdom, Germany,
and Hungary. During the selection, an attempt was made to find examples at different implementa-
tion stages and with different types of functionality and surfaces. Additionally, cases from at least
three continents were selected to allow for a cross-sectional view of shaping the title spaces in a
different cultural and geographical context. Unfortunately, the limited volume of the article does not
allow for a more comprehensive presentation than the five selected places. However, the initially
selected scope allows for crucial recognition of the topic.

Tab. 1. Comparative list of selected smart public spaces / Zestawienie poréwnawcze wybranych smart public spaces
Source: own study / Zrédto: opracowanie wiasne

Nazwa/ Name The Queen Eliza- Hafen City, Masdar City, Wellington Squa- Danube Riverside
beth Olympic Baaken Park Masdar Park, re Promenade
Park
Lokalizacja/ East Bank, London, Hamburg, Germany Masdar, Abu Zabi Perth, Australia Budapest, Hungary
Location Great Britain (17 km), UEA
Odlegtosé od okoto 13.04 km/ 8,1 2.40 km 2.00 km 1.10 km 3.00 km
centrum/ Distance mil (pieszo/walk 23 (pieszo/walk 15
from the center * min) min)
Autem od cen- 50 min. 10 min. 5 min. 4 min. 9 min.
trum/ Travel from
the center by car
transportem/ by 45 min. 25 min. brak/ no 5 min. 14 min.
public transport *
Powierzchnia/ 226 ha 1.6 ha 20 ha 7.7 ha brak danych/
Surface no data
Cechy przestrzeni  Igrzyska Olimpij- Park w zrewitalizo-  Zielen publiczna w Park miejski w Promenada nad
i kontekst/ skie 2012; zielen  wanej wielofunkcyj-  poblizu lotniska i Scistym centrum rzekg Dunaj/ Pro-

Space Features
and Context

publiczna i obiekty
sportowe/ 2012
Olympic Games;
public greenery

and sports facilities

nej dzielnicy porto-
wej/ Park in the
revitalized multifunc-
tional port district/

pustyni, przy Zato-
ce Perskiej/
Public greenery
near the airport and
desert on the
Persian Gulf

Perth/ City Park in
the heart of Perth

menade on the
Danube River/

Aspekt
Srodowiskowy
przyktadowe
elementy/
Aspect Environ-
mental sample
elements

Sprzety do ¢wiczen
generujgce ener-
gie, monitoring i

czujniki mikroklima-

tu/ Energy-
generating exercise
equipment, moni-
toring and micro-
climate sensors;

Adaptacyjna ochro-
na przeciwpowo-
dziowa, zwiekszenie
bioréznorodnosci/
Adaptive flood
protection, increa-
sing biodiversity;

Zeroemisyjne,
bezodpadowe,
energia odnawial-
na; monitorowanie
zasobow i odpa-
doéw/ Zero emission
and waste, rene-
wable energy;
resource and waste
monitoring;

Stacje pogodowe
powigzane z inteli-
gentnym system
sterowania nawod-
nieniem/ Weather
stations linked to
intelligent irrigation
control system/

Ochrona przeciw-
powodziowa, po-
wigzanie terenow
zieleni/ Flood
protection, linking
green areas

Przyktadowe
elementy struktu-
ry urbanistycznej/
Sample elements
of urban structure

Liczne parki, obiek-
ty sportowe i rekre-
acyjne, plac zabaw/
Numerous parks,
sports and recrea-
tional facilities, a
playground;

Boiska, siftownia
outdoor, taras wido-
kowy, plac zabaw/
Playing fields, out-
door gym, viewing
terrace, playground;

Boiska, plac za-
baw, ogréd, pump
truck, strefa gas-

tronomiczno -
handlowa/ Playing
fields, playground,
garden, pump
truck, food and
shopping zone;

Ogromny wielo-
pokoleniowy plac
zabaw, boiska,
miejsca eventowe,
strefa gastro-
nomiczna/ A huge
multi-generational
playground, playing
fields, event spac-
es, food court;

Promenada, park,
place, przystanie
rzeczne, tor BMX/
Promenade, park,
squares, river
piers, BMX track;

Smart wyposaze-
nie przyktadowe
elementy/ Smart
equipment sam-
ple elements/

Mapowanie parkow
online, Wi-Fi,
internetowy prze-
wodnik AR, Hot
spoty; inkluzyw-

Inteligentne zarza-
dzanie zaleznym od
zmierzchu oswietle-

niem ulicznym,
inteligentne kosze

Mata architektura
zasilana solarnie,
oswietlenie LED,
instalacje inter-
aktywne; Internet

Inteligentne meble
miejskie, czujniki
aktywnosci pie-
szych, telewizja

przemystowa

Inteligentne tawki,
oswietlenie i kosze,
monitoring
bezpieczenstwa/
Smart benches,
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Nazwa/ Name

The Queen Eliza-
beth Olympic
Park

Hafen City,
Baaken Park

Masdar City,
Masdar Park,

Wellington Squa-
re

237

Danube Riverside
Promenade

nosc¢ dzieki techno-
logii/ Online park
mapping, web
guide, hot spots;
inclusivity through
technology;

na $mieci/ Intelligent
twilight-dependent
street lighting ma-
nagement, intelligent
waste bins;

4G/ Solar-powered
small architecture,
LED lighting, inter-
active installations;
4G Internet;

(CCTV), stupy
wielofunkcyjne/
Smart street furni-
ture, pedestrian
activity sensors,
CCTV, multi-
functional poles;

lighting and bins,
security monitoring;

Transport
(przyktadowe
elementy)/
Transport (sample
elements)/

Zywe laboratorium
inteligentnej mo-
bilnosci: Londyn

(SMLL), potgczona
i autonomiczna

mobilnos¢ (CAM),

drony, parkometry
solarne/ Smart

Mobility Living Lab:
London (SMLL),
Connected and

Autonomous Mobil-

ity (CAM), Drones,

Solar Parking
Meters;

Car sharing, inteli-
gentny port i
parkingi, zintegro-
wanie z trans-
portem/ Car sharing,
smart port and
parking, integration
with transport;

Autonomiczne
pojazdy zasilane
energig stoneczng
PRT (Personal
Rapid Transport)/
Solar-powered
autonomous vehi-
cles PRT (Personal
Rapid Transport);

Inteligentne przy-
stanki autobusowe,
smart parking/
Smart bus stops,
smart parking;

Zintegrowanie z
tradycyjnym trans-
portem publicznym/

Integration with

traditional public

transport;

Mikromobilnosé/
Micromobility

Stacje rowerowe
0T/ Charging
stations, loT bike
stations;

Prognozy ruchu
drogowego dla
rowerzystow/ Traffic
forecasts for cyc-
lists;

Stacje fadowania
pojazdéw elek-
trycznych/ Electric
vehicle charging
stations;

Stacje fadowania
elektrycznych
pojazdéw/ Electric
vehicle charging
stations;

Stacje fadowania
pojazdéw el-
ektrycznych, mo-
bility points, / Elec-
tric vehicle charg-
ing stations, mobili-
ty points;

* Dane wedtug Googlemaps na dzien powszedni sprawdzone godz. 14:00, dnia 10.09.2024r. oraz godz. 11:00 dnia
11.09.2024r./ Data according to Googlemaps for a weekday, checked at 14:00 on 10/09/2024 and at 11:00 on 11/09/2024.

3.1. Queen Elizabeth Olympic Park in East London

One of the most extensive smart solutions is the Queen Elizabeth Olympic Park complex, opened
for the 2012 Olympic Games. It has 560 acres and various functions, including sports facilities,
public greenery, services, education, and trade. Public green spaces include The Podium, London
Blossom Garden, 2012 Gardens, Great British Gardens, Mandeville Place, Agitos, Olympic Rings,
Tumbling Bay Playground, and Timber Lodge (The London Legacy Development Corporation,
n.d.). Public green areas connect various sports and recreational facilities, including a stadium, a
water sports center, pitches, halls, a velodrome, a Velo park, and a hockey and tennis center. The
Lea and City Mill rivers and numerous reservoirs cross the entire complex. The area is adjacent to
the business district and the university complex. The solutions used in public spaces include ener-
gy-generating surfaces and exercise equipment, microclimate and air quality sensors, micromobility
- electric vehicle charging stations, autonomous vehicles in public transport, smart benches, light-
ing and bins, solar-powered parking meters, interactive online park mapping, 10T bike stations,
augmented reality, access to open spaces for the blind people via technology and Wi-Fi and other
networks. The Queen Elizabeth Olympic Park is also a living laboratory of smart mobility: London
(SMLL), connected and autonomous mobility (CAM), drones, integration with public transport, in-
cluding the metro, train, and bus, and instrumented roads with connectivity and monitoring devices
(SMLL Limited, n.d.).
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3.2. Hafen City district, Hamburg, Germany

An interesting European-German example is the Hafen City district in Hamburg's revitalized former
port area, which is at the top of the Smart City Index 2023 (IMD Smart City Index 2023). Hafen City
is currently Europe's most significant ongoing revitalization and city planning program in the spirit of
bioclimatic design. The concept includes areas of the newly created downtown district with many
functions: residential, service, recreational, and commercial. The Hafen City investment aligns with
the Hamburg Climate Action Plan - the city's official climate policy. The areas adjacent to the Elbe
River port basins include parks, coastal port promenades, squares such as Dar es Salaam or
Ameri-go Vespucci, and streets such as Am Lohsepark - a bicycle boulevard or the green Osakaal-
lee boulevard. The investment's central assumption is innovation, one of Europe's leading in sus-
tainable development and increasing biodiversity and residents' quality of life (Sepe, 2017). Flood
protection, tidal protection, and flood waves, while making coastal and green areas accessible to
residents and opening the city to water, became problematic. The flood protection strategy consid-
ers space for water and does not limit it, and two-thirds of the new public spaces are suitable for
flooding according to the design. In communication, the smart port is becoming a central element,
and micro-mobility with infrastructure and integration with public transport has developed. The dis-
trict plans to have intelligent traffic management, twilight-dependent street lighting, and intelligent
waste bins. The number of fast charging points for private electric cars and available intelligent
parking lots is high, and projects aimed at reducing individual transport, such as car sharing, are
joint. Intelligent transport solutions are part of the "ITS Strategy" and include the autonomous
HEAT minibus in Hamburg's HafenCity, real-time traffic forecasts for cyclists, and medical air
transport by drone (Smart City Hamburg, 2022). The district uses solar and geothermal energy
solutions and intelligent energy management systems.

3.3. Smart public spaces in Masdar City, UEA

In the United Arab Emirates, as part of the overall vision of an innovative city of the future, new
smart public spaces have been created (Cugurullo, Ponzini, 2018) such as Central Park, Masdar
Park, Al Masdar Park, (Masdar City, 2024), or Masdar City Square in Masdar City, Abu Dhabi. The
characteristic features of these places are their inclusion in the ideological and technological as-
sumptions of the city, i.e., ICT technologies to improve the quality of life and efficiency of services,
zero emissions, renewable energy supply, including a 10-megawatt photovoltaic power plant, zero
waste and complete exclusion from vehicular traffic. Interestingly, the surrounding architecture built
by LEED standards does not exceed several stories, which gives a more intimate character, and
the lack of vehicular traffic allows for silence in downtown areas. In Masdar City Square, the inner
and amphitheatrical squares are shaped on undulating plans in a way that naturally allows for cool-
ing ventilation and protection from sandstorms. In the urban planning tradition for southern coun-
tries, urban spaces are shaded here by the proximity of buildings and their appropriate location
(Masdar City Square A Gateway to Opportunities - brochure 2022). Central Park symbolizes and
reflects Masdar's commitment to renewable energy knowledge and sustainable development. It
aligns with the guiding principles in the Low Carbon Design and Regulations (LCDR) (Central Park
at Masdar City, n.d.). Among the solutions are rain towers for water collection and solar panels with
shading functions. The spaces are surrounded by Net Zero buildings, large photovoltaic surfaces,
devices for reducing external water consumption and monitoring resource consumption, solar re-
flective materials, and locally sourced materials. An interesting new element in Central Park, mod-
eled on traditional Persian solutions, is the wind tower, which allows for cooling the city and recov-
ering water from the air (Baum D., 2013, Inside The World’'s Most Ambitious Eco-City). Autono-
mous, solar-powered PRT (Personal Rapid Transport) vehicles appear, which move on magnetic
tracks in public transport. Masdar Park, which covers 2,500 m2, is equipped, like other public
spaces, with catering outlets, a playground, sports facilities, and small solar-powered architecture,
e.g., benches, points of sale, 4G Internet, mobile chargers, LED lighting, and interactive installa-
tions. Al Masdar Park has water curtains and other devices that improve user comfort about the
climate. However, according to Kherdeen, Masdar spaces, in comparison to typical historical Arab
cities like Cairo, do not have “semi-private spaces” that appear when streets are led more organi-
cally, and some of them are dead-end (Kherdeen M.R., 2016). The further development of ecologi-
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cal public transport is also a challenge because, at the current stage, it serves only selected routes
(Olejniczak, 2023).

3.4. Wellington Square, Perth, Australia

An example located in the city center and only about 1 kilometer from the Perth City Hall in Austral-
ia is the Moort-ak Waadiny / Wellington Square park, modernized in 2021, with a huge multi-
generational playground, Moort-ak Waadiny, covering 3,000 m2. The park has a dual name due to
its respect for the cultural heritage of the Aboriginal people. The green area includes event spaces
of various scales, a water playground, a skate park, a parkour pump track, a climbing wall, trampo-
lines, and multi-functional sports fields designed in consultation with nearby schools and sports
clubs (City of Perth, n.d.). The park features pedestrian activity sensors, intelligent lighting, and
waste bins that signal overflow. There are intelligent bus stops in the city center, and energy is
obtained from three photovoltaic systems. As described on the City of Perth Portal: “Understanding
pedestrian activity supports city planning, public events, business investment decisions and the
activation of public spaces” (City of Perth, op. cit.). Free public Wi-Fi is available, and air quality,
building energy efficiency, and water management are constantly monitored. Data from the city’s
weather stations adjust the city’s intelligent irrigation control system. Residents can also engage
with the app to report issues. The park upgrade has significantly improved safety and has brought
the park back to the public’s use.

3.5. Danube Riverside Promenade, Budapest, Hungary

Another example closer to Poland geographically is the riverside promenade and revitalization of
the Danube banks in Budapest, which is being carried out in phases. The main task of smart urban
design is to increase green areas through alternative solutions, turn the city towards the river —
coexistence with the Danube, and effectively use the potential and facilities (Smart Budapest The
Smart City Vision of Budapest, 2017). Therefore, the accessibility of the riverside for pedestrians,
recreational opportunities, cultural services, entertainment, gastronomy, and port capacity has
been increased. At the same time, the flood risk for residential areas has been considered. The
solutions implemented include smart furniture (Fig. 2.), smart devices related to waste manage-
ment, smart mobility (Fig. 3.), smart maintenance of green areas, lighting control, and security
monitoring.

Fig. 2. Solar-powered bench
next to Corvinus University of
Budapest, Danube Promenade,
Hungary, May 2023. Source: by
author

Ryc. 2. tawka solarna przy
Uniwersytecie Korwina w Buda-
peszcie, Promenada Dunajska,
Wegry. Maj 2023, Zrédto: autor
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Fig. 3. Smart mobili-
ty point at Csarnok
tér Square next to
the Great Market
Hall, Budapest,
Hungary. May 2023.
Source: by author

Ryc. 3. Smart mobi-
lity point przy skwe-
rze Csarnok tér w
sgsiedztwie Wielkiej
Hali Targowej,
Budapeszt, Wegry.
Maj 2023 Zrodto:
autor

4. DISCUSSION

The issue of smart public spaces, as an innovative approach to holistic design, shows a system of
interconnected factors where human-centered design also takes on a new technological meaning.
In the discussed cases, modern technical solutions are one of many dimensions of a well-planned
urban space, and attention to quality, functionality, and aesthetics are still fundamental in the urban
design approach. Many previous scientific studies show a broader context that encompasses the
subject of smart cities on a city or district scale. In the world literature, scientific studies devoted to
the urban scale related to public space are practically non-existent. If they exist, they are mainly
concerned with technical and digital infrastructure. This is a relatively new subject; the most up-to-
date information is provided by research and study of, among others, specialist reports, local gov-
ernment, developer, or administrative websites describing new investments or directly implemented
mobile tools. No studies have compared different public spaces in the same categories. This study
presents the issue of smart public spaces through the prism of the urban and spatial context relat-
ed to sustainable development as a circular process, where each aspect is interdependent and
mutually influences each other.

4.1.Results in the context of other studies

The NSW Smart Public Spaces Guide (2023) states that smart public spaces should positively
respond to users' needs, as expressed in the following questions: 1. Can | get to the space easily?
2. Am | able to engage and play in it? 3. Am | able to connect and integrate in it? 4. Am | able to
stay in it for longer? The smart public spaces studied overwhelmingly provide positive answers to
these questions. This consists of several elements: communication, inclusiveness and accessibility,
user engagement, resilience and efficiency, management and maintenance of facilities and infra-
structure, health and well-being, and economic activity. The guidelines include: 1. Contemporary
humanism, i.e., putting people at the centre by basing the design on engagement, trust, and com-
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munication; 2. Communication between stakeholders is critical in all phases of comprehensive
investments; 3. Designing with adaptation of new technologies to the comfort of users; 4. Coopera-
tion of various stakeholders. A large part of the above guidelines has its architectural or urban di-
mension (Table 1.), including different spatial development, multifunctional smart poles, smart furni-
ture, or other infrastructure elements (Basova, Stefancova, 2017; Lee, 2021), such as smart bus
shelters or smart vehicle rental stations, or even urban micromobility.

4.2. Comparison of the studied cases

Due to the limited volume of the publication, only a study of five cases was presented. However,
different geographical conditions allow for determining basic similarities, opening a space for fur-
ther discussion. The general standard features of smart public space outlined in the research re-
sults are:

— They are usually located in the centers of large metropolitan cities or the centers of newly es-
tablished innovation districts or revitalized areas functioning as a whole complex;

— They have smart equipment, smart furniture, smart devices, and technological and digital in-
frastructure;

— They have systems aimed at efficient use of resources and use of renewable energy, reduc-
ing waste and CO2 emissions;

— They provide a diverse range of functions adapted to different social groups and respond to
the needs of passive and active spending of time together with commercial services;

— They enable virtual social participation, engage residents, and consider their safety, comfort,
accessibility, and inclusiveness. They are public spaces in the complete sense of accessibility
regardless of whether the investor is private or public;

— They are combined with micro-mobility, autonomous transport, or even inclusion in ITS;
— They strengthen local identity and protect heritage;

— They support local entrepreneurship and social initiatives;

— They have solutions related to climate change adaptation and resilience;

— They are more effective when they are included in the entire network, which enables the use
and management of data, at least on a district scale;

— Users can engage and use the full functionality more through digital technology. They also
provide information on the method and intensity of use;

— The technology is to monitor air pollution and atmospheric factors to protect residents from
dangers and exposure to extreme weather conditions;

— The proper functioning of smart public spaces on a broader scale requires an appropriate
formal and legal framework and education that will enable residents to use them properly;

The differentiating element is the different degree of implementation (e.g., in Budapest, it is the
initial phase), the surface area of the studied space, and the different scales of smart technology
applications. The function of the space is also slightly different - the example from London de-
scribes places related mainly to sports and recreation with a very large surface area and constitut-
ing a complex in a revitalized district on the city's outskirts. The example from Masdar City is an
entirely new space in a completely new urban fabric, which distinguishes it from the others. Despite
the very modern and autonomous transport solutions expected in the future, there is currently in-
sufficient public transport service (Olejniczak, 2023). However, the reference to traditional solutions
and architectural style deserves excellent recognition, which, given the high specialization in tech-
nological infrastructure, is essential in building the identity of the place and referring to cultural her-
itage. The common feature of the Danube Promenade and many public spaces of Hafen City is
their direct proximity to numerous residential and multifunctional buildings, essential in everyday
pedestrian and bicycle communication between residents and visitors to the city. A noticeable simi-
larity between the example of Hafen City and the Queen Elizabeth Olympic Park complex is the
huge emphasis on increasing biodiversity due to the revitalization character. On the other hand,
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monitoring atmospheric conditions is visible where there is a threat of violent atmospheric phenom-
ena or cyclical threats from natural factors, slightly different for the examples discussed, e.g., tides,
floods, or sandstorms. Then, smart public spaces are equipped with smart technologies for con-
struction, urban development, and monitoring using sensors.

4.3. The most essential aspects of designing smart public spaces

City centers or intensively urbanized districts are also highly used and exploited, and usually, in
these spaces, social problems or pathologies are most visible. That is where technology should
help counteract. These are also areas where the most critical aspects in designing bright public
spaces (Diagram 4, Fig.4.), including issues related to sustainable development, resilience, or ad-
aptation to climate change, become a significant challenge. Among others are the limited urban
green areas, the size of paved and built-up areas, and threats related to violent atmospheric phe-
nomena, e.g., hurricanes, flash floods, sandstorms, or torrential rains.

Smart Public Space - the most important aspects/ najwazniejsze aspekty

Biodiversity, the blue-green infrastructure/ #--*1 Protection against natural disasters, resilience/

Bioréznorodnos¢, btekitno - zielona infrastruktura A Ochrona przed katastrofami naturalnymi, rezyliencja

Efficient use of resources, renewable energy/ Ny | &= » Waste and CO2 reduction/

Efektywne wykorzystanie zasobéw, energia odnawialna Redukcja odpadéw i CO2

Inclusiveness, accessibility, comfort/ .» Social participation and safety/

, cin C i bez S et
Inkluzywno$¢, dostepno$é, komfort ~ @=====3 Partycypacja spoteczna i bezpieczeristwo

---» Cultural heritage protection/

Ochrona dziedzictwa kulturowego

...» Technical and digital infrastructure/

Varied function, human-centered/ﬁ o Infrastruktura techniczna i cyfrowa

Zréznicowana funkcja, skoncentrowane na czlowieku ~ Smart Data Management/

= Inteligentne zarzadzanie danymi
Support for local business/

Wsparcie lokalnego biznesu » Smart micro-mobility, autonomous vehicles, ITS

Smart mikromoblino$¢, autonomiczne pojazdy

Fig. 4. Smart Public Space - the most critical aspects. Source: by author
Diagram. 4. Smart Public Space najwazniejsze aspekty. Zrédto: autor

Smart public spaces are a new dimension of public spaces known to us, which can be improved
based on proper monitoring and cooperation of stakeholders. Properly combining reasonable urban
solutions and smart technologies is only possible with a humanistic approach to design, i.e., hu-
man-centered design, which aims to improve the quality of residents' lives and users.

5. SUMMARY

Smart public spaces are an innovative tool for improving the lives of residents, and with the deve-
lopment of digitalization, they are gaining support from users and local communities. Smart public
spaces are complex, sustainable, resilient, and versatile solutions that can support the local econ-
omy, be quick answers to social problems, management challenges, and local environmental
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threats, reduce traffic congestion, improve the efficiency of transport and use of natural resources,
and even support climate change interventions. Renewable energy solutions, intelligent and auton-
omous transport, intelligent information, and communication technologies are essential. Other im-
portant issues related to Smart Public Spaces include social aspects, such as participation or
placemaking. They allow for greater accessibility and better communication and understanding
between the community, authorities, city services, people, and the space. Smart public spaces can
support a healthy lifestyle, raise awareness and knowledge, improve the well-being of residents,
and give them a contemporary sense of cooperation towards a common goal. This results from
contributing to and actively engaging in sustainable development based on available data, e.g., by
reducing pollution or the negative environmental impact. The examples examined include several
solutions, such as, among others, protection of the natural environment, as well as essential
amenities, elements of intelligent transport and mobility systems, energy technologies, and ele-
ments of the vision of the development strategy regarding adaptation to climate change. The article
analyzes smart solutions that can be applied on a public space scale and compares them in a
comparative comparison of various aspects. The research has shown the potential and, at the
same time, the complexity and diversity of smart public space and has identified several solutions
implemented worldwide. The current perspective opens up the possibility of continuing research in
this area by introducing virtual reality, dynamic models, and 3D visualizations, enabling testing
solutions in the form of simulations. The research topics align with many Polish cities' future opera-
tional goals, including generating innovation in the development strategy.

W KIERUNKU SMART PRZESTRZENI PUBLICZNEJ - PODEJSCIE ARCHI-
TEKTONICZNE: STUDIUM PRZYPADKU

1. WPROWADZENIE

Smart przestrzenie publiczne to czesto systemowe, innowacyjne rozwigzania wpisujgce sie w holi-
styczne podejscie do gospodarki przestrzennej i rozwoju miast, ktére obejmujg nie tylko aspekty
technologiczne, ale tez spoteczne, gospodarcze, srodowiskowe, czy kulturowe. Wspétczesny pa-
radygmat ,smart przestrzeni publicznej”, jako odpowiadajgcej zrbwnowazonemu rozwojowi i wpisu-
jacej sie w zatozenia idei Smart City (Cohen, 2012; Di Carlo, 2013), tgczy teorie wielu dyscyplin
(Lombardi et al., 2011; Deakin M., 2013; Estevez et al.; 2016; Bibri, Krogstie, 2017; Bibri 2018;
Karvonen, et al., 2020; Cohen, Karatzimas, 2022) planowania przestrzennego, ochrony srodowi-
ska, technologii internetowych, informacyjnych i komunikacyjnych, ekonomii, socjologii oraz urba-
nistyki. Istotg takiego rozwigzania urbanistycznego jest stworzenie dobrych warunkéw zyciowych
dla mieszkancéw, ale przy ograniczonym do minimum wptywie na srodowisko naturalne oraz po-
szanowaniu dziedzictwa kulturowego (Szymanska, 2023). Tworzenie rozwigzan typu ,smart public
space” to innowacyjne podejscie do ksztattowania wyposazonych w nowoczesne technologie
~smart” wspotczesnych przestrzeni publicznych z odpowiednim udziatem ustug i zieleni (Chatterjee,
2022). Zatozenie takie uwzglednia wykorzystanie technologii informacyjno — komunikacyjnych
(ICT) w obszarze monitorowania, analizy, oceny i planowania miasta, co umozliwia inteligentne
podejscie do miejskich operaciji, funkgciji, ustug i projektow (Kitchin, 2014; Shanghai Manual A Guide
For Sustainable Urban Development In The 21st Century - 2022 Annual Report,; Piro et al, 2014;
Glasmeier, Christopherson, 2015; 2016).

W aspekcie spotecznym istotne sg tez miejsca integracji spotecznej, wzajemnego wsparcia i two-
rzenia tozsamosci wspolnoty oraz rowny dostep dla wszystkich mieszkancéw bez wzgledu na ich
kondycje, okolicznosci czy stopieh zamoznosci. Komplementarnym elementem zatozeh smart
przestrzeni publicznych w ptaszczyznie spotecznej sg: smart edukacja oraz ré6znorodna i rozwinieta
infrastruktura spoteczna. Obecne rozumienie pojecia smart uwzglednia tez poszanowanie dla dzie-
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dzictwa oraz wzmacnianie tozsamosci obszaru, adaptacje zabytkow, tworzenie nowej architektury
unikalnej i wartosciowej — bedgcej wspotczesng ikong miejsca. Charakterystyczne dla tych zatozen
sg znane od starozytnosci: wtasciwe planowanie przestrzenne, wysokiej jakosci przestrzenie pu-
bliczne, czytelna struktura urbanistyczna i fad przestrzenny (Jacobs, 1961; Lynch, 1981; Cam-
pbell, 1996; Chmielewski 1996; Ostrowski, 1996; Gehl, 1987, 2010; Wheeler and Timothy, 2010).
Rozwigzania smart znajdujg sie tez w detalu urbanistycznym np.: smart $mietniki, przystanki czy
tawki, ktére zbierajg informacje oraz dostosowujg ustugi miejskie do potrzeb mieszkancéw w da-
nym okresie. W$réd wdrozonych rozwigzan pojawiajg sie tez: punkty WiFi i ekrany LCD monitoru-
jace ruch, a nawet sitownia, ktéra pozwala na wytworzenie energii do dotadowania telefonu.
Uwzglednia sie rozwigzania ukierunkowane na samowystarczalno$¢ energetyczng oraz tworzenie
zielonej energii poprzez odnawialne zroédfa m.in. panele fotowoltaiczne czy pompy ciepta. Znacza-
cym elementem zatozen sg tez magazynowanie energii i zabezpieczenie jej czasowego braku.
Kolejnym aspektem waznym w ,smart public space” jest budowa infrastruktury technicznej i cyfro-
wej (Arup, 2010; Accenture, 2011; IBM, 2012): Big Data, aplikacje mobilne, ustugi w chmurze, In-
ternet rzeczy, zarzgdzanie infrastrukturg miejskg z pomocg IoT. W ramach takiej sieci projektowa-
ne sg sensory, ktére umozliwiajg monitoring na wielu ptaszczyznach: inteligentnych parkingéw
wskazujgcych wolne miejsca, systemu bezpieczenstwa, alarmowego, czujnikdbw zuzycia wody i
energii, sterowania oswietleniem i klimatyzacjg oraz poziomu zanieczyszczenia powietrza, ciepta,
klimatu miejskiego. Nastepnymi zagadnieniami stanowigcymi filar w zatozeniach ,smart public spa-
ce” to wigczenie tych obszaréw w inteligentne systemy transportowe (ITS), inteligentna mobilnos¢
oraz mikromobilno$¢ wraz z infrastrukturg rowerowg. Taki transport powinien by¢ bezemisyjny,
efektywny, zindywidualizowany, tatwo dostepny, cichy, niezawodny i autonomiczny. W aspekcie
Srodowiskowym smart przestrzenie publiczne uwzgledniajg szerokg game znanych z eko-miast i
zagadnien btekitno — zielonej infrastruktury rozwigzan proekologicznych w réznej skali (; Hulicka,
2015; Janiszek, 2015; Gorgonh, Gocko-Gomota, 2016; Januchta-Szostak, 2020), w tym: wigczanie
sie w system przyrodniczy dzielnicy czy miasta, inteligentny system sktadowania odpadkéw, sys-
temy przyrodnicze - ciggi powigzan terendw zieleni, szpalery drzew wzdtuz ulic, ogrody deszczo-
we, zbiorniki retencyjne, ogrody spotecznosciowe, farming miejski, zielone Sciany, dachy, tarasy
czy parkingi oraz dbatos¢ o bioréznorodnos¢ w kazdej skali. Obejmujg one nawet detale takie jak:
taki kwietne, strefy dzikiej przyrody, hotele dla owadoéw, budki tegowe czy pszczelaria miejskie.

W podejsciu zorientowanym na ludzi smart przestrzenie publiczne, tak jak smart miasta maja na
celu zmieni¢ jakos¢ zycia spotecznosci w miescie oraz by¢ odpowiedzig na indywidualne potrzeby
(Neirotti et al., 2014; ) oraz uwzgledniaé spoteczne relacje, bezpieczenstwo i wtasciwg infrastruktu-
re ustugowg (Lombardi et al, 2011; Aguilera et al., 2013; Lee et al., 2014; Belanche et al., 2016;).
W ramach tych zatozen najistotniejszym elementem jest nie nhowoczesna technologia, ale cztowiek
ktéremu ona ma stuzy¢ oraz zréwnowazony rozwdj (Huckle, 1996; McManus, 1996; Molnar et al.,
2001; Bibri, 2015). Majgc powyzsze na uwadze, w ramach niniejszych badah dokonano analizy
poréwnawczej i pokazano potencjat wybranych, przyktadowych europejskich smart przestrzeni
publicznych o réznorodnej funkcjonalnosci, jako waznych i znaczgcych dla zréwnowazonego roz-
woju miast form urbanistyki.

2. PROCES BADAWCZY

Proces badawczy (Diagram 1/ Figl.) rozpoczeto m.in. od analizy literatury oraz dokonania kweren-
dy netograficznej. Zastosowano liczne metody badawcze: analize zdje¢ satelitarnych, planéw lub
dokumentow miejskich, analize danych geoprzestrzennych, zbieranie i studiowanie literatury, na-
stepnie metode poréwnawczg. Sporzgdzono diagram z analizg kluczowych komponentéw procesu
badawczego i tabele poréwnawczg wybranych zbadanych przypadkéw. Analizowano smart prze-
strzenie publiczne pod katem nastepujgcych aspektéw: lokalizacja, odlegtosé od centrum, dojazd,
cechy i kontekst, powierzchnia, aspekt srodowiskowy, elementy struktury urbanistycznej, smart
wyposazenie, transport publiczny, mikromobilno$¢, a nastepnie zidentyfikowano dobre praktyki lub
zaistniate problemy wdrozeniowe. Autorka Swiadomie postuguje sie terminem smart przestrzenie
publiczne, gdyz nie jest on tozsamy z polskim ttumaczeniem ,inteligentne przestrzenie publiczne”.
Whioski przedstawiono jako przyszie ogdlne wytyczne dotyczgce procesu rozwoju i przebudowy
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istniejgcych przestrzeni publicznych w kierunku smart w kontekscie zréownowazonego rozwoju,
innowacyjnych technologii, adaptacji do zmian klimatu, aspektéw spoteczno — gospodarczych, w
tym najlepszych praktyk zwigzanych z inkluzywnoscig i efektywnym planowaniem przestrzennym
oraz zarzgdzaniem i wykorzystaniem zasobow.

3. WYNIKI

W trakcie procedury badawczej celowo wytoniono kilka odmiennych przyktadéw z pieciu krajéw z
réznych stron Swiata, w tym Australia, Zjednoczone Emiraty Arabskie, Wielka Brytania, Niemcy i
Wegry. Podczas doboru starano sie znalez¢ przyktady na innym stopniu zaawansowania wdroze-
nia i o réznym rodzaju funkcjonalnosci, powierzchni. Dodatkowo wybrano przypadki z minimum
trzech réznych kontynentéw tak, aby umozliwity one przekrojowe spojrzenie na ksztattowanie tytu-
towych przestrzeni w odmiennym kontekscie kulturowym i geograficznym. Niestety ograniczona
objetos¢ artykutu nie pozwala na prezentacje szerszg niz pie¢ wybranych miejsc. Jednakze wstep-
nie wybrany zakres umozliwia kluczowe rozpoznanie tematu.

3.1. Kompleks Queen Elizabeth Olympic Park, wschodni Londyn

Jednym z najwiekszych i posiadajgcych najszerszy wachlarz ré6znych smart rozwigzan jest kom-
pleks Queen Elizabeth Olympic Park otwarty na Igrzyska Olimpijskie 2012. Ma on 560 akréw i duzg
réznorodnos¢ funkcji, w tym obiekty sportowe, zieleh publiczng, ale tez ustugi, edukacje, czy han-
del. Zielonymi przestrzeniami publicznymi sg m.in.: The Podium, London Blossom Garden, 2012
Gardens, Great British Gardens, Mandeville Place, Agitos, Olimipc Rings, Tumbling Bay PLay-
ground, czy Timber Lodge (The London Legacy Development Corporation, b.d.). Tereny zieleni
publicznej stanowig potaczenie pomiedzy réznymi obiektami sportowymi i rekreacyjnymi, w tym:
stadion, centrum sportéw wodnych, boiska, hale, welodrom, welopark, centrum hokeja i tenisa.
Catos¢ kompleksu przecinajg rzeki Lea i City Mill oraz liczne zbiorniki wodne. Obszar sgsiaduje
Z dzielnicg biznesowg i kompleksem uniwersyteckim. W$rdd zastosowanych w przestrzeniach pu-
blicznych rozwigzan znalazty sie: nawierzchnie i sprzety do éwiczen generujgce energie, czujniki
mikroklimatu i jakosci powietrza, mikromobilno$¢ - stacje tadowania pojazdéw elektrycznych, po-
jazdy autonomiczne w transporcie publicznym, inteligentne tawki, oswietlenie i kosze, parkometry
zasilane energig stoneczng, interaktywne mapowanie parkéw online, stacje rowerowe |0T, rzeczy-
wisto$¢ rozszerzona, dostep do otwartych przestrzeni dla oséb niewidomych za posrednictwem
technologii oraz Wi-Fi i inne sieci. Queen Elizabeth Olympic Park to rowniez zywe laboratorium
inteligentnej mobilnosci: Londyn (SMLL), potgczona i autonomiczna mobilnos¢ (CAM), drony, zin-
tegrowanie z transportem publicznym, w tym metro, pocigg i autobus oraz oprzyrzgdowane drogi
Z tgcznoscia i urzgdzeniami monitorujgcymi (SMLL Limited, b.d.).

3.2. Dzielnica Hafen City, Hamburg, Niemcy

Ciekawym europejskim, niemieckim przyktadem jest dzielnica Hafen City w zrewitalizowanym
dawnym obszarze portowym Hamburga, ktéry znajduje sie na szczycie indeksu Smart City Index
2023 (IMD Smart City Index 2023). Hafen City jest obecnie najwiekszym trwajgcym w Europie pro-
gramem rewitalizacji oraz planowania miast w duchu projektowania bioklimatycznego. Zatozenie
obejmuje obszary nowo utworzonej dzielnicy srédmiejskiej o wielu funkcjach: mieszkalnej, ustugo-
wej, rekreacyjnej i handlowej. Inwestycja Hafen City wpisuje sie w Hamburg Climate Action Plan —
oficjalng polityke klimatyczng miasta. Obszary przylegte do basendéw portowych rzeki taby zawie-
rajg: parki, promenady nadbrzezne portowe, place np. Dar es Salaam czy Ameri-go Vespucci
i ulice np. Am Lohsepark — bulwar rowerowy czy zielony bulwar Osakaallee. Innowacyjne jest
gldwne zatozenie inwestycji bedgcej jedng z wiodgcych w Europie w zakresie zrbwnowazonego
rozwoju i zwiekszania bioréznorodnosci oraz jakosci zycia mieszkancoéw (Sepe, 2017). Problemo-
wym aspektem okazata sie ochrona przed powodzia, przed dziataniem ptywéw, czy fal zalewowych
przy jednoczesnym udostepnieniu terenéw nadbrzeznych i zielonych mieszkaricom oraz otwarcie
miasta na wode. Strategia ochrony przeciwpowodziowej uwzglednia przestrzen dla wody i nie
ogranicza jej, a dwie trzecie nowych przestrzeni publicznych zgodnie z projektem nadaje sie do
zalania. W komunikacji elementem centralnym staje sie inteligentny port, a poza tym rozwinieta
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mikromobilno$¢ wraz z infrastrukturg i zintegrowanie z transportem publicznym. W dzielnicy prze-
widziane jest inteligentne zarzgdzanie ruchem oraz zaleznym od zmierzchu oswietleniem ulicznym
i inteligentne kosze na $mieci. Wysoka jest liczba punktéw szybkiego tadowania prywatnych samo-
choddéw elektrycznych i dostepne inteligentne parkingi, a powszechne sg projekty majace na celu
ograniczenie transportu indywidualnego jak car sharing. Inteligentne rozwigzania transportowe
wpisujg sie w ,Strategie ITS”, a sg nimi m.in. autonomiczny minibus HEAT w hamburskim HafenCi-
ty, prognozy ruchu drogowego dla rowerzystéw w czasie rzeczywistym i medyczny transport lotni-
czy za pomocg drona (Smart City Hamburg, 2022). W dzielnicy zastosowane zostaly rozwigzania
w zakresie energii stonecznej i geotermalnej oraz inteligentne systemy zarzgdzania energig.

3.3. Smart przestrzenie publiczne w Masdar City, ZEA

W Zjednoczonych Emiratach Arabskich w ramach catosciowej wizji innowacyjnego miasta przy-
sztosci powstaly nowe smart przestrzenie publiczne (Cugurullo, Ponzini, 2018) jak Central Park,
Masdar Park, Al Masdar Park, (Masdar City, 2024r.), czy Plac Miejski Masdar w miescie Masdar,
w Abu Zabi. Cechami charakterystycznymi tych miejsc jest wpisanie w zatozenia ideowe i techno-
logiczne miasta, czyli technologie ICT dla poprawy jakosci zycia i wydajnosci ustug, zero emisyj-
nos¢, zasilanie z energii odnawialnej, w tym 10-megawatowa elektrownia fotowoltaiczna, bezodpa-
dowos¢ i catkowite wylgczenie z ruchu kotowego. Interesujgcy jest fakt, ze architektura otaczajgca
budowana zgodnie ze standardami LEED nie przekracza kilku kondygnacji, co nadaje bardziej
kameralny charakter, a brak ruchu kotowego umozliwia cisze w obszarach $rodmiejskich.
W Masdar City Square place wewnetrzne i amfiteatralny ksztaltowane sg na planach falistych,
w sposob naturalnie umozliwiajgcy chtodzace przewietrzanie i ochrone przed burzg piaskows.
W urbanistyce tradycyjnej dla krajéw potudniowych przestrzenie miejskie sg tu zacienione poprzez
bliskg odlegtos¢ budynkéw i ich wilasciwe usytuowanie (Masdar City Square A Gateway to
Opportunities — broszura 2022). Central Park jest symbolem i odzwierciedleniem zaangazowania
Masdaru w wiedze na temat energii odnawialnej i zrbwnowazonego rozwoju, co za tym idzie jest
zgodny z zasadami przewodnimi okreslonymi w Low Carbon Design and Regulations (LCDR)
(Central Park at Masdar City, b.d.). Wéréd rozwigzan pojawiajg sie wieze deszczowe do zbierania
wody oraz panele stoneczne z funkcjg zacieniania. Przestrzenie otoczone sg Net Zero budynkami,
duzymi powierzchniami fotowoltaicznymi, urzgdzeniami do redukcji zuzycia wody zewnetrznej oraz
monitoringu zuzycia zasobéw, materiatami solar reflective i lokalnego pochodzenia. Interesujgcym
wzorowanym na tradycyjnych perskich rozwigzaniach, nowym elementem w przestrzeni Central
Park jest wieza wiatrowa, ktéra umozliwia schtadzanie miasta i odzyskiwanie wody z powietrza
(Baum D., 2013, Inside The World’'s Most Ambitious Eco-City). W transporcie publicznym pojawiajg
bezobstugowe autonomiczne pojazdy zasilane energig stoneczng PRT (Personal Rapid Transport),
ktére poruszajg sie po torach magnetycznych. Masdar Park liczacy 2 500 m? tak, jak inne prze-
strzenie publiczne wyposazony jest w punkty gastronomiczne, plac zabaw, obiekty sportowe i matg
architekture zasilang solarnie np. tawki, punkty sprzedazy, w tym Internet 4G, fadowarki mobilne,
oswietlenie LED, instalacje interaktywne. W Al Masdar Park znajdujg sie kurtyny wodne i inne
urzgdzenia poprawiajgce komfort uzytkownikdw w zwigzku z klimatem. Jednakze wedtug Kherdeen
przestrzenie Masdar w poréwnaniu z typowymi historycznymi arabskimi miastami, jak Kair nie majg
.Semi-private spaces”, ktére pojawiajg sie, kiedy ulice sg prowadzone bardziej organicznie, a czes¢
z nich jest slepo zakonczona (Kherdeen M.R., 2016). Wyzwaniem tez jest dalszy rozwoj ekologicz-
nego transportu publicznego, gdyz w obecnej fazie obstuguje on jedynie wybrane trasy (Olejniczak,
2023).

3.4. Park Wellington Square, Perth, Australia

Przyktadem znajdujgcym sie w Scistym centrum i jedynie okoto 1 kilometra do miejskiego ratusza
miasta Perth w Australi, jest zmodernizowany w 2021 roku park Moort-ak Waadiny / Wellington
Square z wielopokoleniowym ogromnym placem zabaw Moort-ak Waadiny o powierzchni 3000 m2.
Park ma podwdéjng nazwe z uwagi na szacunek do dziedzictwa kulturowego aborygenéw. W ra-
mach terenu zieleni znalazly sie przestrzenie eventowe w roznej skali, wodny plac zabaw, skate
park, parkour pumptrack, $cianka wspinaczkowa, tramapoliny oraz wielofunkcyjne boiska sportowe
zaprojektowane w porozumieniu z pobliskimi szkotami i klubami sportowymi (City of Perth, b.d.).
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W ramach parku rozmieszczono czujniki aktywnosci pieszych, inteligentne o$wietlenie czy kosze
na smieci, ktére sygnalizujg przepetnienie. W centrum miasta znajdujg sie inteligentne przystanki
autobusowe, a energie uzyskuje sie z eksploatacji obecnie trzech systeméw fotowoltaicznych. Jak
zostato to opisane na Portalu City of Perth: ,Zrozumienie aktywnosci pieszych wspiera planowanie
miejskie, wydarzenia publiczne, decyzje dotyczgce inwestycji biznesowych i aktywizacje przestrze-
ni publicznych.” (City of Perth, op.cit.) Dostepne jest bezptatne publiczne Wifi, a jakos$¢ powietrza,
efektywno$¢ energetyczna budynkéw i gospodarowania wodg jest stale monitorowana. Dane
Z miejskich stacji pogodowych sg wykorzystywane do dostosowania miejskiego systemu inteligent-
nego sterowania nawadnianiem. Mozliwe jest tez zaangazowanie mieszkancéw w sygnalizowanie
probleméw w ramach aplikacji. Modernizacja parku pozwolita na znaczgcg poprawe bezpieczen-
stwa oraz sprawita, ze park jest na nowo uzytkowany przez mieszkancow.

3.5. Promenada nadbrzezna Dunaju, Budapeszt

Innym blizszym geograficznie Polsce przyktadem jest promenada nad rzekg i rewitalizacja nad-
brzezy Dunaju w Budapeszcie, ktéra jest przeprowadzana w fazach. Gtéwnym zadaniem smart
projektowania urbanistycznego jest zwiekszenie terendw zieleni poprzez alternatywne rozwigzania,
zwrocenie miasta ku rzece — koegzystencja z Dunajem i efektywne wykorzystanie potencjatu oraz
udogodnien (SMART BUDAPEST The Smart City Vision of Budapest, 2017). Zwigkszono zatem
dostepno$¢ nadbrzeza dla pieszych, mozliwosci rekreacji, ustug kulturalnych, rozrywki i gastrono-
mii oraz pojemnos$¢ portowg. Jednoczesnie majgc na uwadze zagrozenie powodziowe dla obsza-
réw mieszkalnych. Wsréd rozwigzan wdrazane sg: smart meble (ryc.2.), smart urzgdzenia zwigza-
ne z gospodarowaniem odpadkami, smart mobilnos¢ (ryc.3.), smart utrzymanie terenéw zieleni,
sterowanie oswietleniem oraz monitorowanie bezpieczenstwa.

4. DYSKUSJA

Problematyka smart public spaces, jako podejscia innowacyjnego do holistycznego projektowania,
ukazuje system powigzanych ze sobg czynnikéw, gdzie human — centered design nabiera nowego
réwniez technologicznego znaczenia. W omawianych przypadkach nowoczesne rozwigzania tech-
niczne sg jednym z wielu wymiaréw dobrze zaplanowanej przestrzeni miejskiej, a dbatos¢ o jakosé,
funkcjonalnos$c¢ i estetyke sg nadal fundamentalne w urbanistycznym podejsciu projektowym. Wiele
dotychczasowych badan naukowych ukazuje kontekst szerszy i obejmujacy tematyke smart city
w skali miasta lub dzielnicy. W literaturze Swiatowej badania naukowe poswiecone skali urbani-
stycznej zwigzanej z przestrzenig publiczng wiasciwie nie istnieja, a jesli sg, to dotyczg gtéwnie
aspektéw zwigzanych z infrastrukturg techniczng i cyfrowa. Z uwagi, ze jest to dos¢ nowa tematy-
ka, to najbardziej aktualnych informacji dostarczajg m.in. raporty specjalistyczne, portale interneto-
we samorzgdowe, deweloperskie czy administracyjne opisujgce nowe inwestycje lub bezposrednio
wdrozone narzedzia mobilne. Nie istniejg tez opracowania obejmujgce zestawienie poréwnawcze
réznych przestrzeni publicznych w tych samych kategoriach. Niniejsze opracowanie ukazuje za-
gadnienie smart public spaces przez pryzmat kontekstu urbanistycznego i przestrzennego na tle
zrébwnowazonego rozwoju, jako proces curkularny, gdzie poszczegdlne aspekty sg od siebie zalez-
ne i wzajemnie na siebie wptywaja.

4.1. Wyniki w kontekscie innych badan

Przewodnik stworzony przez organizacje Transport dla Nowej Potudniowej Walii [ttum autora]
(NSW Smart Public Spaces Guide, 2023) zawiera stwierdzenie, ze smart przestrzenie publiczne
powinny w pozytywny sposéb odpowiada¢ na potrzeby uzytkownikéw zawarte w nastepujgcych
pytaniach: 1. Czy moge tatwo dostac sie do tej przestrzeni? 2. Czy jestem w stanie zaangazowaé
sie i bawi¢ w niej? 3. Czy jestem w stanie sie potgczy¢ i integrowac w niej? 4. Czy jestem w stanie
zosta¢ w niej na diuzej? Badane smart przestrzenie publiczne sg w przewazajgcej wiekszosci
twierdzgcg odpowiedzig na powyzsze pytania. Sklada sie na to wiele elementéw skategoryzowa-
nych w nastepujacy sposob: komunikacja, inkluzywnos$¢ i dostepnos¢, zaangazowanie uzytkowni-
kow, rezyliencja i efektywno$c¢, zarzadzanie i konserwacja wyposazeniem i infrastrukturg, zdrowie
i wellbeing oraz aktywnos¢ gospodarcza. Wytyczne zawarte we wspomnianym przewodniku obej-
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mujg: 1. Wspodtczesny humanizm, a zatem postawienie cztowieka w centrum poprzez opieranie
projektowania na zaangazowaniu, zaufaniu i komunikacji; 2. Komunikacja pomiedzy interesariu-
szami jako kluczowy element we wszystkich fazach kompleksowych inwestyciji; 3. Projektowanie
z dostosowaniem nowych technologii do komfortu uzytkownikéw; 4. Wspétpraca réznych interesa-
riuszy. Spora czes¢ z powyzszych wytycznych ma swoj wymiar architektoniczny lub urbanistyczny
(Tab.1.) m.in. w postaci: innego zagospodarowania przestrzeni, wielofunkcyjnych smart stupdw,
smart mebli czy innych elementéw infrastruktury (Basova, Stefancova, 2017, Lee, 2021), jak smart
wiaty przystankowe bgdz smart stacje wypozyczania pojazdéw az po mikromobilno$¢ miejska.

4.2. Poréwnanie badanych przypadkoéow

Z uwagi na ograniczong objetos¢ publikacji przedstawiono jedynie studium pieciu przypadkéw.
Odmienne warunki geograficzne pozwalajg jednak na okreslenie podstawowych cech podobieh-
stwa otwierajgc przestrzen do dalszej dyskusji. Ogolne wspodlne cechy smart public space nakre-
slone w wynikach badan to:

— Zlokalizowane sg zazwyczaj w centrach duzych miast metropolii bgdz centrach nowopowsta-
tych dzielnic innowacji lub zrewitalizowanych obszarach funkcjonujgcych jako caty kompleks;

— Posiadajg smart wyposazenie, smart meble, smart urzgdzenia oraz infrastrukture technolo-
giczng i cyfrowa;

— Posiadajg systemy majgce na celu efektywne wykorzystanie zasoboéw i korzystanie z energii
odnawialnej, ograniczenie odpadéw i emisji CO2;

— Dostarczajg réznorodny wachlarz funkcji dostosowanych do réznych grup spotecznych oraz
potrzeb biernego i czynnego spedzania czasu wraz z komercyjnymi ustugami;

— Umozliwiajg wirtualng partycypacje spoteczng, angazujg mieszkancow, uwzgledniajg ich bez-
pieczenstwo, komfort, dostepnos¢ i inkluzywnos¢. Sa przestrzeniami publicznymi w petnym
znaczeniu dostepnosci niezaleznie od tego, czy inwestor byt prywatny czy publiczny;

— Uwzgledniajg mikromobilnos¢, transport autonomiczny lub wrecz wigczenie w ITS;

— Wzmacniajg tozsamos$¢ lokalng i chronig dziedzictwo;

— Wspierajg lokalng przedsiebiorczos¢ i inicjatywy spoteczne;

— Uwzgledniajg adaptacje do zmian klimatu i rezyliencje;

— Sg bardziej efektywne w sytuacji, kiedy sg wigczone w catg sie¢, ktéra umozliwia wykorzysty-
wanie danych i zarzgdzanie nimi minimum w skali dzielnicy;

— Uzytkownicy poprzez technologie cyfrowg mogg angazowac sie i wigkszym zakresie korzy-
sta¢ z petnej funkcjonalnosci. Dostarczajg tez informacji na temat sposobu i natezenia w uzyt-
kowaniu;

— Technologia ma monitorowaé zanieczyszczenie powietrza i czynniki atmosferyczne, aby
ochroni¢ ludnos$¢ przed niebezpieczehstwami i narazeniem na ekstremalne warunki pogodo-
we;

— Wiasciwe funkcjonowanie smart przestrzeni publicznych w szerszej skali wymaga odpowied-
nich ram fomalno — prawnych oraz edukacji, ktéra umozliwi mieszkaricom wtasciwe korzysta-
nie;

Elementem réznigcym jest inny stopieh wdrozenia (np. w Budapeszcie jest to poczgtkowa faza),
powierzchnia badanej przestrzeni oraz rézna skala zastosowan technologii smart. Nieco inna jest
tez funkcja przestrzeni - przyktad z Londynu opisuje miejsca zwigzane gtdwnie ze sportem i rekre-
acjg o bardzo duzej powierzchni i stanowigce kompleks w zrewitalizowanej dzielnicy na obrzezach
miasta. Przyktad z Masdar City jest w petni nowag przestrzenia, w catkowicie nowej tkance urbani-
stycznej, co wyraznie roézni jg od pozostatych. Pomimo przewidywanych w przysziosci bardzo no-
woczesnych i autonomicznych rozwigzan transportowych, wystepuje tam na ten moment niewy-
starczajgca obstuga komunikacjg publiczng (Olejniczak, 2023). Na ogromne uznanie natomiast
zastuguje nawigzanie do tradycyjnych rozwigzan oraz stylistyki architektonicznej, co przy wysokim
wyspecjalizowaniu w infrastrukture technologiczng jest wazne w budowaniu tozsamos$ci miejsca
i nawigzaniu do dziedzictwa kulturowego. Cechg wspding Promenady Naddunajskiej i wielu prze-
strzeni publicznych Hafen City jest ich bezposrednie sgsiedztwo licznej zabudowy mieszkaniowej
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i wielofunkcyjnej, co ma wazne znaczenie w codziennej komunikacji pieszej i rowerowej mieszkan-
coéw, ale tez odwiedzajgcych miasto. Zauwazalne podobienstwo pomiedzy przyktadem z Hafen City
i kompleksem Queen Elizabeth Olympic Park jest ogromny nacisk na zwiekszenie bioréznorodno-
$ci z uwagi na rewitalizacyjny charakter. Natomiast monitoring warunkéw atmosferycznych widocz-
ny jest tam, gdzie wystepuje, nieco rézne dla omawianych przyktadéw, zagrozenie gwattownymi
zjawiskami atmosferycznymi bgdz cyklicznymi zagrozeniami czynnikami naturalnymi np. ptywy,
powddz czy burza piaskowa. Wéwczas smart przestrzenie publiczne sg wyposazone w smart
technologie zarowno w zakresie sposobu budowy, zagospodarowania urbanistycznego, jak tez
monitoringu z wykorzystaniem sensorow.

4.3. Najwazniejsze aspekty w projektowaniu smart public spaces

Centra miast czy dzielnice intensywnie zurbanizowane sg tez licznie uzytkowane i eksploatowane,
ale tez zazwyczaj najbardziej w tych przestrzeniach widoczne sg problemy czy patologie spotecz-
ne, w przeciwdziataniu ktérym technologia powinna by¢ pomocna. Sg to tez obszary, gdzie naj-
wazniejsze aspekty w projektowaniu smart public spaces (Fig.4.), w tym zagadnienia zwigzane ze
zrownowazonym rozwojem, rezyliencjg czy adaptacjg do zmian klimatu, stajg sie duzym wyzwa-
niem z uwagi m.in. na ograniczenie terenéw zieleni miejskiej, wielkos¢é powierzchni utwardzonych
i zabudowanych oraz zagrozenia zwigzane z gwattownymi zjawiskami atmosferycznymi np. hura-
gany, btyskawiczne powodzie, burze piaskowe czy nawalne deszcze.

Smart przestrzenie publiczne to nowy wymiar znanych nam przestrzeni publicznych, ktére moga
by¢ udoskonalane w oparciu o wtasciwy monitoring i wzajemng wspotprace interesariuszy. Wiasci-
we potgczenie dobrych rozwigzan urbanistycznych oraz smart technologii jest mozliwe jedynie przy
humanistycznym podejsciu do projektowania czyli human - centered design, gdzie celem jest po-
prawa jakosci zycia mieszkancéw i uzytkownikéw.

5. PODSUMOWANIE

Koncepcje typu smart public space stanowig innowacyjne narzedzie poprawy zycia mieszkancéw,
a wraz z rozwojem cyfryzacji zyskujg na poparciu uzytkownikéw i spotecznosci lokalnych. Smart
public spaces to ztozone, zrébwnowazone, rezylientne i wszechstronne rozwigzania, ktére moga
wspiera¢ lokalng gospodarke, by¢ szybkimi odpowiedziami na problemy spoteczne, wyzwania
zwigzane z zarzgdzaniem i lokalnymi zagrozeniami dla srodowiska, ale tez zmniejsza¢ zatory dro-
gowe, poprawia¢ efektywnosc¢ transportu i wykorzystania zasobdw naturalnych, a nawet wspierac
interwencje w zakresie zmian klimatu. Wazng role odgrywajg rozwigzania w zakresie energii od-
nawialnej, inteligentny i autonomiczny transport, inteligentne technologie informacyjno-
komunikacyjne. Inne istotne kwestie zwigzane ze Smart Przestrzeniami Publicznymi obejmujg
rébwniez aspekty spoteczne, takie jak partycypacja czy placemaking. Pozwalajg one na wiekszg
dostepnos¢ i lepszg komunikacje oraz zrozumienie nie tylko miedzy spotecznoscig, wtadzami
i stuzbami miejskimi, ale takze miedzy ludzmi a przestrzenig. Smart public spaces mogg wspoma-
gac zdrowy styl zycia, podnosi¢ swiadomos¢ i wiedze oraz poprawia¢ samopoczucie mieszkancéw,
a takze dawac¢ im wspotczesne poczucie wspotpracy na rzecz wspolnego celu. Wynika to z wno-
szenia wktadu i aktywnego angazowania sie w zréwnowazony rozwoj na podstawie dostepnych
danych np. zmniejszajgc zanieczyszczenie lub obnizajgc negatywny wptyw na srodowisko. Zbada-
ne przyktady obejmujg szereg rozwigzan, takich jak m.in. ochrona srodowiska naturalnego, a takze
podstawowych udogodnien, elementy inteligentnych systemoéw transportowych i mobilnosci, tech-
nologie energetyczne, a takze elementy wizji strategii rozwoju dotyczacej adaptacji do zmian klima-
tycznych. W artykule zaprezentowano analize rozwigzan typu smart mozliwych do zastosowania
w skali przestrzeni publicznej oraz umieszczono je w zestawieniu pordwnawczym réznych aspek-
téw. Badania wykazaty potencjat, a zarazem ztozonos$¢ i réznorodnos¢ smart public space oraz
wylonity szereg wdrozonych na swiecie rozwigzan. Obecna perspektywa otwiera przysztg mozli-
wos$¢ kontynuacji badah w tym obszarze z wprowadzeniem wirtualnej rzeczywistosci, dynamicz-
nych modeli oraz wizualizacji 3D, ktére umozliwityby testowanie rozwigzan w formie symulacji.
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Tematyka badan wpisuje sie w przyszte cele operacyjne wielu polskich miast m.in. generowania
innowacji w strategii rozwoju.
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