ZBIGNIEW GONTAR!

W poszukiwaniu archetypow innowagc;i
w inteligentnym, zrbwnowazonym i przyjaznym
miescie

1. Wstep

Celem artykutu jest wprowadzenie w zagadnienia analizy semantycznej
innowacyjnych projektéw ICT realizowanych w inteligentnym mies$cie z punktu
widzenia strategii zréwnowazonego rozwoju miasta. Rozwazania teoretyczne
dotyczace tej kwestii zostaly poparte analizg projektéw z sukcesem realizo-
wanych w pojedynczych miastach majacych osiagniecia w wypelnianiu inteli-
gentnej strategii. Do analizy projektéw zaproponowano wykorzystanie metody
semantycznej eksploracji proceséw. Artykul proponuje rozwigzania dla miast,
ktére mierzg sie z problemem zréwnowazonego rozwoju. Archetypy innowa-
cji opisane w tekscie proponujg zaréwno rekonceptualizacje pojeé¢ zwigzanych
z celami biznesowymi oraz logika tworzenia warto$ci przez miasto, jak i zmiane
w postrzeganiu samej wartos$ci i moga by¢ wykorzystane do integracji warto$ci
zréwnowazonego rozwoju z dziatalnoscig miasta.

2. Semantyczna analiza procesow

Eksploracja proceséw to jedna ze stosunkowo nowych dziedzin business
intelligence?®. Celem jest przetworzenie danych o zdarzeniach procesu w uzy-
teczne informacje. Pierwotnie analiza danych procesowych dotyczyla danych

Szkota Gléwna Handlowa w Warszawie, Kolegium Analiz Ekonomicznych.

2 Business intelligence moze by¢ tlumaczone na jezyk polski jako inteligentne zarzadza-
nie przez dane, wymaga bowiem przeprowadzenia cyfrowej transformacji miasta opartej
na architekturze korporacyjnej, zbudowaniu infrastruktury danych, ktéra umozliwi dostep
do danych oraz zbudowanie systeméw analitycznych pozwalajacych na wykorzystanie tych
danych do rozwigzywania probleméw w miescie.
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sekwencyjnych, tzw. temporalna eksploracja danych umozliwiata realizacje typo-
wych zadan eksploracji danych na danych zawierajacych znaczniki czasowe,
na przyktad klasyfikacje i grupowanie danych sekwencyjnych, poszukiwanie
i wydobywanie informacji z temporalnych baz danych oraz rozpoznawanie wzor-
co6w sekwencyjnych3. Termin ,odkrywanie wzorcéw procesowych” stosowany
byt poczgtkowo do analizy danych pochodzacych z audytu systeméw informa-
tycznych. W odniesieniu do analizy danych z proceséw biznesowych stosowany
byl inny termin: ,eksploracja danych z obiegu dokumentéw elektronicznych”4.
Celem byta rekonstrukcja struktury procesu biznesowego na podstawie danych
pozyskanych z obiegu tych dokumentéw polegajaca na zbudowaniu grafu pro-
cesu i okreSleniu zasad poruszania sie po nim. Wspélczesne rozumienie eks-
ploracji proceséw definiuje manifest eksploracji proceséw opracowany przez
grupe robocza do spraw eksploracji proceséw utworzong w ramach Instytutu
Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikow?.

W artykule poddano analizie programy budowy inteligentnego miasta. Pro-
jekty programu sg traktowane jak zdarzenia procesu, a celem analizy danych
o tych projektach jest opracowanie modelu budowy inteligentnego miasta na pod-
stawie danych oraz wyodrebnienie istotnych elementéw modelu.

Podstawowe techniki eksploracji proceséw opierajg sie na analizie etykiet
zdarzefn/nazw projektéw, pomijajac semantyczng analize tresci tych zdarzen.
Od okoto 10 lat rozwijana jest idea semantycznej eksploracji proceséw, ktéra
stanowi probe przezwyciezenia tego ograniczenia technik eksploracji proceséw.
Semantyczng analize proceséw mozna rozwazaé w kategoriach adnotacji do
dziennikéw zdarzen — metadanych, ktére opisujg i uzupetniajg dziennik zda-
rzen w sensie semantycznym. Dziennik zdarzen opisujacy projekty realizowane
w inteligentnym miescie moze by¢ uzupelniony o stosowne adnotacje bedace
podstawg do stworzenia ,dialektu” eksploracji proceséw dedykowanemu ana-
lizie danych ze inteligentnym miescie. W systemie ProM, ktéry stanowi zywe
laboratorium eksploracji proceséw dla srodowiska akademickiego, adnotacje
do dziennikéw zdarzeh mozna stworzyé wykorzystujac specjalizowane jezyki
XES i SEMANTIC MXML:

3 Business Process Management, 15th International Conference, BPM 2017, J. Carmona,
G. Engels, A. Kumar (red.), September 10-5 2017, Springer, Barcelona, Spei 2017.

4 T.W. Liao, E. Triantaphyllou, Recent Advances in Data Mining of Enterprise Data: Algo-
rithms and Applications, World Scientific, New Yersey-London-Singapore 2007.

5 http://www.win.tue.nl/ieeetfpm/lib/exe/fetch.php?media=shared:pmm-polish-v1.pdf (do-
step: 20.09.2017).
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* modelowanie struktur organizacyjnych — odkrywanie w organizacji grup
uzytkownikéw pracujacych nad tg sama koncepcja na podstawie podobieni-
stwa realizowanych przez nich zadan,

* weryfikacja modelowa procesu przez semantyczny audyt logéw,

* semantyczna analiza wydajnosci procesu,

* tworzenie adnotacji do ontologii,

* udostepnienie skréconego opisu ontologii,

* semantyczna analiza uzytkownikéw, ktérzy uruchomiajg okreslone procesy,

* mapowanie ontologii do dziennikéw zdarzen na podstawie zestawu danych
przechowujacych adresy URI ontologii.

W dalszej czesci artykulu skoncentrujemy sie¢ na modelowaniu struktur organi-
zacyjnych — eksploracji struktur organizacyjnych. Jezeli analizie poddamy proces
budowy inteligentnego miasta, to instancjg analizowanego procesu jest powig-
zana sekwencja projektéw wpisujgcych sie w te idee, pomyslnie realizowanych
przez pojedyncze miasta. W wiekszosci sg to projekty typu zywe laboratoria.
Celem jest wykorzystanie trzech koncepcji, ktére sktadajg sie na semantyczng
analize proceséw: ontologie, odno$niki ze zdarzen/projektéw do ontologii i wnio-
skowanie semantyczne.

Modelowanie struktur organizacyjnych bedziemy dalej rozumieé jako bazujace
na realizowanych projektach®. Celem tego typu analizy jest identyfikacja i pogru-
powanie miast realizujacych podobne projekty. Aby ustali¢ wtasciwe podejscie do
tego typu analizy, przeprowadzono przeglad literatury na podstawie prac po$wie-
conych idei zréwnowazonego rozwoju oraz wykorzystania zagadnien zwigza-
nych z zarzadzaniem projektami i zarzadzaniem strategicznym (transformacja
miasta w ,inteligentne” to przedsiewziecie o naturze strategicznej). Pozwolito
to okresli¢ podejscie bazujace na innowacyjnych archetypach modeli biznesu’.

3. Archetypy inteligentnego i zrownowazonego miasta

Pojecie archetypu zdefiniowat C.C. Jung, odnoszac je do pierwotnego pojecia
waznego dla okreslonej cywilizacji, nieSwiadomego, uniwersalnego i archaicznego
wzoru i obrazu, ktére jako czesé tej cywilizacji rozpoznajemy w otaczajacym nas

6 M. Song, W.M.P. Van der Aalst, Towards comprehensive support for organizational mining,
,Decision Support Systems” 2008, 46(1), s. 300-317.

7 N.M.P. Bocken, S.W. Short, P. Rana, S. Evans, A literature and practice review to develop
sustainable business model archetypes, ,Journal of Cleaner Production” 2014, vol. 65, s. 42-56.
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Swiecie. W dziedzinie blizszej przedmiotowi niniejszego artykutu N.M.P. Boc-
ken i in. zaproponowali na podstawie badan przeprowadzonych na grupie
przedsiebiorstw taksonomie archetypéw innowacji w modelach biznesu waz-
nych w dziedzinie zréwnowazonego rozwoju, grupujac je w trzy kategorie:
archetypy technologiczne, archetypy spoteczne oraz archetypy organizacyjne.
Teorie archetypéw umozliwiaja budowanie strategii, opierajac sie na wybranym
archetypie i podejmowanie decyzji dotyczacej spéjnych dziatan w dziedzinie,
ktérej dotyczy archetyp.

Autor podjat prébe przeniesienia archetypéw zdefiniowanych przez N.M.P. Boc-
ken i in. na obszar inteligentnego miasta i zaproponowat rozszerzenie badan
w kierunku teorii archetypéw w tej dziedzinie. Celem tego zabiegu jest ustale-
nie typowych $ciezek w budowaniu inteligentnego miasta oraz okreslenie istot-
nych dziatan w tej dziedzinie, ktére rozwigzuja nierozwiazane jeszcze problemy.

W tabeli 1 zebrano archetypy proponowane oryginalnie przez N.M.P. Bocken
i przeniesione do $rodowiska inteligentnego miasta. Autor zatozyl, ze jesli do defi-
nicji N.M.P. Bocken odwotujacej sie do sustainable business model innovations
dodamy smart city, a cele biznesowe zastagpimy celami inteligentnego miasta,
woéweczas archetypy inteligentnego miasta i archetypy N.M.P. Bocken mozemy
uznad za zgodne. Aby potwierdzi¢ te hipoteze, przeanalizowano wiele projektéw
inteligentnego miasta. Wyboru projektéw dokonano na podstawie analizy $cie-
zek rozwoju inteligentnego miasta z wykorzystaniem techniki eksploracji pro-
cesow. Teoria archetypéw zaklada, ze analityka biznesowa moze by¢ rozwijana
w obrebie kazdego z archetypéw. W teorii archetypéw archetypom towarzysza
zwykle wzorce analityczne, ktére pozwalajg rozwigzywaé skomplikowane pro-
blemy z wykorzystaniem gotowych szablonéw. Majac gotowe wzorce analityczne,
mozliwe byloby wykonanie warto$ciowania i hierarchizacji projektéw ze wzgledu
na efekty ekonomiczne, spoteczne i rodowiskowe wedlug gotowych szablonéw.

Archetyp maksymalna efektywnosé materiatowa i energetyczna proceséw miej-
skich realizowany jest przez projekty zywych laboratoriéw. Zywe laboratoria
moga by¢ traktowane jako przestrzen rzeczywista lub wirtualna, gdzie zain-
teresowane strony tworzg partnerstwa publiczno-prywatne obejmujgce firmy,
instytucje publiczne, uniwersytety, instytuty badawcze i uzytkownikéw wspot-
pracujacych w celu tworzenia, prototypowania, walidacji i testowania nowych
technologii, ustug, produktéw i systeméw w kontekscie ich rzeczywistego uzycia®.

8 M. Westerlund, S. Leminen, Managing the Challenges of Becoming an Open Innovation
Company: Experiences from Living Labs, ,Technology Innovation Management Review” 2011,
1(1), s. 19-25, timreview.ca/article/489 (dostep: 11.09.2016).
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Na uwage zastuguje przyktad miasta Bottrop w Zagtebiu Ruhry w Niem-
czech, ktére dzieki projektowi Modelowe miasto Bottrop o budzecie 1,8 mln euro
realizowanemu od roku 2010 stalo si¢ laboratorium rewitalizacji przestrzeni
miejskiej, zréwnowazonej energii i obszarem dziatan zwigzanych z przeciwdzia-
laniem zmianom klimatu!®. Wizytéwka projektu jest inicjatywa Dom przyszlosci
RWE, ktérego celem jest pokazanie, ze domy, ktére zuzywaja duze iloSci energii
na ogrzewanie i przyczyniajg sie do zanieczyszczenia powietrza, mogg zostaé
zmodernizowane tak, aby produkowaly wiecej energii, niz sg w stanie zuzy¢.

Archetyp gospodarka zasobami miasta w uktadzie zamknietym odnosi si¢ do
transformacji ,odzyskanej” przestrzeni miejskiej, ponownym wykorzystaniu
przestrzeni miejskiej skazanej na unicestwienie albo peryferyjnosé¢. Dobrym
przyktadem tego typu dzialan jest projekt Metabolic Lab, bedacy prébg ponow-
nego zagospodarowania obszaru De Ceuvel zlokalizowanego w Amsterdamie.
W ten sposéb ten sam obszar miasta moze by¢ wielokrotnie ekspoatowany do
celéw wynikajacych z aktualnej strategii miasta.

Archetyp zastgpowanie odnawialnymi alternatywami odnosi sie gtéwnie do
pomystu przeksztalcenia miasta w taki sposéb, aby wykorzystywato ono w 100%
energie odnawialng w budynkach, o$wietleniu miejskim, takséwkach, autobu-
sach, pojazdach komunalnych itp. Dobrym przykladem tego typu dzialan jest
program Territoires a Energie Positive realizowany we Francji.

Archetyp dostarczanie funkcjonalnosci zamiast wltasnosci to przede wszyst-
kim wspieranie budowy platform miejskich. Miasto przez platformy miejskie
wspiera rozprzestrzenianie si¢ ekonomii wspéldzielenia, komunikacji i dialogu
mieszkancéw oraz budowe miejskiej spotecznosci prosumentéw. Przyktadem
jest oczywiscie platforma Uber, ale takze wszystkie inne platformy wspomaga-
jace dzialalno$¢ prosumencka, na przyktad platforma Airbnb w hotelarstwie.

Archetyp przyjmowanie funkeji wlodarza (w jezyku angielskim stewarda) to préba
zmiany funkcji miasta i koncentracja na ochronie réznorodnosci biologicznej
miasta oraz na zdrowiu i komforcie zycia mieszkancéw. Przyktadu dostarcza
Politechnika Gdanska i miasto Gdansk oraz realizowany tam projekt ACCUS.

Archetyp wspieranie samowystarczalnosci miasta to przede wszystkim dgze-
nie do samowystarczalnosci energetycznej miasta. Jako egzemplifikacje mozna
wymieni¢ miedzy innymi projekt Ekologiczne Miasto Fujisawa.

10 RWE, 2015, Bottrop — modelowe miasto innowacyjne w Zagtebiu Ruhry oraz ,Dom przy-
sztosci RWE” jako przyktad zaangazowania prywatnego przedsigbiorstwa w rozwdj inteligent-
nych miast, www.rwe.pl (dostep: 11.09.2016).
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Archetyp zaangazowanie mieszkaricow do wspdttworzenia wartosci to na
przyktad promowanie rolnictwa miejskiego. Dobrym przyktadem inicjatyw
w tej dziedzinie jest projekt wertykalnej farmy miejskiej realizowany w Londy-
nie przez Philips Lighting oraz GrowUp Urban Farms. Niewatpliwie miejskie
ogrody dziatkowe i inicjatywy typu innowacyjny ogréd czy ogréd edukacyjny
réwniez wpisujg sie w ten archetyp.

Archetyp integracyjne miasto promuje integracyjne tworzenie wartoSci
w miescie, umieszczajac mieszkancéw zaréwno po stronie popytu, jak i po stro-
nie podazy jako pracownikéw, producentéw i wiascicieli firm wzdtuz tancucha
wartosci, ale takze dajac mieszkancom mozliwo$¢ wyrazania opinii na temat
projektéw realizowanych w miescie, zglaszania tych projektéw oraz wymiane
informacji na ich temat za posrednictwem platform miejskich.

Archetyp tworzenie rozwiqzan skalowanych to na przyktad pomoc miasta
w rozwoju start-upéw skoncentrowanych na innowacjach dotyczacych zréw-
nowazonego rozwoju, aby osiggnety one kolejny poziom rozwoju biznesowego.
Przyktadem jest Scale-Up Institute z Londynu, ktéry od 2015 roku pomaga star-
t-upom w rozwoju ich dziatalno$ci biznesowe;j.

Mnogo$¢ archetypéw wskazuje na to, ze z jednej strony to, jakim jest inteli-
gentne miasto, jest zdeterminowane przez archetyp, a z drugiej strony indywi-
dualno$¢ miasta konstytuujg realizowane projekty. Miasto powinno wiec umieé
rozpoznawacé archetypy i integrowaé je w swojej dzialalnoéci. Waznym elemen-
tem tego procesu jest tworzenie hierarchii projektéw ze wzgledu na ich wktad
w strategie miasta. Teoria archetypéw daje tylko ramy do tej analizy. Sama ana-
liza wymaga ustalenia semantycznego zakresu tych projektéw w sposéb, ktéry
umozliwilby przeprowadzenie porzadkowania nieporéwnywalnych pozornie
projektéw wedtug kryteriéw uwzgledniajacych strategie miasta.

4. Podsumowanie i kierunki dalszych badan

W artykule przedstawiono prébe analizy problemu budowy ontologii dla
inteligentnych miast na potrzeby semantycznej analizy proceséw w inteligent-
nym mie$cie. Podstawg budowy ontologii byly archetypy innowacji w modelach
biznesu N.M.P. Bocken oraz projekty inteligentnych miast. Analiza zebranych
informacji pozwala na wyodrebnienie trzech gtéwnych elementéw ontologii:
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* zarzadzanie programem,
* zarzadzanie innowacjami,
» zarzadzanie strategiczne.

W artykule zaprezentowano podstawowe zagadnienia semantycznej analizy
proceséw oraz przedstawiono zalozenia jej zastosowania do analizy strategicz-
nych projektéw budowy inteligentnego miasta z punktu widzenia innowacyjnych
modeli biznesu zorientowanych na rozwéj zréwnowazony'!. Analiza pozwolita
zarysowac dziedzine ontologii aplikacyjnej opartej na danych z projektéw reali-
zowanych w inteligentnym mies$cie, ktére mozna bylo przypisaé do archetypéw
zdefiniowanych przez N.M.P. Bocken i okresli¢ archetypy inteligentnego mia-
sta. Obszar aplikacyjny dotyczy waznego zagadnienia strategicznego zarzadza-
nia miastem — hierarchizacji potencjalnych projektéw budowy smart city i ich
wyboru na podstawie kryteriéw zréwnowazonego rozwoju.
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Sesfesk

In Search for Archetypes of the Smart City

Summary

The aim of the article is to introduce the semantic analysis of innovative ICT pro-
jects implemented in the smart city from the point of view of the sustainable develop-
ment strategy of a city. Theoretical reflections on this issue have been supported by
the analysis of successful projects in individual cities. The semantic process mining
has been proposed as the method of analysis of these projects. The article proposes
solutions for cities that challenge sustainable development. The archetypes described
in this article propose reconstructing concepts related to business goals and the val-
ue-creation logic of the city as well as a change in the perception of value itself and
can be used to integrate the value of sustainable development into the city’s activities.

Keywords: Smart City, archetype, business model, semantic analysis.



