Kofinanziert von

PrOjekt BBPL0O300099 - der Europaischen Union
%E:I_\S{\?S?GSDYF;—SE; ,Transgraniczny stacjonarno-mobilny system monitorowania i predykcji poziomu Interreg Unk Eurcpeia ¢

zrownowazonego rozwoju miast Zielona Goéra i Cottbus”

Brandenburg - Polska

Transgraniczny stacjonarno-mobilny system monitorowania
| predykcji poziomu zrownowazonego rozwoju miast Zielona
Gora i Cottbus

Transgraniczny sm-s

Priorytet Programu 1 —
Innowacyjne pogranicze - transfer wiedzy i technologii na rzecz innowacyjnych rozwigzan

Cel szczegotowy
RSOL1.1 - Rozwijanie i wzmacnianie zdolnosci badawczych i innowacyjnych oraz wykorzystywanie
zaawansowanych technologii

Prof. dr hab. inz. Justyna Patalas-Maliszewska

Prorektor ds. Nauki i Wspétpracy z Zagranica
Uniwersytet Zielonogorski



Projekt BBPL0300099 -
UNIWERSYTET ,Transgraniczny stacjonarno-mobilny system monitorowania i predykcji poziomu iiterreg - fim":m:y”p::z
ZIELONOGORSKI zrownowazonego rozwoju miast Zielona Géra i Cottbus”

Brandenburg - Polska

Cel: Wzmocnienie zdolnosci badawczych:

= naukowcow Uniwersytetu Zielonogoérskiego (UZ) i Brandenburgische Technische Universitaet Cottbus-
Senftenberg (BTU)

= przedsiebiorstw (avatum - AV, Lumel- LU) w dziedzinie gospodarki niskoemisyjne,;.

Rozwiazanie:

iInnowacyjne rozwigzanie transgraniczne do praktycznego zastosowania przez przedsiebiorstwa

komunikacji publicznej i administracje publiczng

Transgraniczny stacjonarno-mobilny system monitorowania |
predykcji poziomu zrownowazonego rozwoju (Sm-s)
4 Komponenty
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Komponent 2:
modularne sensory mobilne i stacjonarne do zbierania
danych srodowiskowych, dopasowane do specyfikacji
technicznej pojazdéw komunikacji miejskiej i
infrastruktury teleinformatycznej miast.

Komponent 1:
zbieranie, zapis i analiza duzych zbiorow danych
dotyczgcych parametréw zrownowazonego rozwoju
(ekonomicznych, spotecznych i srodowiskowych)

Komponent 4:

_ _Komponent 3 _ wizualizacja w postaci dynamicznej mapy
modelowanie poziomu zréwnowazonego rozwoju zréwnowazonego rozwoju i interaktywnych aplikacji na
oparte na metodach 1 narzedziach sztucznej urzadzenia mobilne i WWW

inteligenc;i

Rozwiazanie zostanie przetestowane w przedsiebiorstwach: MZK Zielona Géra, MZK Cottbus

przy wspoétpracy z miastami Zielona Gora i Cottbus.

BBPL0300099 — Transgraniczny sm-s Prof. Justyna Patalas-Maliszewska



Projekt BBPL0O300099
UNIWERSYTET »,rransgraniczny stacjonarno-mobilny system monitorowania i predykcji poziomu iiterrey -
ZIELONOGORSKI zrownowazonego rozwoju miast Zielona Gora i Cottbus”

Brandenburg - Polska

Komponent 1:

W pierwszym etapie, na podstawie norm i dyrektyw UE, wybrane zostang kluczowe wskazniki (KPI) do
oceny poziomu zrownowazonego rozwoju miast Zielona i Cottbus, tj.
= W aspekcie srodowiskowym wskazniki dot. np. jakosci powietrza (np. pyt zawieszony PM10 i PM2,5),
= W aspekcie ekonomicznym: wskazniki dot. np. poziomu wykorzystania komunikacji miejskiej (np. koszty
eksploatacji, trasy transportu publicznego, czas tadowania i tankowania)

= spotecznym wskazniki dot. np. liczba pasazerow, poziom dochodow, wyksztatcenia.

Wskazniki zostang dobrane w taki sposéb, aby mozliwe byto zbudowanie spdéjnej bazy danych dla

potrzeb analizy poziomu zrownowazonego rozwoju (ZR) i zastosowania metod oraz narzedzi

sztucznej inteligencii.
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Komponent 1 — przykiad dzialan w obszarze parametry srodowiskowe ZR

1.1 Zdefiniowanie wskaznika KPI1: PM1

PM1: Ultradrobne czgstki o $rednicy aerodynamicznej ponizej 1 mikrometra. Ultra drobny pyt jest najbardziej niszczgcym wariantem
drobnych czgstek, poniewaz przenikajg one przez ptuca bezposrednio do krwiobiegu i rozprzestrzeniajg sie do narzgdow.

1.2 Zbieranie i zapis danych dotyczgcych parametréow zrownowazonego rozwoju: wartosci wskaznika KPI1: PM1
- w srodkach komunikacji miejskich oraz w wyznaczonych miejscach w miastach Zielona Gora i Cottbus zostang
zainstalowane prototypowe czujniki do zbierania danych: tj. wartosci wskaznika: KPI1: PM1
- wartosci zostang zapisane w bazie danych z czestoscig co minute

1.3 Analiza wartosci wskaznika KPI11: PM1

- W ciggu jednego dnia: autobus na jednej trasie w Cottbus lub Zielona Goérze w ciggu 15 godzin zbiera 900 wartosci
wskaznika KPI11: PM1
- W ciggu jednego dnia 1 czujnik stacjonarny w Cottbus lub w Zielone] Gérze w ciggu 24 godzin zbiera 1440 wartosci

wskaznika KPI1: PM1
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Komponent 1 — przykiad dziatan w obszarze parametry srodowiskowe ZR

1.4 Zapis w bazie danych wartosci wskaznikow

W projekcie zaplanowano instalacje 40 czujnikow stacjonarnych i 40 czujnikow mobilnych w miastach Zielona Géra i Cottbus,
czyli ciggu jednego dnia czujniki zbiorg w Cottbus i Zielonej Gorze:

- mobilne: 900 wartosci wskaznika KPI11: PM1 x 40 czujnikow = 36 000 wartosci na dzien

- stacjonarne: 1440 wartosci wskaznika KPI1: PM1 x 40 czujnikéw = 57 600 wartosci na dzien

W ciagu zaplanowanych 6 miesiecy system dla miast Zielona Géra i Cottbus
zbierze okoto 17 min_wartosci jednego wskaznika KPI1: PM1
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Komponent 1 — przykiad dziatan w obszarze parametry ekonomiczne ZR

1.1 Zdefiniowanie wskaznika KPI2: zrbwnowazony transport
Zréownowazony transport: zuzycie energii w transporcie w stosunku do liczby pasazerow.

1.2 Zbieranie i zapis wartosci KPI2: zrbwnowazony transport
- dane zostang udostepnione przez system MZK Zielona Gora: tj. wartosci wskaznika: KPI2:
zrownowazony transport
- wartosci zostang zapisane w bazie danych z czestoscig co minute (z uwagi na koniecznos¢ spojnosci

danych w bazie wiedzy)
1.3 Analiza wartosci wskaznikow
- W ciggu jednego dnia system zbiera 72 900 w Cottbus lub w Zielonej Gorze wartosci wskaznika: KPI12:
zrownowazony transport

(15 godz. x 60 min x 81 autobuséw w Zielonej Gérze = 72 900)

hitps: /A mzk zgora pl/tabaor
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Komponent 1 — przykiad dziatan w obszarze parametry ekonomiczne ZR

1.4 Zapis w bazie danych wartosci wskaznikow

- 72 900 wartosci wskaznika KPI2 na dzien

W ciagu zaplanowanych 6 miesiecy system dla miast Zielona Géra i Cottbus
zbierze okoto 26 _min_wartosci jedneqo wskaznika KPI2: zrownowazony
transport
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Komponent 1 — przykiad dzialan w obszarze parametry spoteczne ZR

1.1 Zdefiniowanie wskaznika KPI3: liczba pasazeréw dziennie w srodkach komunikacji miejskiej w Zielonej
Gorze
1.2 Zbieranie i zapis wartosci KPI3: liczba pasazerow
- dane zostang udostepnione przez system biletowy MZK Zielona Goéra: tj. wartosci wskaznika: KPI3:
liczba pasazerow
- wartosci zostang zapisane w bazie danych z czestoscig co minute (z uwagi na koniecznos¢ spojnosci

danych w bazie wiedzy)
1.3 Analiza wartosci wskaznikow
- W ciggu jednego dnia system zbiera 72 000 w Cottbus lub w Zielonej Gorze wartosci wskaznika: KPI3:
liczba pasazerow

80 (Srednio) x 15 godzin x 60 min =72 000 wartosci
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Komponent 1 — przykiad — Parametry spoteczne:

1.4 Zapis w bazie danych wartosci wskaznikow

W ciagu zaplanowanych 6 miesiecy system dla miast Zielona Géra i Cottbus
zbierze okoto 26 min_wartosci jednego wskaznika KPI3: liczba pasazerow

Razem dla tylko trzech przykiadowych wskaznikow KPI otrzymano
69 min spéjnych (mierzonych w tej samej czestotliwosci)
wartosci wskaznikéw w bazie danych !!
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r_Sekwencja Wdrozeniowa: Faza 1
(Styczen - Czerwiec 2026)

06.05.2026 15.06.2026

Dziatanie 1.10: Konferencja Dziatanie 1.4: Projekt bazy
otwierajaca projekt. danych i architektury sm-s.

31.05.2026 18.06.2026

Dziatania 1.1 - 1.3: Definicja Dziatanie 1.5 & 1.6: Analiza
wskaznikow KPI (Srodowisko, poziomu ZR i warsztat z
ekonomia, spoieczenstwo) dla miast prezentacja wynikow.

z transportem publicznym.
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Komponent 2 — przykitad sensordw mobilnych i stacionarnych

e Przedsiebiorstwo Lumel SA opracuje zestawy developerskie czujnikdw: temperatury , wilgotnosci ,
CO2, O3, NO, H2S, PM1, PM2.5, PM4, PM10 ,S02, wyposazone w GPS oraz karte pamieci. Zestaw
zostanie zaprojektowany i wykonany specjalnie na potrzeby realizacji projektu. Czujniki muszg byc
zaprojektowane i dopasowane do specyfikacji technicznej autobuséw w Zielonej Gérze i Cottbus (np.
do autobusow diesel, elektrycznych, napedem wodorowym) oraz wymagan miasta Zielona Gora |
Cottbus.

e Liczba: 40 mobilnych i 40 stacjonarnych zostata rowniez okreslona dzieki realizacji wczesniejszych
badan naukowych.

e Wybor tras autobusow, ktére powinny obejmowac tereny: strefy przemystowej, zabudowy jedno- |
wielorodzinnej, wysypisk smieci, spalarni Smieci, elektrocieptowni, centrum miasta.
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Komponent 3:

1. Opracowane zostang modele predykcji 1 algorytmy z wykorzystaniem sztucznej inteligencji, ktore

umozliwig modelowanie réznych scenariuszy zrownowazonego rozwoju obu miast.

Na czym polega element monitorowania i predykcji poziomu zrownowazonego
rozwoju miast Zielona Géra i Cottbus?
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Komponent 3 — przykiad

1.1 Zebrane wartosci KPIl: KPI1: PM1, KPI2: zrownowazony transport, KPI3: liczba pasazeréw w ciggu 6 miesiecy bedg

analizowane przy uzyciu algorytmdéw sztucznej inteligencii.

1.2 69 mln zebranych i zapisanych wartosci wskaznikow KPI stanowi duzy zbior danych.

1.3 Element monitorowania zrbwnowazonego rozwoju miast Zielona Gora i Cottbus polega na:

- W aspekcie srodowiskowym: analiza zmiany poziomu zanieczyszczen powietrza (KPI1: PM1) w réznych porach dniach w
réznych lokalizacjach obu miast

- W aspekcie ekonomicznym: analiza zuzycia energii (KPI2: zrownowazony transport) w réznych porach dniach w réznych
lokalizacjach obu miast

- W aspekcie spotecznym: analiza swiadomosci korzystania z komunikacji transportu publicznego przez mieszkancéw obu

miast

BBPL0300099 — Transgraniczny sm-s Prof. Justyna Patalas-Maliszewska



PrOjekt BBPL0300099 Koﬁnanziertvon :
UNIWERSYTET ,Transgraniczny stacjonarno-mobilny system monitorowania i predykcji poziomu iterreg - T oy
ZIELONOGORSKI zrownowazonego rozwoju miast Zielona Gora i Cottbus” b

Brandenburg - Polska

Komponent 3 — przykiad

1.4 Element predykcji zrbwnowazonego rozwoju miast Zielona Gora i Cottbus

Zbudowane modele sztucznej inteligencji postuzg do przewidywania zmian wartosci wskaznikéw KPI w réznych porach dniach

w réznych lokalizacjach obu miasti prognozowania na tej podstawie:

- W aspekcie srodowiskowym: redukcji natezenia ruchu w réznych lokalizacjach obu miast

- W aspekcie ekonomicznym: optymalizacja rozktadu jazdy z uwagi na zuzycie energii w roznych porach dniach w réznych
lokalizacjach obu miast

- W aspekcie spotecznym: optymalizacji wielkosci srodkow transportu publicznego w réznych porach dniach w réznych

lokalizacjach obu miast, budowaniu swiadomosci korzystania ze srodkow komunikacji miejskiej wsrod mieszkancow.
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Komponent 4:

1. 2 pilotazowe scenariusze zrownowazonego rozwoju obu miast
2. Walidacja systemu tgczacego zbierane dane oraz wypracowane algorytmy i modele oraz zbudowanie
aplikacji mobilnej na iOS i Android (w jezyku polskim, niemieckim i angielskim)

Na czym polega budowanie scenariusza zrownowazonego rozwoju

miast Zielona Géra i Cottbus?
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Komponent 4 — przykiad

Na podstawie modeli sztucznej inteligencji zostang sformutowane rekomendacje dla potrzeb strategii rozwoju miast Zielona

Gora i Cottbus w aspekcie zrbwnowazonego rozwoju np.:

- W aspekcie srodowiskowym: propozycja dziatan w zakresie rozwoju przyjaznego dla srodowiska (,zielonego”) systemu
komunikacji miejskiej

- W aspekcie ekonomicznym: propozycja dziatah w zakresie rozwoju energooszczednego systemu komunikacji miejskie;

- W aspekcie spotecznym: propozycja dziatan w zakresie budowaniu swiadomosci korzystania ze srodkow komunikacji

miejskiej wsrod mieszkancow.
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Projekt BBPL0300099 _ ——
UNNVERSYTET »,rransgraniczny stacjonarno-mobilny system monitorowania i predykcji poziomu i "_er"-;” - WepSifinansowany przsz

ZIELONOGORSKI zrownowazonego rozwoju miast Zielona Gora i Cottbus”
Brandenburg - Polska

Komponent 4: przyktad z wspsinego matego projektu transgranicznego zrealizowanego przez partneréw pt.: ,Rekomendacje dla systemu monitorowania
jakosci powietrza w miescie Zielona Gora i Cottbus”(01.2022-06.2022).

Dynamiczna mapa zrbwnowazonego rozwoju - pilotazowe pomiary dotyczgce jakosci powietrza - Zielona Géra

Liczba probek

Jedrzychow
B %

@22 omom.

bing

W obecnym projekcie dynamiczne interaktywne mapy zrownowazonego rozwoju zostang rozbudowane o
aspekt ekonomiczny i spoteczny ZR miast Cottbus i Zielona Géra. Aspekt srodowiskowy zostanie

rozszerzony dzieki instalacji 80 czujnikow zamiast 2 w Cottbus i Zielona Géra.
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Brandenburg - Polska

Grupa docelowa:

= | grupa docelowa: UZ, BTU, Lumel, Avatum
= |l grupa docelowa: Zielona Géra, Cottbus: miasta w regionie transgranicznym

= |l grupa docelowa: obywatele/mieszkancy Zielona Gora, Cottbus
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Partnerzy:

Uniwersytet Zielonogorski (UZ)

Brandenburgische Technische Universitaet Cottbus- Senftenberg (BTU)
przedsiebiorstwo Lumel (LU)

przedsiebiorstwo avatum (AV) — partner stowarzyszony

miasto Zielona Gora (ZG)

miasto Cottbus (C)

MZK Zielona Gora (MZK)

MZK Cottbus (CV)
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Nowosé¢é:

Na podstawie analizy publikacji naukowych i raportow oraz baz patentowych proponowany system sm-s
stanowi unikalne rozwigzanie na skale europejskg w aspektach:

- transgranicznym,

- facznia wiedzy naukowcow | przedsiebiorstw oraz jednostek samorzgdow terytorialnego,

- zbierania, analizy spojnych danych dot. zrownowazonego rozwoiju,

- zbudowania spojnej bazy wartosci wskaznikow zréwnowazonego rozwoju,

- przewidywania dynamicznych zachowan w aspekcie zrownowazonego rozwoju w czasie | przestrzeni.
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Rezultaty:

- System sm-s zostanie zastosowany na szerszg skale w podobnych blizniaczych miastach regionu transgranicznego,
tj.: w Gubin-Guben, i Frankfurt Oder-Stubice
- Osiem organizacji (UZ, BTU, AV, LU, C, ZG, MZK, CV ) wspotpracujgcych ponad granicami po zakonczeniu projektu

w zakresie rozwoju systemu sm-s ( 2 rezultat).

System sm-s to nie tylko baza danych
~ To transgraniczny ukiad nerwowy,

ktory integrujgc dane Srodowiskowe,

transportowe i spoieczne, pozwala
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Brakujgce ogniwo |
zrownowazonego I )

( Cel: Dziatanie 1.3 -

, : 5 Przeksztalceni
ekosystemu , 0 | e imerascio

~ - W ae mierzalne dane.
Aby system sm-s oferowat d [ e
peten obraz miasta, twarde : '
pomiary sSrodowis
srodowiskowe (Dziatanie 1.1)

i wyliczenia ekonomiczne
(Dziatanie 1.2) muszg zostac
potgczone

Z zachowaniami

| przestrzenig

zyciowg mieszkancow
(Dziatanie 1.3).
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