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Digital Twin, Big Data,
Artificial Intelligence per

la gestione delle citta
Sottotitolo: La citta del futuro, oggi
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Open

Pensa
in grande,
Inizia da qui

Cosa sono i Big Data e perché

» Dati: traffico, meteo, qualita
dell’aria, le nostre tracce, dati
di contesto, strutture, etc.

* GIS, POI, Sensori, 3D, BIM, etc.

 Flussi di traffico, la densita di
traffico, sensori, etc.

* Per computare KPI, SDG, etc.

* Qualita del dato vs volume del
ato e loro impatto
decisionale
* piccoli sistemi, piccoli risultati

 gli utenti come le industrie non
sono soddisfatti dai piccoli risultati
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Big Data per le citta intelligenti
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https: //www voutube com/watch?v Ie2XNF8tho


https://www.youtube.com/watch?v=le2XNF8Ftxo

Open
~ |rsa A cosa serve un Digital Twin?

in grande,
inizia da qui

Tecnologie rivoluzionano la gestione urbana.

Gestione Operativa

« Osserva e verifica lo stato dei servizi
« Anticipa i problemi prima che si verifichino
* Raglona: simulazione e identifica soluzioni a breve termine

* Propone soluzioni in tempo reale, I'operatore decide

Pianificazione tattico/strategica:

« progettare citta piu intelligenti e sostenibili.
« Soluzioni tradizionali sono le «what-if»: cosa accadrebbe se ....?7

« simulare e ottimizzare per I'efficienza urbana.
 sistemi a grande scala (Big), molte variabili e miliardi di milioni di
configurazioni diverse!

propone soluzioni al decisore

- Decision Support Systems 8, | vaversiTa
"1 | FIRENZE
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Open o . .. . :
e DIgital Twin di sistemi complessi

in grande,
inizia da qui

* Possono esistere soluzioni semplici a
problemi complessi ! ..... ma

* Tipicamente non esistono soluzioni
semplici per la gestione sistemi complessi

« La complessita va gestita non ignorata

* = Necessario essere capaci di passare
 da sistemi semplici a sistemi complessi
« da modelli semplici a quelli a grande scala

per realizzare le soluzioni del futuro
I’Al ci puo aiutare.

Da un secolo, oltre.
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Open

in grande,
Inizia da qui

Definizione:

* NON e come un videogioco in cui Si
controlla la citta reale/fisica

* Integra e duplica in digitale:
« Dati e modelli, relazioni, ..

« Strutture, rappresentazioni grafiche, ...
« Aspetti funzionali, comportamentali,..

 capacita di simulazione
e Strumenti Al: predizioni, analisi,
ottimizzazione, ragionamento,..
* Deve fornire per esempio
« Scalabilita: dal piccolo al grande ...

 Flessibilita, interoperabilita: in ogni
contesto con ogni tipo di dato...
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s CoOs’@ un Digital Twin?

Citta) ")
N

Support System Processi di

A

Scena -
privato, energia,

(Jambiente, ..

What-If Analysis,
Ottimizzazione <

Open Day, 31 Gennaio 2025

Digital Twine™ )
Data&Models
( / Identificazione anomalie,
Decision / Analisi, allerte
simulazione: /
ri Trasporto pubblico,

KPI

predizioni,
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Y Intelligenza Artificiale

ngande, | servizio della Cltta

Inizia da qui | _
« Gestione Operativa, R

R I :;Y. ” ﬂ (_'2.15 Explamablhty‘ ¢
in tempo reale: = - | ,Afmm)’? | A
e IE 0Ny Y
* Predizioni abreve e | T
lungo termine u = mdet]] _{_'_nt_egrftfic_ra_d*_eft__J _______ g
- Identificazione di anomalie T B =g
per interventi tempestivi. oo | ¢ ‘J
J %_ g = ‘:)§ Multi-step é—_‘::-
« Oggi si usano modelli di _ﬁweathefFeathes 1R = é Iredticiey
Deep Lea_rnlng:... . . _ R : l‘£90\11934quollna19_@I_L§T_M____Ei'_tszM_?‘-:n_sg ________ -
* molti strati di reti neurali apchy ) ey 0
 Explainable Al: per fornire al decisore le motivazioni del
suggerimento fornito dal modello di Al 7R | univeRsin)
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* _ Intelligenza Artificiale al servizio della

ngande, - Citta: Simulazione e Ottimizzazione

Inizia da qui

« Simulazioni:
« Al sta entrando con modelli neuro-
simbolici

e ricostruzione del traffico,
» dai dati dei sensori alla rete di traffico,
« dai dati dei navigatori alla rete di traffico

- modelli ad agenti che simulano il
comportamento sull'intera citta di:

* persone e mezzi di trasporto, etc..

« Ottimizzazione delle infrastrutture,
dei servizi, e dei flussi di traffico
* ridurre la congestione, emissioni,
e consumi, | tempi di percorrenza,
« gli stop ai semafori, etc.

Leaflet

La un secolo, onre,
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Open

Pensa
In grande,
Inizia da qui

* Al neuro-simbolici: integrano modelli matematico-logici
(simbolici) con modelli neurali per

e creare modelli risolutivi di
piu efficienti (..PINN)

e comprendere e generare
grafi (..GNN)

 produrre soluzioni ottime
(..RL)

(

\Handle |ncon3|stencyj

Neural Network |+

Scalable
Flexible

* Decision Support Systems

« Al ed Explainable Al
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(i

Future
Artificial
Intelligence
Research

Symbolic
Interpretable
Explainable

\Data-eﬁicient )

Vi)

Al: modelli neuro-simbolici, DSS

Probabilistic

\.

Robust to
uncertainty )

CENTRO NAZIONALE PER LA MOBILITA SOSTENIBILE

Open Day, 31 Gennaio 2025
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O . :
*% __ Al: Reinforced Learning
In grande,
Inizia da qui

e Ottimizzazione
via Al per
esempio
Reinforced
Learning

* Retl neurali con
apprendimento
guidato da

ricompense /
punizioni

* Modelli ad agenti

C} UNIVERS
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o _Snap4City: una piattaforma di UNIFI

n grande, per le citta intelligenti

Inizia da qui

* Snap4City Open Source

* modello integrato di
sviluppo

* Digital Twin,
* Big Data

* Al/XAl

* DSS.

m ‘ Centro Nazionale di Ricerca in HPC,

CENTRO NAZIONALE PER LA MOBILITA SOSTENIBILE Big Data and Quantum Computing

Da un secolo, oltre,
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$psh . Snap4City: una piattatorma per

noende, — Clfta INtelligenti

inizia da qui

« Snap4City o

ssssssssssssssssssssssss

Digital Twin per le citta: o R < <

» Operativa su varie citta: —
Cuneo, Merano, Rodi, ISPRA = = |
della Commissione Europea,

etc.
e Adottata da: CN MOST,

CN HPC, EC ISPRA,
Industrie, etc.

e et
elC.
CENTRO NAZIONALE PER LA MOBILITA SOSTENI Bi gDataa dQua tum Comp t g

§
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0/ UNIVERSITA - = Shs 1L = =
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S}ﬁ o FI NZE DELLINFORMAZ CITy 3D Terrain, orthomaps, heatmaps
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Py Caso d’uso: Gestione Operativa

Pensa Iraffic Elow Monitoring —Eirenze - Cloned2 - = =

u
in d
I g rm e’ #IN FLOW @ Firenze IN Traffic Flow (number of vehicles) @ Inc Dally Inp... (& Daily Inputs (monthly) (last value is incremental, real time) @
. . . .
iNizia da qui L 2 - -
# OUT FLOW (&) Firenze OUT Traffic Flow (number of vehicles) @) Inc Daily Out-Gm) ly {monthly) (last val ()]
- - - - 15720 #ofvehicles ", 97457 #ofvehicles . b
M O n I to rag g I O d eI traffl C O I n tel I I p O me @ 2L Tt Fow dly vend entring i 21 e Qussspercotmesrestsen ) Qsepecofmesmresinz. &)
» P s Do e o A Uaiis i Raasa 2 <70 11/11/2020
2468 #ofvehicles ... — P 15:01:33

(@]

reale.
* Previsioni = early warning |

» Gestione adattiva dei semafori R M B I Ve f —
» Agenti + Reinforced learning

 Reazione immediata a problemi]
* info mobilita

® select scenario b
O Select studio

Chiusura Piazza Oberdan (My Own)

Description: Not Available i
{ From: 2023-09-01T01:00 To 2023-10-01T23:59

- - - - - Weighting
. al I I I I I Ial I I I CI e tra I CO Fastest with traffic v §
Start date & time
o
1 . - ¢ RS 09/29/2023, 06:30 PM ok
. 'Via Pietro Colletta 12
.r g E’/’ Sof
N & & k| R 1= &
. . . . S il
* S
- Adattamento dei servizi di trasporto T
= 7
A
= E Cloione Amisy 43, Via Francesco De Sanctis, Bellariva, Quartiere
- el 0 Q
' “« -~ no+ ‘"
l j ( : A
=y, 2.4km, 4 min
a e, = £
S A 4 % 4 Continue onto Piazza Massimo D'Azeglio 35 m
o * ™ O — S| o Tum right onto Via Pietro Giordani 8om
UNIVERSITA D I N Fo / S ] £ | 4 Tum left onto Via della Mattonaia 70m B
DEGLI STUDI © o —— = a Via Giovani Langs @ £ | 4 Tumleft onto Viale Antonio Gramsci ~ 150m
FIRENZE oG NIEANE T TECNOLOGIES LA T e gl 3 o Tum gt oo Vi Jecopo Naral~ 150m |
DELL'INFORMAZIONE DISTRIBUTED DATA INTELLIGENGE o H(‘Z;""’:,"ﬂ ‘o) ; r® Turn right onto Via dei Della Robbia 0 m
AND TECHNOLOGIES LAB "%..,J' ; ‘Comonda ‘ 2 s L TUM sharp left onto Viale Gmsep|(_‘7‘? slrnﬂ




psn Caso d’uso: Turismo/Sicurezza

Pensa ‘
in grande, interreg H

Tl . e
inizia da qui /MW editerranean =
) HERIT-DATA

Brevious



Open.

Pensa

Caso d’uso: Aspetti ambientali
in grande,

inizia da qui = Traffic Flow Manager on multiple

- v

« Gestione Operativa:

* Rilevamento in tempo reale della
qualita dell’aria.

* Predizione delle emissioni

* Previsioni delle frane per
dissesto idrogeologico

 Planificazione e simulazione
* Impatto delle azioni su qualita
dell'aria:
 traffico, industria, riscaldamento.

e Decisioni Data driven
« Mitigazione degli effetti

1 CLIMATE
ACTION

Da un secolo, oltre.
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Open

Pensa

Simulazioni e modelli
 scenari di sviluppo urbano

Ottimizzazione
* Infrastruttura di traffico

Caso d’uso: Pilanificazione Urbana

in grande,
Inizia da qui

Traffic Flow Simulation Mon 14 0ct 19:47:07

* riduzione dei tempi
« riduzione emissioni, etc. N
* Progettazione

* soluzioni
inclusive

* migliorare la vivibilita

Digital Twin
« Come base per il dialogo
partecipato

DINFO

DIPARTIMENTO DI
INGEGNERIA
DELL'INFORMAZIONE

sostenibili e

FUt.u.re. a7, | UNIVERSITA
Artificial i J7k.% | DEGLISTUDI
Intelligence et | FIRENZE

CENTRO NAZIONALE PER LA MOBILITA SOSTENIBILE
Research Da un secolo, oftre,

D\ER!BUSTE! STSTEMS .
BB A R e CITy Open Day, 31 Gennaio 2025 17



Open
. GCaso d’uso: Gestlone Energetica

in grande, S ( Ispra Site, Buildings And Services
Inizia da qui p——

All/ Single Buil Idmg

Variable:

» Gestione Operativa:

e controllo del consumo ==
energetico

+ Power Hot:
+ Power Cold
Outdoor Te

y . ™ el 2 y % © OpenSueetMap contrbutof .
uso che ne viene fatto
Ispra - Occu| L . - on 0 ot 22478 - + Total Numb:
ctum s s Anlacanan - oecupancy - < ne Trena compar a q o

+ Total Numb
= Total Numb

88:

« Ottimizzazione
 Riduzione degli sprechi.

* Integrazione di fonti
energetiche rinnovabili

* bilanciamento della rete. e T i ”RN[

U3 un secolo, oltre,

| | Bmee | i Fsmapdary
DIPARTIMENTO DI DISTRIBUTED SYSTEMS AND .
INGEGNERIA INTERNET TECHNO c T
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Open

Pensa
in grande,
inizia da qui

* Miglioramento della
gualita della vita

« Data driven

e Contribuire ai SDG
« Servizi piu efficienti
gestione dei rifiuti
llluminazione

¢ SUSTAINABLE ™ &
@) DEVELOPMENT '?...QALS

LS

Beneficl per cittadini e la societa

¢“SNAP/cry

* 15 Minute City Index:

-~ 13 subindexes: energy, slow mobility, fast
mobility, housing, economy education, culture
and cults, health, entertainment, gov, food,
security...

Optimization of car sharing/pooling

Monitoring and Prediction of energy consumption
Stimulating: Bike sharing, e-bikes, carcharge, etc.
Sizing energy plants

Predictive maintenance

* Decisions Support Systems
Process optimization, control
Industry 4.0 integrated solutions

|+ Reduction of emission, reduction of congestion

* Optimization of Waste Collection

parcheggi, mobilita, ..
sicurezza pubblica
Giustizia

* SmartCity infrastructure: monitoring and resilience, long

terms predictions

+ Effective and Low cost smart solutions
*  What-if analysis, Simulations
* Origin Destination matrices computation

business intelligence tools for decision
makers

Reduction production costs
Monitoring resource consumption

« Partecipazione attiva
« Conformita GDPR

DINFO DISIT

UNIVERSITA
DEGLI STUDL | b, arvento i DISTRIBUTED SYSTEMS AND
FIRENZE  INceGhera INTERNET TECHNOLOGIES LAB
DELL'INFORMAZIONE DISTRIBUTED DATA INTELLIGENGE
AND TECHNOLOGIES LAB

CUMATE
ACTION

O

ction of emission, reduction of congestion

itoring and Predicting: NO2, NOX, CO2, Traffic
, pollutant, landslide, waste, ete.

ic flow reconstruction
and vs Offer of Mobility analysis

1 PEACE, JUSTICE
AND STRONG
INSTITUTIONS

Y,

Shortening justice time

Prediction of mediation proneness
Assisting institution Is taking legal decisions
Anonymization and indexing legal docs.
Ethical Explainable Artificial Intelligence

SnapdCity {C), January 2025

¢“SNAP/crry

 (10/2024)
57 FIRENZE
Da un secolo, oltre,
Open Day, 31 Gennaio 2025
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Open
s COmMpetenze per affrontare le sfide

In grande,
Inizia da qui
* Architetture a grande scala: o
* Modellistica, logica, programmazione, .. hm
« Strumenti di intelligenza artificiale e machine learning RN NATIONALE FRRRBCETA SOSTENSLE

« Modellazione dati, big data, knowledge engineering
 Sviluppo ed uso piattaforme a grande scala come Snap4City

« Competenze di problem solving:

JRC

EUROPEAN COMMISSION

« Capacita di sfruttare e interpretare dati complessi a grande scala.
* Queste competenze possono tradursi in
opportunita di carriera concrete. v ICS
« Grandi aziende come:...........c.coevvinnnnnn. Big Data and Quantum Computing
¢ Centrl CN MOST, CN HPC UNIVERSITA
05 FIRENZI

“T Da un secolo, oltre,
s
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@ s omeo pier . oUSNAPACTY
DlgltalTwm Big Data,
Artificial Intelligence per la

gestione delle citta

Sottotitolo: La citta del futuro, oggi

Paolo Nesi

DISIT lab, DINFO dept
Paolo.nesi@unifi.it
https://www.disit.org

https://www.snap4city.org/do
whnload/video/DPL SNAPACITY

| 'c,n | —@
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