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• migrazione verso le città più grandi che garantiscono 

maggior reddito e qualità della vita

• città a 15 Minuti (per la quale i servizi primari devono 

essere accessibili entro 15 minuti a piedi) [2]; 

• Sustainable Development Goals, SDG, delle Nazioni 

Unite (per i quali le città si possono impegnare 

maggiormente sul raggiungimento di alcuni dei 17 SDG, 

https://sdgs.un.org/goals ); 

• obiettivi della Commissione Europea in termini di 

emissioni di NO2, PM10, PM2.5 

(https://environment.ec.europa.eu/topics/air_en ); 

• Smart Work: andare verso quartieri o aree periferiche 

dove gli ambienti sono più orientati alla qualità della vita, 

etc. 
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Sfide vs Tecnologia
• soluzioni per il supporto alle decisioni (DSS, Decision Support Systems), 

Obiettivi Multipli

• qualità delle vita dei cittadini, il miglioramento dei servizi, la riduzione 

dei costi, l’innovazione, l’attrattività per turisti e/o industrie e/o attività 
commerciali, etc. 

• fornire al processo decisionale strumenti di simulazione integrati ad 

algoritmi di predizione a breve, lungo, e lunghissimo termine 

→ what-if analysis

• analizzare scenari incipienti per far fronte eventi

• analizzare situazioni future per la pianificazione strutturale,

• Opportunità e necessità

• sfruttare enormi moli di dati eterogenei (Big Data) che provengono dal 
territorio, dalle strutture e dai servizi della citta e dagli stakeholder. 

• modelli e strumenti di analisi flessibili, dinamici e interoperabili 

• accessibili per 

▪ gli operatori, per i decisori, per gli stakeholder  

▪ i cittadini come strumento per illustrare e discutere con loro possibili 

soluzioni e piani di sviluppo.
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Il Digital Twin Local
o Digital Twin: un gemello digitale 

o singolo sottosistema (Local Digital Twin) come 

o intera città o di parte di questa (Global Digital Twin)

o modellare dati di varia natura e di mantenerli collegati fra di 

loro e con la sua controparte nel mondo fisico. 

• un edificio con il suo modello BIM (Building Information Modeling) 

con il dettaglio dei piani, dei sottosistemi idraulici, elettrici, servizi, dei 

materiali costruttivi, etc.; 

• i sistemi di controllo con i dati in tempo reale (dati del mondo IoT) degli 

stessi (caldaie, condizionatori, impianti elettrici, sensori, connessione di 

rete, etc.);  

• eventi e loro evoluzione dello stato; 

• aspetti funzionali e strutturali; 

• uso che ne viene fatto; 

• aspetti microclimatici; etc. 
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Global Digital Twin
Rappresentazione 3D della città con ….

• gli aspetti geomorfologici, idrogeologici, etc.

• reti di trasporto private e pubbliche,

• dei sistemi di recupero dei rifiuti,

• le condizioni meteo, clima e microclima,

• gli eventi, emergenze, …, i parcheggi, gli sharing, …

• i flussi turistici e di city user, le matrici di origine destinazione,

• le attività commerciali, il decoro urbano, l’illuminazione pubblica,

• le aree verdi, la pulizia, .., la sicurezza sulla strada e nelle parti pedonali,

• i luoghi di intrattenimento, le attività culturali, i punti attrazione e
aggregazione della città,

Informazioni complesse ed eterogene, strutturate e non strutturate, storiche
ed in tempo reale, pubbliche ma anche private e presentare dati sensibili per
la sicurezza.

o → Riuso dei sistemi legacy

o GIS (Geographical Information System),

o ITS (Intelligent Transport System),

o AVM per la gestione mezzi,

o dai sistemi e dalle reti IoT (Internet of Thing),
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Data Type Coverage 
• POI, IOT, shapes,.. 

• maps, orthomaps, GTFS, GIS 
WFS/WMS, GeoTiff, ..

• calibrated heatmaps, ..

• traffic flow, typical trends, ..

• trajectories, events, ..

• 3D, BIM, Workflow, ..

• Dynamic icons/pins, ..

• OD Matrices, scenarios, ..

• prediction models, ….

• decision scenarios, ….

• Synoptics, animations, ..

• social media, Routing, ..

• Satellite data, ..

• KPI, personal KPI,..

• etc. 
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Expert System: ragionamenti semantici
• via:

• Smart City API 
for 
Apps and third 
party

• MicroServices
data driven 
develop via 
visual language 
Node-RED

• Ontology
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Perché costruire Digital Twin
• Aumentano il livello di confidenza della percezione e 

comprensione del sistema fornendo informazioni di varia natura in 

una stessa vista

– modello fisico non è in grado di fornire informazioni integrate 

in modo immediato, alcune non sono facilmente raggiungibili 

o percepibili/visibili

• Possono fornire una visione preventiva/predittiva della 

situazione che si verrà a creare nel futuro contestualmente / 

realistica e a basso costo.  L’impatto delle ristrutturazioni su

▪ traffico stradale

▪ Rumore, NOX, CO2, etc. Distribuzione particolato

▪ offerta del trasporto pubblico, → cittadini

▪ Visioni sono uno strumento di ausilio alla:
▪ Gestione della complessità

▪ Comprensione e concertazione
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La Differenza la fanno i modelli computazionali
• modelli di simulazione, 

• tecniche della statistica e della ricerca operativa

• tecniche di Machine Learning e Intelligenza Artificiale, AI

o sfruttamento di dati eterogenei, BIG DATA

o Predizioni, Early Warning, ..

o What-If Analysis per integrazione di modelli predittivi e di 

simulazione

o Explainable AI, XAI, per fornire al decisore pubblico

o spiegazioni di dettaglio sulle motivazioni alla base dei 

suggerimenti forniti dal modello al decisore in modo che questo 

possa comprendere il processo e le motivazioni

o evidenza del rispetto degli aspetti etici con confidenza 

o Per arrivare a poter utilizzare i sistemi come si farebbe con un 

esperto di fiducia. 
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What would support my neighborhood to 
become a 15-Minute City?

Good public 
transport services: 
bus,  new tram 
line, train stations, 
cycle paths.

Using the Open Data:
We developed a data analytic tool based on
municipal and national open data to assess
services adequacy for people living in each 15
minutes areas of the city.

Careggi/Rifredi is a relevant district in 
Florence because of hosting the main 
Florence/Tuscany hospitals Careggi and 
Meyer, but also university headquarters 
and many other workplaces.

The tool supports the becoming of a 15-
Minute city evaluating the service level in
various domains.

15MinCityIndex

https://www.snap4city.org/dashboardSmartCity/view/index.php?iddasboard=MjkzOA==
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What-if Analysis sul trasporto pubblico
• Definition of scenarious impact on 

• Traffic, Pollutant, parking, public transport, private flows, etc. 

• KPI analysis
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SNAP4City
background

Data Analytics IOT App 
Management

Snap4City Servers and Tools: 
Dashboard manager, Heatmap 

manager, GeoServer, Smart City API.In
ge

st
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n
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Real Time 
data from 
Field: rain, 

weather, etc.

Model training
And validation

Predictions

Dashboards and 
Mobile Apps

Dataset
Construction

Previsional Model

landslide DB

Dataset Construction

Model execution
Shap Assessment

SNAP4City Advanced APIs

Big Data 
Storage 
and KB

Data

Model

predictions

Predizioni sugli eventi di frana

E. Collini, L. A. I. Palesi, P. Nesi, G. Pantaleo, N. Nocentini and A. Rosi, "Predicting and Understanding Landslide Events with 

Explainable AI," in IEEE Access, doi: 10.1109/ACCESS.2022.3158328.
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9732490 CNEL, Paolo Nesi, Luglio 2022 18
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Business Intelligence 
Maintenance

Historical and Real Time Data 

Synoptics for real time monitoring

Map and 3D BIM modelling to:
-- represent the details
-- associate physical elements 
with data

Explainable AI to map critical values of 
devices and detection to physical 
elements in the plant

https://www.snap4city.org/dashboardSmartCity/view/index.php?iddasboard=MzA1NA==


Smart City Control Room 
Florence Metropolitan City
• Multiple Domain Data 

• Thousands of Open/Private data, POI, IOT, etc.
• mobility and transport: accidents, public transport, 

parking, traffic flow, Traffic Reconstruction, KPI, …
• AND: environment, civil protection, gov KPI, covid-19, 

social & social media, people flow, tourism, energy, 
culture, …

• Multiple dash/tool Levels & Decision Makers
• Real Time monitoring, Alerting, quality assess.
• Predictions, KPI, DSS, what-if analysis

• Historical and Real Time data
• Billions of Data

• Services Exploited on:
• Multiple Levels, Mobile Apps, API

• Since 2017

Snap4City (C), July 2022 20

https://www.snap4city.org/747

https://www.snap4city.org/747


DISIT Lab, Distributed Data Intelligence and Technologies

Distributed Systems and Internet Technologies

Department of Information Engineering (DINFO)

http://www.disit.dinfo.unifi.it

http://www.disit.org

CNEL, Paolo Nesi, Luglio 2022 21



https://www.Snap4City.org
• > 7 running installations

• Toscana, Pisa, Sweden, ISPRA, Snap4.eu,

• Altair, Italmatic, ….

• 13 actions, 12 pilots on 10 Countries
• >40 cities/areas

• Wide MULTI-tenant deploy, e.g.,
• 19 Tenants / Organizations

• > 7700 users on

• > 1400 Dashboards

• > 16 mobile Apps

• > 2 Million of structured data per day 

• > 520 IoT Applications/node-RED

• > 700 web pages with training

• > 75 videos, training videos
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• Ricerca e sviluppo di Strumenti per 

–What-IF analysis

–Decision Support Systems

• Che usano tecniche di 

–AI/XAI techniques 

–Modelllazione e Simulazione

–Rappresentazione dati e relazioni

–Digital Twin: global e local
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Be smart in a SNAP!

TOP


