UNIVERSITA
DEGLI STUDI DINFO DISI

DIPARTIMENTO DI DISTRIBUTED SYSTEMS
F I RE N ZE INGEGMERIA AND INTERNET
DELLINFORMAZIONE TECHMOLOGIES LAB

Smart City verso I Digital Twins

Paolo Nesi, Universita degli Studi di Firenze
paolo.nesi@unifi.it

https://www.Snap4City.org

https://www.Km4City.org

https://www.disit.org

osls_tte_rvt?torig
WWi=®= | politiche urbane
o mors | territoriali
Prossimita, Digital Twins, Big Data e Gestione dei Territori, 13 Luglio 2022

SOME RIGHTS RESERVED


mailto:paolo.nesi@unifi.it
https://www.km4city.org/
https://www.disit.org/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
https://www.snap4city.org/

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

FIRENZE

DISI]
DISTRIBUTED SYSTEMS
AND INTERNET
TECHNOLOGIES LAB

DINFO

DIPARTIMENTO DI
INGEGNERIA
DELL'INFORMAZIONE

S Fast
POt Mobility
Weight (S Government
Average Services
Slow
Mobility o Health
Food Average
Services e Y 9

Economy

Erwvironment

i’
L6

3% SUSTAINABLE

= DEVELOPMENT

EEE

e i - Hucation
frﬁ&A LS
N

Suff. value

5% Housing

g Culture

and
Cults

B R
L.

A TRINARLE

Bl GOALS

WHOguidelines

99" percentile
PM, One day 25 pg/m? (%)
(3 days/year)
oM Calend 5 06, 25 pefm? The target value has become a 10 ugiir®
2B endar y argetvalue, 25 pg/m limit value since 1 January 2015 Hg/m
oM - Not to be exceeded on more 99" percentile
o One day Limit value, 50 pg/m? than 35 d 50 pg/m? (*)
an 35 days per year. (3 days/iyear)
PM,, Calendar yea Limit value, 40 pg/m?®  (*) 20 pg/m?
) Not to be exceeded on more
o Maximum daily R N
€] Targetvalue, 120 pg/m® than 25 days per year, averaged | 100 pg/m
8-hour mea
over three years
Not to be exceeded more than
INO. [o] hi imi 3 (% 3 (*
), ne Limit value, 200 pg/m® (¥} 18 times a calendar year 200 pg/m? (*)
NO, Calendar ys Limit value, 40 pg/m* 40 pg/m®

n

¢“SNAP/crry

Le STide

migrazione verso le citta piu grandi che garantiscono
maggior reddito e qualita della vita

citta 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 citta 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 piu orientati alla qualita della vita,
etc.
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Stide vs Tecnologia

soluzioni per il supporto alle decisioni (DSS, Decision Support Systems),
Obiettivi Multipli

e ualita delle vita dei cittadini, il miglioramento dei servizi, la riduzione
dei costi, I’innovazione, I’attrattivita per turisti e/o industrie e/o attivita
commerciali, etc.

fornire al processo decisionale strumenti di simulazione integrati ad
algoritmi di predizione a breve, lungo, e lunghissimo termine
- what-if analysis

e analizzare scenari incipienti per far fronte eventi

e analizzare situazioni future per la pianificazione strutturale,
Opportunita e necessita

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

e modelli e strumenti di analisi flessibili, dinamici e interoperabili
e accessibili per
= gli operatori, per i decisori, per gli stakeholder

= | cittadini come strumento per illustrare e discutere con loro possibili
soluzioni e piani di sviluppo.

IRENZE
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o Digital Twin: un gemello digitale
o singolo sottosistema (Local Digital Twin) come
o intera citta 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.

e un edificio con il suo modello BIM (Building Information Modeling)
con il dettaglio dei piani, dei sottosistemi idraulici, elettrici, servizi, dei
materiali costruttivi, etc.;

e isistemi di controllo con i dati in tempo reale (dati del mondo 10T) degli
stessi (caldaie, condizionatori, impianti elettrici, sensori, connessione di
rete, etc.);

e eventi e loro evoluzione dello stato;
e aspetti funzionali e strutturali;
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e Uso che ne viene fatto;

e aspetti microclimatici; etc.
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Global gl fal Twin

Rappresentazione 3D della citta 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, ...

| flussi turistici e di city user, le matrici di origine destinazione,

le attivita commerciali, il decoro urbano, I’illuminazione pubblica,

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

I luoghi di intrattenimento, le attivita culturali, i punti attrazione e
aggregazione della citta,

Informazioni complesse ed eterogene, strutturate e non strutturate, storiche
O ed in tempo reale, pubbliche ma anche private e presentare dati sensibili per
AT V4 la sicurezza.

 Amer o 7 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 10T (Internet of Thing),
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e POI, IOT, shapes,..

* maps, orthomaps, GTFS, GIS

WFS/WMS, GeoTiff, ..
* calibrated heatmaps, ..
* traffic flow, typical trends, ..

* trajectories, events, ..
e 3D, BIM, Workflow, ..

e Dynamic icons/pins, ..
* OD Matrices, scenarios, ..

e prediction models, .... -

| | 1050

e decision scenarios, ....

Altitude  ©

40 de Corse

* Synoptics, animations, .. B

150 Parc naturel

e social media, Routing, ..
» Satellite data, ..
e KPI, personal KPI,..
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Perche 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 e in grado di fornire informazioni integrate
in modo immediato, alcune non sono facilmente raggiungibili
o0 percepibili/visibili

Possono fornire una visione preventiva/predittiva della
situazione che si verra 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 complessita -
= Comprensione e concertazione S oLnnn

DIDA DATA 2 - NEWGUI

=)o
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La Differenza la fanno | modelll compu Itazionali

e modelli di simulazione,
e tecniche della statistica e della ricerca operativa
e tecniche di Machine Learning e Intelligenza Artificiale, Al
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 Al, XAl, per fornire al decisore pubblico

aaaaaaaa 9l
" o A:H‘I\ 1.00 1 (a)
>))))D-__—I(((((

MaxTemperature Humidity Day3 MaxTempSIR VelMaxSIR Temperature Day15 MinTempSIR

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

aaaaaaaaa Igher = lower

0.4311 1oo 1 (b)

))))-__—C((«
WindSpeed Humidit y LevelSIRIdr Day15 Day3 Tempe e Day1 MaxTemperatu
x b s.e val\.le (C)
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Day3 MaxTempSIR MaxTemperature Temperature LevelSIRIdr Day15
— Day3
~— MaxTemperature
4| —— Humidity
—— LevelSIRFre

21-12-2019

o evidenza del rispetto degli aspetti etici con confidenza

—— LevelSIRIdr
e PrecipSIR
~ MaxTempSIR

o Per arrivare a poter utilizzare i sistemi come si farebbe con un
esperto di fiducia.

, SHAPValues

o
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https://www.snap4city.org/dashboardSmartCity/view/index.php?iddasboard=MijkzOA==
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What-if Analysis sul trasporto pubblico

* Definition of scenarious impact on

 Traffic, Pollutant, parking, public transport, private flows, etc.
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Predizioni sugli eventi di frana

Dataset Construction

Dataset
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SNA

landslide DB

Real Time
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weather, etc.
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Snap4City Servers and Tools:
Dashboard manager, Heatmap
manager, GeoServer, Smart City API.

i =
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. Dashboards an

P N\ M._gbile;ép ps

E. Collini, L. A. I. Palesi, P. Nesi, G. Pantaleo, N. Nocentini and A. Rosi, "Predicting and Understanding Landslide Events with
Explainable Al," in IEEE Access, doi: 10.1109/ACCESS.2022.3158328.
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9732490
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Smart City ContrO, Room COMUNE DI r"*SNy
: \ FIRENZE
Florence Metropolitan City

e Multiple Domain Data Nelet, SIS RS0

* Thousands of Open/Private data, POI, |OT, etc. Em—

* mobility and transport: accidents, public transport,
parking, traffic flow, Traffic Reconstructlon KPI, . —

* AND: environment, civil protection, gov KPI, cov|d 19, [ e
social & social med|a people flow, tourism, energy, - (S e (i e i
culture,

* Multiple dash/tool Levels & Decision Makers

e Real Time monitoring, Alerting, quality assess.

* Predictions, KPI, DSS, what- |fanaly5|s*
* Historical and Real Time data
* Billions of Data
* Services Exploited on:
* Multiple Levels, Mobile Apps, API :

Since 2017

Snap4cCity (C ) July 2022
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e > 7 running installations https://www.snap4city.org/download/video/cov/
* Toscana, Pisa, Sweden, ISPRA, Snap4.eu, yain organizations/areas

¢ Antwerp area (Be)

& Alta|r, |ta|matIC, cees * Bologna ()

. g / * Capelon (Sweden: Visteras, Eskilstuna, ,R%Eljs:gg)\g
* 13 actions, 12 pilots on 10 Countries ; 2erdemolmuiskl e

* Firenze area (I
* Garda Lake area (l)

* Greece (Gr)

* Wide MULTI-tenant deploy, e.g., * Helsink area (Fin)

¢ Livorno area (!

» >40 cities/areas

* 19 Tenants / Organizations T
* Mostar, Bosnia-Herzegovina
* > 7700 users on + Oslo & Padova (Impetus)
+ Pi |
e > 1400 Dashboards .
f * Pont du Gard, Occitanie (Fr)
* > 16 mobile Apps + Prato (1)
* Roma (I
°

> 2 Million of structured data per day - santiazo de compostela (s)

* Sardegna Region (l)

* >520 loT Applications/node-RED - Siena (
- s * SmartBed (multiple)
 >700 web pages with tralnlng * Toscana Region (1), SM
i — : * Valencia (S)
* > 75 videos, training videos * Venezia area (

* WestGreece area (Gr)
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https://www.snap4city.org/
https://www.snap4city.org/download/video/cov/
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Conclusion

* Ricerca e sviluppo di Strumenti per
—What-IF analysis

— Decision Support Systems

* Che usano tecniche di
— Al/XAl techniques [ BN
—Modelllazione e Simulazione =

186

— Rappresentazione dati e relazioni

— Digital Twin: global e local
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