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Cidade inteligente

* Inteligéncia Coletiva (1994) - Piérre Levy

* "uma cidade que une tecnologia, governo e
sociedade para permitir economia, mobilidade, meio-
ambiente, pessoas, modo de vida e governanca
inteligentes” -- http://smartcities.ieee.org/about.html (2013)

* "uma cidade caracterizada pela ubiquidade de
sistemas de TI disponiveis para os cidadaos,
levando o contexto deles (localizacao, atividade atual,
etc...) em consideracao. -- Herold et al. (2008)




I. Avancos em C&T
li. Estado da arte
lii. Projetos em andamento

Iv. Oportunidades de pesquisa



Avancos em C&T
para a Internet do
Futuro



Contexto

Desafios e
oroblemas

e |

Utilizacao dos
recursos das cidades
de forma eficiente

Redes de
sensores

Fornecimento de
servigos de
qualidade para os
cidadaos

Computacao
movel
Big data
Computacao
em nuvem

; ik - A . N < \

Resolver problemas
urbanos

Solugoes para
o .

|

l

l

l

|

l

l

l

l

l

l

|

I




Redes de sensores

Inter-Cloud:
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Internet das coisas

Interoperabilidade:
* Redes

* Sintatica

* Semantica

Grande Fluxo

Se.gur{m(;a € de Dados:

Privacidade Middleware Processamento,
para loT Gerenciamento

Contexto:
Modelagem e
Deteccao

Dispositivos:
Descoberta e
Gerenciamento




Computacao movel

Antenas utilizadas para aumentar a
capacidade de um RRH por meio de MIMO

Y RRH E:I BBU #—— FibraOptica

BBU em no local de processamento (ou no
de fog, na célula)




Big data

Quatro caracteristicas principais:

- Volume: grande quantidade de dados gerados e que devem ser
coletados, armazenados e processados

- Variedade: dados de diferentes fontes e com diferentes estruturas

— Velocidade: muitos servicos dependem de processamento rapido,
ou até mesmo em tempo real dos dados

- Veracidade: garantia de que os dados coletados sao confiaveis e
consistentes
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Computacao em nuvem

Portateis

Servidores

Aplicacao

\\ s‘m ‘ NEWS @
Monitorizagao Colaboragao i

Desktops

Contetido Comunicag&o Financa
Plataforma
= =R
Identidade Filns .;

Armazenamento de Objectos Motor de Execugéo Base de Dados

Infraestrutura
0 ~
Computagao Rede :

Armazenamento

Teleméveis Tablets

Computacdo em nuvem

www.wikipedia.org
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Cidade inteligente

* Redes de sensores: objetos inteligentes (nivel de ruidos,
semaforos, lampadas, etc...)

* Internet das Coisas: correlacao de dados, visao global e
apps

* Computacao movel: ubiquidade da Internet

* Grandes volumes de dados: vindo das 3 fontes acima
(antecipacao de congestionamentos, processamento
de imagens de cameras, etc...)

* Computacao em nuvem: processamento de big data 1




Estado da arte



Infra-estrutura para sensoriamento e atuacao
* Smart Objects

* Comunicacao direta objeto-a-objeto ou Maquina-a-
maquina (M2M)

* Estima-se que ate 2020 (daqui a 3 anos!), a quantidade
de nds/objetos ultrapasse 50 bilhdes

— Operadoras chinesas devem ter redes 5G até 2020
(noticia de 5 dias atras)
* Necessidade de interoperabilidade

* Middleware para Internet das coisas moveis 14




Infra-estrutura para sensoriamento e atuacao

* Sensores especificos X Sensores multiplos (telefones
ceulares)

* Governo X Populacao

* Internet das coisas moveis
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Solucoes tradicionais para as aplicacoes

Sistemas de Sistemas para

Sistemas de .
- gerenciamento
metro

Sistemas para

controle de
poluicao

posicionamento
de 6nibus de trafego

Nuvem Big Data Nuvem Big Data Nuvem Big Data Nuvem Big Data
loT loT loT

|

loT
* |lcons from Flaticon



http://www.flaticon.com/packs/urban-3

Plataformas

* Plataforma de software para cidades inteligentes: Um
ambiente de middleware integrado que serve de suporte
para desenvolvedores de software projetarem,
implementarem, distribuirem e gerenciarem aplicagoes
para cidades inteligentes

* Auxilia na integracao
* Fornece servicos basicos para as aplicacoes

* Big data, Computacao em nuvem e Sistemas ciberfisicos

17




Plataformas

Sistemas para Sistemas para
gerenciamento geréncia da
de trafego cidade (gestor)

Sistemas de Sistemas de
transporte saude

Plataforma de software para cidades inteligentes

*|lcons from Flaticon



http://www.flaticon.com/packs/urban-3

Plataformas
* Requisitos funcionais

— Gestao dos dados (18)

— Ambiente para execucao de aplicacoes (7)

— Geréncia da rede de sensores da cidade (9)
- Processamento dos dados (13)

— Acesso aos dados (16)

- Gerenciamento de servicos (14)

- Ferramentas de Engenharia de Software (4)

- Definicdo de modelos da cidade (3) 19



Plataformas
* Requisitos nao funcionais

— Interoperabilidade (13)
— Escalabilidade (8)

- Seguranca (10)

- Privacidade (5)

- Ciéncia de contexto (7)
- Adaptabilidade (5)

- Extensibilidade (4)

—~ Configurabilidade ‘5! 20



Aplicacoes
* Em Santander, Espanha

® DW/L. Frayer

Vagas de estacionamento Realidade aumentada

21




Aplicacoes
* Em Dublin, Irlanda (http://www.dublindashboard.ie/pages/DublinApps)

T HETS Irish Rail Luas Dublin Airport

' Dubﬂn Airport

Aerfort Bhaile lﬂia Cliath
Official App

/ [ N-p
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Aplicacoes

* Em Chicago, EUA (http://opencityapps.org/)

CLEAR STREETS

Mar 12, 2017 The Chicago area is expected to get 6-8
inches of snow.
See which streets have been plowed and when.

Did my street get plowed? find me

=

Plow fleet:

Clear Streets tracks Chicago's snow plows in real time by using
data from the City of Chicago's Plow Tracker. By knowing where
the plows have been, we've figured out which streets have been
plowed. Read more »

Did your street get skipped?

We don't have data on all the plows, so this map may be
inaccurate. Also, we aren't the City of Chicago, and we
don't control or influence where the plows go. If your street
needs plowing, call 311.

By Dutalblas
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Aplicacdoes (Em Sao Paulo)
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Projetos em andamento
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Iniciativas de Cidades Inteligentes

Finland

leedand

Russia

Canada L e
I, . LY
T e R
i Kazakhstan =, =
~ % Mongolia
i, 2 "
S k -

. e
Ocean |
[ Algeria Libya Egypt )

e Saudl Arabla a i Ay

' ey - Thailand

3 - Mali | Niger Sudan - ' b L
- {, Chad

_— £ L

United Stades North | ' Turkey TSl - s China
r e "'\-. ; - .r'-'
Atlantic ; : Afghanistan |

“Pakiztan L

R =

3~ / == y
T ’ Ty
(=

A Venezuela | “"3*;_':3 o T (Ethiopla
5 F S 4, .
{:nlnmhlaa_..-ql_}- " :
-
' |

~ LS|
Ly o

! = Kenya
~ DR Cofga] ™

~ ; i Indanesia

= \Tanzania Eaput

ui

s, i

Angels T i~
Nardbla "% | ¢ Indi
", | (]
S Madagasear fndran
South gk Ocean Ausiralia
Atlantic (—~ s
Ocean Soulh Africa




Santander, Espanha

* Implantacao de uma infraestrutura e uma plataforma de
software para Cidades Inteligentes (SmartSantander)

* |nstalacao de mais de 20 mil sensores na cidade que
coletam diversos tipos de dados

- Temperatura
- Vagas de estacionamento
- Pontos de acesso a Internet

- Ruidos

— Lixeiras 27



Santander, Espanha
 Além dos sensores, também coleta dados de

-~ Onibus
- Taxis
— Pontos de interesse

- Caminhoes de lixo
- Pontos de Wi-Fi

28




Santander, Espanha

MOBILE SENSING

SMARTSANTANDER

PACE OF THE CITY AUGMENTED REALITY POis

http://www.smartsantander.eu/
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http://maps.smartsantander.eu/

Barcelona, Espanha

* Diversos projetos governamentais com apoio da iniciativa
privada

Monitoramento das cestas de lixo

Painéis de controle para monitoramento das condicdes da
cidade

Portal de dados abertos
Incentivos a carros elétricos

Incentivo ao uso de bicicleta

30



Barcelona, Espanha

 Plataforma Sentillo

- Responsavel pela administracao, monitoramento e coleta
de dados de diversos sensores espalhados pela cidade

- Sensores de temperatura, luminosidade, utilizacao de
cestas de lixo e pontos de acesso Wi-Fi

31




Barcelona, Espanha
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Dublin, Irlanda
* Plataforma de dados abertos Dublinked

- Mais de 200 conjuntos de dados

— Alguns dados em tempo real como posi¢des dos Onibus,
monitoramento da cidade e de estacOes de aluguel de
bicicleta.

* Painel de controle da cidade
- Poluicao
- Transito

— Nivel dos rios
33



Dublin, Irlanda
Dublin Traffic & Travel
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Chicago, EUA
* Plataforma WindyGrid

- Coleta, armazena e processa os dados da cidade
— Visualizacao unificada da operacao da cidade

— Dados de sensores, ligagdes do 911, transito e dados de
edificios publicos

* Portal de dados abertos
— Milhares de conjuntos de dados

- Registro de ocorréncias policiais

— Mapa de veiculos abandonados 35
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https://data.cityofchicago.org/

Yokohama, Japao
* Yokohama Smart City Project (YSCP)

* Foco em distribuicao inteligente de energia

- Integracao com baterias

— Visualizagcao de dados de consumo
— Predios inteligentes

— Fabricas inteligentes

- Recarga inteligente de veiculos elétricos

* http://www.city.yokohama.lg.jp/ondan/english/yscp/ 37



Songdo, Coréia do Sul
* Distrito internacional de negocios
* Sendo construida sob demanda desde 2005

* “Cidade ubiqua”

- Trafego de carros
- Sistema de lixo com tubulacdes inteligentes

- Video-conferéncia para todos
* Muitas solucOes proprietarias

* http://songdoibd.com/
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Brasil
e Buzios

- Rede de energia inteligente (SmartGrid)
- Prédios Inteligentes

— Melhoria e testes no sistema de comunicacao (Redes
Mesh e PLC)

- http://www.cidadeinteligentebuzios.com.br/

39




Brasil
e S3ao0 Paulo

- Mais inteligente pelo ranking 2017 da Urban Systems
- Monitoramento dos Onibus e dados abertos

- http://dados.prefeitura.sp.gov.br Portal de dados abertos

- http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br Georreferenciamento

e (Qutras iniciativas

- http://www.nr2.ufpr.br/~cia2/ (Construindo Cidades Inteligentes:
da Instrumentacao dos Ambientes ao desenvolvimento de
Aplicacoes)

— http://interscity.org/ 40



http://dados.prefeitura.sp.gov.br/
http://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/
http://www.nr2.ufpr.br/~cia2/

Oportunidades de
pesquisa



Politicas publicas e
Ferramentas de gestao

Linhas de pesquisa

Infraestrutura
Objeto de pesquisa: Internet do Futuro
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Analise e Modelagem
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Redes e Computagio
Distribuida de Alto
Desempenho

Engenharia de
Software para Internet
do Futuro

Linhas de Pesquisa




Redes e computacao distribuida de alto desempenho

* Padronizacao de middleware de loT e nuvens moveis

\ i&)) Mobie Object
I Service Broker

MOTION

M-OBJ
Domestic
Robot

Smart Watch

* http://www-di.inf.puc-rio.br/~endler/projects/ContextNet/index.html 44



Redes e computacao distribuida de alto desempenho

* Localizacao dos componentes da arquitetura 5G

* Padronizacao de protocolos e tecnologias para conexao
entre antenas e nuvem

* Planejamento de capacidade da rede

* Economia de energia

44



Analise e modelagem matematica

* Servicos genericos de Big Data para melhorar o suporte
ao desenvolvimento

- Processamento de fluxos de dados
- Visualizacao de Big Data
— Processamento de eventos complexos (CEP)
- Aprendizado de maquina
— Sistemas de alerta antecipado
* Simulacao

- Escalabilidade

45




AplicagGes
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Plataforma InterSCity

* Software livre, baseada em microservicos

* Fornece um conjunto de servicos baseados em nuvem de
alto nivel que mediam a comunicacao entre aplicacoes e
os dispositivos da cidade

https://qitlab.com/groups/smart-city-software-platform

Licenca MPL 2.0
47



https://gitlab.com/groups/smart-city-software-platform

Perguntas?

* batista@ime.usp.br
* http://interscity.org/
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