Plan dziatania - pilotaz

= Etap I: Wypracowanie potrzeb, wymiana informacji, spotkania dot. produktu

= Etap II: Uzgodnienia dot. instalacji czujnikdw we wskazanych lokalizacjach na
terenie miasta

= Etap lll: Przygotowanie aplikacji horyzontalnej i wertykalnej
= Etap IV: Uruchomienie aplikacji

" Etap V: Pilotaz wtasciwy: monitoring danych

= Etap VI: Analiza danych, podsumowanie pilotazu
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Nawigzanie wspotpracy z firmami ReviveMachines i EmiTel

ReviveMachines - spotka zajmuje sie Internetem Rzeczy
(IoT), koncentruje sie na zastosowaniach industrialnych, Smart
City 1 rozwigzaniach opartych o telekomunikacyjne sieci
niskoenergetyczne (LPWAN — Low Power Wide Area Network).

LPWAN jest odpowiedzia na globalna
telekomunikacyjnej polegajagcg na uruchomianiu przez operatorow
nowego rodzaju niskoenergetycznych sieci transmisyjnych LPWAN.
Sieci tego typu obstugujg przede wszystkim akwizycje danych przez
urzadzenia sensoryczne zasilane bateryjnie, ze znacznie wydtuzonym
bezobstugowym czasem dziatania na baterii, co pozwala na budowanie
gestych sieci sensorycznych.

rewolucje w branzy

Spotka zajmuje sie projektowaniem urzadzen sensorycznych,
ich niskopoziomowym oprogramowaniem, oprogramowaniem
wysokopoziomowym,  wertykalnym dla  poszczegolnych
zastosowan loT w oparciu o Cloud Computing; integruje
catosciowo projekty loT, wspodtpracuje z wieloma partnerami
technologicznymi i uczelniami.

EmiTel - najwiekszy polski operator sieci naziemnej
telewizji cyfrowej DVB-T rozwijajacy rowniez sieci
komunikacji loT (Internet Rzeczy) na Dbazie
LPWAN. Posiada kilkaset

obiektow nadawczych w catej Polsce spietych siecig

technologii radiowych
szerokopasmowg, dzieki ktorym moze tez oferowac
sieC stacji bazowych LPWAN. W ofercie EmiTela sa
rowniez mi.in. transmisja cyfrowego sygnatu
radiowego DAB, ustugi operatora technicznego,
ustugi w zakresie dosytu sygnatu i planowanie
radiowego, budowania i utrzymywania cyfrowych
stacji czotowych. EmiTel wspodtpracuje z gtownymi
nadawcami telewizyjnymi w kraju. Ekspert w zakresie

radiowej transmisji danych.



Architektura systemu pilotazowego
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Opis elementow architektury pilotazu

Sie¢ 10 czujnikéw temperatury rozmieszczonych na obiektach miejskich

Sie¢ czujnikow temperatury w przestrzeni miejskiej umozliwia pomiar rownoczesny i akwizycje danych o temperaturze
z ustalonych lokalizacji, w okreslonych momentach czasu, z wysoka doktadnoscig i gestoscia. Montaz czujnikéw na etapie pilotazu
dokonano w sposéb nieinwazyjny na elewacjach budynkow miejskich (gtdwnie budynki szkolne); docelowo czujniki beda
instalowane na stupach w klatkach pomiarowych (eliminujac ciepto emitowane przez budynek, otwarte okna lub nastonecznienie).
Prosty i szybki montaz czujnikdw na stupach miejskich umozliwi zbieranie danych w wielu punktach miasta i szybkie uruchomienie
sieci.

Niskoenergetyczne czujniki w sieci LPWAN

Bateryjne czujniki temperatury LPWAN dziatajg w niskoenergetycznej sieci telekomunikacyjnej Emitela dedykowanej do takich
zastosowan. Czujniki droga radiowg komunikuja sie ze stacjg bazowa Emitel-Warszewo., osiggajac zasieg radiowy nawet w
odlegtosci do 17km w linii prostej. Czujniki nie wymagaja doprowadzania zasilania, ani zadnego statego tacza komunikacyjnego; sa
zasilane bateryjnie, w zaleznosci od czestotliwosci pomiaréw, dalszej optymalizacji; beda dziata¢ dziataja na jednej baterii kilka lat.

Dedykowana stacja bazowa LPWAN w sieci Emitela

Radiowa transmisja danych z pomiaréw temperatury w czujnikach z radiowym interfejsem LPWAN jest obstugiwana przez stacje
bazowe operatora telekomunikacyjnego (Emitel) przy zachowaniu najwyzszych standardéw bezpieczenstwa, wysokiej dostepnosci
i bezawaryjnosci przesytu danych. Ruch danych ze stacji bazowej do sieci Emitela jest prowadzony przez redundantne tacza
(Swiattowodowe), a dalej przez punkt wymiany ruchu, otwarty Internet do chmury (AWS), skad dostarczane sa aplikacje.

Infrastruktura i dane

Dane sa zapisywane fizycznie do centrum danych Amazon Web Services, a oprogramowanie jest uruchomione na wirtualnych
instancjach serwerowych typu t2.medium oraz t2.micro. Oprogramowanie jest udostepniane i przetwarzane w chmurze
obliczeniowej (cloud computing), co eliminuje potrzebe inwestowania w infrastrukture (serwery) i umozliwito btyskawiczne
wdrozenie, wysoka dostepnos¢ i skalowalnos¢ (rozbudowa). Uzytkownicy UM uruchamiaja aplikacje po wprowadzeniu
odpowiedniego adresu do przegladarki internetowej. Ruch do serwera jest ograniczony tylko dla uzytkownikéw sieci UM Szczecin.

Oprogramowanie

Oprogramowanie sktada sie z czesci horyzontalnej (mapy rozmieszczenia czujnikow, podstawowe dane) oraz czesci wertykalnej do
bardziej zaawansowanej analityki MWC. Horyzontalng czes¢ aplikacji mozna wykorzysta¢ do wszelkich innych zastosowan Internetu
Rzeczy w Smart City, do zbierania danych z innych czujnikdw w przestrzeni miejskiej lub do konsolidacji z innymi zrédtami danych.
W ramach pilotazu dziatajg rowniez takie przyktady.

LoRa LPWAN:

standard sieci radiowej dedykowany
do zastosowan loT,
W nielicencjonowanym  pasmie
radiowym (LoRa Wide Area
Network)

sposdb dziatania sieci znacznie
ogranicza emisje energii
w  urzadzeniach  sensorycznych
zasilanych bateryjnie, co wydtuza ich
bezobstugowg prace

standaryzacje LoRa opracowuje
LoRa Alliance — grupa najwiekszych
firm technologicznych (np. CISCG,
Orange, IBM)

sieC ma wiekszy zasieg niz
tradycyjnie wykorzystywany GSM
i wiekszag sprawnosc¢ energetyczna

architektura sieci LoRa powoduje
wzrost bezpieczenstwa w loT (AES,
sieC operatora), lepsza ochrona
danych, odpornos¢ na ataki typu
.przejecie”




Dokumentacja fotograficzna
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Aplikacja wertykalna — zaawansowana analityka MWC
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@timestamp per minute © 50th percentile of mediana temperatur © - — :
July 19th, 09:25:00.000 26.9
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July 19th, 11:27:00.000 28.9
July 19th, 12:15:00.000 29.5
July 19th, 13:25:00.000 29.9
July 19th, 14:01:00.000 30.0

~ July 19th, 15:13:00.000 30.1 - @timestam per hour
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Area chart

Data table

Line chart

Markdown widget

Metric

Pie chart

Tile map

Vertical bar chart

Great for stacked timelines in which the total of all series is more important than comparing any two or more series. Less useful for assessing the relative
change of unrelated data points as changes in a series lower down the stack will have a difficult to gauge effect on the series above it.

The data table provides a detailed breakdown, in tabular format, of the results of a composed aggregation. Tip, a data table is available from many other
charts by clicking grey bar at the bottom of the chart.

Often the best chart for high density time series. Great for comparing one series to another. Be careful with sparse sets as the connection between points
can be misleading.

Useful for displaying explanations or instructions for dashboards.

One big number for all of your one big number needs. Perfect for showing a count of hits, or the exact average a numeric field.

Pie charts are ideal for displaying the parts of some whole. For example, sales percentages by department.Pro Tip: Pie charts are best used sparingly, and
with no more than 7 slices per pie.

Your source for geographic maps. Requires an elasticsearch geo_point field. Mare specifically, a field that is mapped as type:geo_point with latitude and
longitude coordinates. —

The goto chart for oh-so-many needs. Great for time and non-time data. Stacked or grouped, exact numbers or percentages. If you are not sure which chart
you need, you could do worse than to start here.

Or, open a saved visualization

manage visualizations




Innowacyjnosc projektu

= Nowoczesna metoda pomiarow MWC w oparciu o gestg sieC radiowych czujnikow bateryjnych
z dtugim czasem autonomicznej pracy (w pilotazu wykorzystano 10 czujnikow)

= Radiowe czujniki bateryjne w technologii LPWAN (LoRa), z ktorych ruch danych jest obstugiwany przez
dedykowang stacje bazowa dziatajgcg na obiekcie nadawczym i w sieci operatora

» Oprogramowanie horyzontalne Smart City | wertykale analityczne dziatajgce w oparciu o Cloud
Computing udostepniane w modelu ustugowym (SaaS)

= Unikalne potaczenie wymienionych technologii oraz metoda pomiaru MWC bazujgca na gestej sieci
pomiarow i danych w przeciwienstwie do starszych metod bazujgcych np. na regresji wazonej
geograficznie

= Jeden z pierwszych w Polsce produkcyjnych testow technologii LPWAN LoRa i unikalne w skali
globalne potaczenie z aplikacjami dostarczanymi z chmury Amazon‘a (Amazon Web Services)



WSstepne wnioski z pilotazu

= Pomiar temperatury nawet na zaledwie 10 czujnikach potwierdza istnienie réznic
temperatur w miescie Szczecinie - do petnej diagnostyki MWC potrzebna jest duzo
gestsza sieC czujnikow — (liczba i lokalizacja czujnikow w wyniku modelowania — ok.

100 szt.)

= Aby obstuzyc transmisje danych potrzeba docelowo na obszarze Szczecina min. 3
stacije bazowe (doktadna liczba musi byc wynikiem doktadnego planowania
radiowego)

= Technologia LPWAN LoRa doskonale nadaje sie do takich zastosowan; wykorzystanie
Cloud Computing znacznie przyspiesza uruchomienie projektu i doskonale skaluje sie



Korzysci z diagnozowania i monitoringu MWC

Oczekiwane korzysci z diagnozowania i monitorowania Miejskiej Wyspy Ciepta

= Geste i doktadne dane o temperaturze i zjawisku MWC wraz z zaawansowang analityka, wsparcie
diagnozowania gtownych miegjsc i czynnikdw powstawania MWC

= Ocena skutecznosci projektow inwestycyjnych podejmowanych przez miasto i przeciwdziatania MWC;
szacowanie zwrotu z inwestycji na ograniczanie zjawiska MWC w przeliczeniu na spadek temperatury
w miejscach, gdzie prowadzone sg takie projekty

= Dtugoterminowe, wieloletnie monitorowanie zjawiska MWC oraz integracja z innymi systemami do
obserwagji i przeciwdziatania zmianom klimatycznym w miescie

= Dzieki innowacyjnym technologiom, tj. jak siec niskoenergetyczna (LPWAN) lub oprogramowanie
chmurowe mozliwe bedzie szybkie wdrozenie i niskie koszty utrzymania innych rozwigzan i systemow
Internetu Rzeczy w ramach koncepcji Smart City

Aktywne przeciwdziatanie zmianom klimatu, ograniczanie skutkow zdrowotnych,
oddziatywanie na komfort mieszkancow, zuzycie energii, wody oraz emisji CO2



