Zbornik referatov

Osemindvajseta
delavnica o telekomunikacijah

PAMETNA MESTA

12.in 13. november 2012 Brdo pri Kranju

€

Organizira
ElektrotehniSka zveza Slovenije
Slovensko drustvo za elektronske komunikacije SIKOM




ELEKTROVTEHNléKA ZVEZA SLOVENIE
SLOVENSKO DRUSTVO ZA ELEKTRONSKE KOMUNIKACIJE

IS

Osemindvajseta delavnica o telekomunikacijah

PAMETNA MESTA

ZBORNIK REFERATOV

12. in 13. november 2012 Brdo pri Kranju, Slovenija



© 2012 ElektrotehniSka zveza Slovenije
Stegne 7
1521 Ljubljana, Slovenija

Organizira:

ElektrotehniSka zveza Slovenije
http://www.ezs-zveza.si

Slovensko drustvo za elektronske komunikacije
http://www.sikom.si

Pokrovitel;:

IEEE Communications Society

Uredili: Nikolaj Simi¢

Priprava za tisk: Nikolaj Simi¢

Oblikovanje naslovnice: Filip Samo Balan in Aleksander Vreze
Izdajatelj: ElektrotehniSka zveza Slovenije

Tisk: Borut Verhovec s. p., Ljubljana

Stevilo izvodov: 100

ISSN 1581-6737



Kazalo

KBZAIO ...ttt e e e s e an iii
Zgodovina delavnic VITEL in mednarodnih SimpozijeVVITEL ...t %
UVOONA DESEAA ...ttt Vi
Programsko — organizacijski 0dbor delavniCe ...............euuiiiiiiiiiiiii e vii
Programski 0dbor dOgOAKOV VITEL ......uuiiiiiiiiiiiiieiiieeie e e e e s et e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s s sennnnnnnnneeeees vii

Ponedeljek, 12. november 2012

SMART CITY AS AN INNOVATION ENGINE: CASE OQULU coovviiii e 2
Mika Rantakokko, Center for Internet ExcellenceluQBinland

[0T TEHNOLOGIJE IN APLIKACIJE ...ttt sttt ettt a e sib e sbbe e e snae e e s snnneeea 8
Urban Sedlar, Luka Mali, Mojca Volk, Janez SteAadrej Kos,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehnik@boratorij za telekomunikacije

VPLIV REGULACIJE NA PAMETNA MESTA oottt ettt ettt et e snae e e s e e earae e e 12
Katja Mohar Bastar, Agencija za posto in elektrankkmunikacije, Ljubljana

VLOGA OPERATERJEV TELEKOMUNIKACIJSKIH OMREZIJ PRI RZVOJU
PAMETNIH ELEKTRO-ENERGETSKIH OMREZIJ ....coooeemeeeeeceeteeeceee et 14
Simeon Lisec, Radovan Sernec, Fedor Gabrovsek Agtetnel, Telekom Slovenije d.d.

VLOGA EKSPERIMENTALNEGA SENZORSKEGA OMREZJA LOG-aEC
PRI RAZVOJU SENZORSKE INFRASTRUKTURE IN STORITEV........cutiiiiiieiiiiie e 17
Miha Smolnikar, Mihael Mohdai¢, Odsek za komunikacijske sisteme, Institut "J8tefan"

LEVERAGING TECHNOLOGY EVOLUTION FOR BETTER, SUSTAIABLE CITIES ......ccccoeeeee. 22
Roberto Saracco, EIT ICT Labs

"SAFE CITY" — AN OPEN AND RELIABLE SOLUTION FOR A BFE AND SMART CITY ............. 28
Fedorov Vitalij, ZAO IskraUralTEL, Ana Robnik, Teh®v Alexey, Iskratel, d.o.o., Kranj

VSEPRISOTNOST GEOLOKACIJE IN GEOVIZUALIZACIJE V KOBEPTU PAMETNIH MEST ... 33
Dalibor Radovan, Geodetski institut Slovenije, Ljaa

PAMETNA ZGRADBA — OSNOVNI GRADNIK PAMETNEGA MESTA ...ooiiiiie e eeee e 36
Robert Rozman, Fakulteta zactenalniStvo in informatiko, Ljubljana

NACRTOVANJE PAMETNEGA DOMA V FUNKCIJI DOSEGANJA
VISJE STOPNJE E-VKLIJUENOSTI! IN SOCIALNE VKLIWENOSTI .ooioeieeeeeeeeeee e 40
Vesna Dolnfar, Fakulteta za druzbene vede, Ljubljana

PROJEKT INNOWVAGE  .tiiiiititie ittt ettt ettt e ekt e e e ahbe e e sk bt e e s ase e e aabe e e e b be e e e ambeeeabbeeeanbeeaesnnneas 45
Gregor Steklai¢, Center za razvoj Litija

111

Osemindvajseta delavnica o telekomunikacijah VITEL — Brdo Pri Kranju, Slovenija, 12. in 13. 11. 2012



Torek, 13. november 2012

SMARTSANTANDER — A SMART CITY EXPERIMENTAL PLATFORM ......cciiiiiiiiieiiciiie e
Srdjan Ke'o', Stevan Joki, Joao FernandésLuis SanchézMichele Natf,
Evangelos TheodoridisDivna Vukovii*, ‘Ericsson, Serbia’Alexandra Institute, Denmark;
3University of Cantabria, SpaiffUniversity of Surrey, UK; 5CTI, Greece

PREOBRAZBA MESTA ZA DIGITALNO PRIHODNOST  ...oiiociieiiieeeiiieeesiiee e e see e seeeeeseeeeennnee e
Ana SeliSkar, Mestna ¢ima Ljubljana

NADGRADNJA IN AVTOMATIZACIJA CESTNEGA PROMETA V MOMARIBOR  ......coccvveeviiennee
Tomaz Veko, Iskra Sistemi, d.d., Ljubljana

PREDSTAVITEV PROJEKTA Wi—Fi MOL  ....oiiiiiiiiim e iiee et e siee e sttee e sie e e s sneee e saneasnaeessnseeeennees
Rudolf Susnik, Ljubomir Oberski, Telekom Sloveshije

SODOBNE STORITVE MESTNIH OMREZIJ - PRIMER MOL .....oovvviiiiiiiicieieee e
Damijan Markové, NIL d.o.0., Ljubljana

€Call — NE SAMO KLIC V SILI 1.ttt e e et e s esbe e e s bae e e s nee e e snneee e e
Bostjan Tavar, Uprava RS za z&#o in reSevanje, Ljubljana

PAMETNA UPORABA VIROV IN VAROVANJE (VARSTVO) OKOLJA .....ooiiiiiiiiiiee et
Gregor Lorar, IBM Smart Cities Smart Water Management

URBANOST IN SAP oottt eecm ettt s sttt e e ettt e e ettt e e sttt e e s raeaeastaeeeasbeeeessteeeasbeeeanneeaesnaeeens
Tomaz Breznik, SAP Slovenija

NAPREDNO UPRAVLJANJE STVARIV PAMETNIH MESTIH ..o
Andrej Planina, GaSper Pintafj Spica International, d.o.o.;
Mihael Moho¥i¢, Miha Smolnikar, Institut "Jozef Stefan"

FROM SENSORS TO REAL-TIME ANALYTICS ....eiiiiceeei ittt ettt
Carolina Fortuna, Marko Grobelnik, Jozef Stefantinge, Ljubljana, Slovenia

SISTEM VIDEO DETEKCIJE ZA RAZPOZNAVANJE

KARAKTERISTIK PROMETNEGA TOKA V KRIZISCIH  ..ooiiiiiiiiieeei e
Jure Pirc, Traffic design d.o.o., Ljubljana

UPORABA VIDEO SENZORJEV IN VIDEO ANALIZE

PRI SPREMLJANJU PRETOKA PROMETA IN LJUDI V PAMETNIMESTIH ....cccoveviiieiieee e
Janez Zaletelj, Jurij F.Ta&j Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehnikqubljana,
Robert Rijavec, Univerza v Ljubljani, Fakultetagradbenistvo in geodezijo, Ljubljana

v

Osemindvajseta delavnica o telekomunikacijah VITEL — Brdo Pri Kranju, Slovenija, 12. in 13. 11. 2012



Zgodovina delavnic VITEL

1993: 1. ISDN omreZja in storitve v SloveniBrdo pri Kranju

1994: 2. Mobilne in brezvryne telekomunikacijeBrdo pri Kranju

1995: 3. Podatkovna omrezja in storitve v Sloverfi§rdo pri Kranju

1995: 4. Nacrtovanje, upravljanje in vzdrzevanje komunikacls&mrezij Brdo pri Kranju
1997: 5. Varnost in zadta v telekomunikacijskih omrezjiBrdo pri Kranju

1997: 6. Zblizevanje fiksnih in mobilnih omrezij ter stoxit@rdo pri Kranju

1998: 7. Telekomunikacije in sprejetje Slovenije v Evropshijo, Brdo pri Kranju

1999: 8. Omrezja IP, internet, intranet, ekstran8rdo pri Kranju

1999: 9. Upravljanje omreZij in storitevBrdo pri Kranju

2000: 10. Mobilnost v telekomunikacijalBrdo pri Kranju

2001: 11. Dostop do telekomunikacijskih storifBrdo pri Kranju
2002: 12. Poslovne telekomunikacjjejubljana

2002: 13. Kakovost storitevBrdo pri Kranju

2003: 14. Varnost v telekomunikacijskih sistemBrdo pri Kranju
2003: 15. Mobilni internet Brdo pri Kranju

2004: 16. Pametne stavhdrdo pri Kranju

2005: 17. Telefonija IP (VolP)Brdo pri Kranju

2005: 18. Storitev trofek = Triple play Ljubljana

2007: 19. Brezzini Sirokopasovni dostoBrdo pri Kranju

2007: 20. Opticna dostopovna omrezj8rdo pri Kranju

2008: 21. Povsem IP—omreZj@rdo pri Kranju

2009: 22. Sirokopasovna mobilna omreZjrdo pri Kranju

2009: 23. Konvergedne storitve v mobilnih in fiksnih omreZjiBrdo pri Kranju
2010: 24. Prehod na IPv6Brdo pri Kranju

2011: 25. Internet stvarj Brdo pri Kranju

2011: 26. Komunikacije in r@unalnistvo v oblakuBrdo pri Kranju
2012: 27. Telekomunikacije in zasebnost

Zgodovina mednarodnih simpozijev VITEL
(International Telecommunications Symposium)

1992: VITEL, Ljubljana

1994: Subscriber Accessjubljana

1996: Broadband Communications Prospects and Applicafibjubljana

1998: Mobility and Convergence Communication Technolqdigshljana

2000: Technologies and Communication Services for thén@r8ocietyLjubljana
2002: NGN and BeyondPortoroz

2004: Next Generation UseMaribor

2006: Content and Networkind jubljana

2008: DVB-T and MPEG4BIled

2010: Digital Television Switchover Proced8rdo pri Kranju

v

Osemindvajseta delavnica o telekomunikacijah VITEL — Brdo Pri Kranju, Slovenija, 12. in 13. 11. 2012



Uvodna beseda

Julija 2012 je Evropska komisija izdala Spsim, ki govori o pametnih mestih in skupnostih teevropskih
partnerstvih za inovacije.

V sedanjem stanju gospodarske recesije si Evrogad®va, da biimprej vzpostavila primerne mehanizme
za izhod iz krize in vzpostavila trdne temelje mgrnosten razvoj in stabilne gospodarske temeljea Wamen je
pripravila strategijo Evropa 2020, v kateri pre@daglovito strategijo za zagotovitev teh ciljev.

Kljuéen sestavni del te strategije so inovacije, sadjdrkurertna sposobnost Evrope in njerilanic odvisna
predvsem od vgrajene dodane vrednosti, ki dand@meslji predvsem na Sirokem polju znanja. Pri tesrgre
vet le za proizvodnjo izdelkov z visoko dodano vredjmgsampak predvsem za celovito obvladovanje celgdn
¢lovekovega zivljenjskega prostora, ki vidjje tako izboljSanje bivalnih pogojev na mikro rakot globalno
upravljanje z viri in okoljem in s tem zmanjSanjgiva na podnebne spremembe.

V teku je ustanovitev evropskih partnerstev za &wjje, ki bodo pospeSila sodelovanje vseh sektpijev
delujejo na podrgu inovacij. Eden vgih izzivov je vsekakor povanje energijske dinkovitosti s hkratnim
izboljSanjemilovekovega bivalnega okolja.

V Evropi zZivita okoli dve tretjini prebivalstva wibanih okoljih in ta delez se&asom Se povije. Zato je
bilo ustanovljeno partnerstvo za inovacije "Pametresta in skupnosti" (PMS), ki deluje na pagjucenergije,
prometa ter informacijskih in komunikacijskih tetogij. V okviru tega partnerstva si bodo akterjizadevali
za spodbujanje napredka in konvergence na gpdpoizvodnje, prenosa in rabe energije, promeitabilnosti
ter informacijskih in komunikacijskih tehnologij.afo Ze v v& evropskih mestih izvajajo programe, ki
zdruZujejo omenjene sektorje.

Seveda so informacijske in komunikacijske tehngéogiden kljgnih elementov tega povezovanja. Te
tehnologije so pomembne tako pri analizah in ugaayl energije, prometa in drugih virov kot pri péavljanju
komunikacijskih povezav za industrijo in kore uporabnike. Vse bolj postaja jasno, da lahkedieiZzevanje
razvojnih kapacitet z vseh podijpin multidisciplinarni pristop k inovacijam prisejo zZelene rezultate.

28. delavnico o telekomunikacijah VITEL smo zatosyetili vpraSanjem razvoja in upravljanja pametnih
mest. Vrsta prispevkov obravnava opisd@imsti pametnih mest, #an upravljanja z viri, gradnjo inormacijske
in komunikacijske infrastrukture, postopke in aljoe za prepoznavanje slik in upravljanje prometa,tudi
gradnjo ¢loveku prijaznega bivanjskega okolja v obliki paniet domov. Prispevki opisujejo nekatere ze
izvedene projekte pametnih mest ter izkusnje inskioki so jih pridobila mesta pri izvajanju tehopektov.

Prebivalstvo Evrope se v povgje stara in ravno zato smo posvetili okroglo miku,poteka v okviru
delavnice, vpraSanjem e-vkfenosti in e-opismenjevanja s poudarkom na prelilvaictretiem Zivljenjskem
obdobju, medgeneracijski solidarnosti ter zagotajlj ustreznih pogojev za njihovo Zivljenje. Polega se
bodo udeleZenci okrogle miza pogovorili tudi o iZkjah pri gradnji pametnih mest in o potrebahijkkimajo
mesta in o storitvah, ki bodo zagotovile hitrej&zvoj gospodarstva ter ugodnejSe pogoje za delmvinje
prebivalcev.

Nikolaj Simi¢
Predsednik programskega odbora delavnice
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Smart City as an Innovation Engine: Case Oulu

Mika Rantakokko, Center for Internet Excellence|Q&inland

Abstract — This article explains how an proactive city as all®& ecosystem can achieve remarkable results irfighe of innovation.
City of Oulu has an internationally recognized ttiati as an innovation center. Especially city'sckraecord in the field of ICT can be
regarded as a great success. Secret behind thidogement is in seamless collaboration in betweérthal central players related to
innovation. This includes PPPP — Private-Publicgfe®artnership. All parts of innovation suppos ar place, stretching all the way from
basic infrastructure and services, to world clasgarch and support for businesses. The presentdgtigive a view to Oulu experiences in
introducing technology, business models, partnprahd innovation concepts of a smart city, and #isovision and strategic steps onwards
to keep up the top performance as a global levelation hub.

Keywords — Smart city, innovation, ecosystem

together different actors from both demand and lsupp

I INTRODUCTION side in the relevant value networks. It is a fundatal
trend of smart cities that solutions have to béneef and
implemented with the involvement of citizens, as
consumers and user, as well as large enterprisds an
SMEs both acting as advanced users and suppliers,
together with researchers and policy makers.

. Research and technology communiteegh as research
institutes/laboratories offer technological knowshas
well as facilities for technology testing and fanet
evaluation of user experience enrichment and |®fel
engagement.

Today’s cities are complex ecosystems, where amguri
sustainable development and quality of life is atid
concern. In such environments, people, businesskpablic
authorities experience specific needs and demagtrding
public and private services. Services are increfsienabled 4
and facilitated by ICT and Internet infrastructur&€berefore
cities are facing growing challenges on how to rtizamand
upgrade the required infrastructures and estaldffibient,
effective, open and participative processes to kegpthe
pace with the demands of their citizens (Schaf¢d 2012).

A city can be called »Smart City« when investmdnts 1
human and social capital and traditional and ICSeoia )
infrastructure fuel sustainable economic growth antigh Oulu is the sixth largest City in Finland, the lasg City
quality of life, with a wise management of naturgources, in Northern Finland and the largest urban centrBlanthern
through participatory government (Caregliu et al020 Scandinavia with its 188'000 inhabitants, includiB§00
There are also various other definitions about $r@dty, foreigners representing 116 different nationalitielse City's
such as they are places generating spatial irtellig and residents are its most important asset. The ddweatds the
innovation, based on sensors, embedded devicegg data future and to create and innovate is likely due tégion
sets, and real time information and response. Thmealso having the youngest population in Finland and inope with
various smart domains listed, like smart econommars an average age of 34.5 years.

OuLU — CAPITAL OF NORTHERNSCANDINAVIA

mobility, smart environment, smart living, smartopée, Oulu has also largest regional R&D spending peitaap
smart governance, smart infrastructures and smdiinland and fifth largest R&D spending in EuropspEcially
communities. the city is known for its ICT sector; there areBD ICT jobs

Being a Smart City offers new and better servicesity in region. City has also good business infrastmecaind very
residents, as well as cost savings to the cityravipion of innovation/R&D friendly central administration.

services and operating the city. Good "Smart Clitsénd also As a proof of global level performance in innovatiBity

attracts new key stakeholders to the city; compnieof Oulu has got several acknowledgements beingvisinge

professionals, students, new business opportunifidee and smart city. Oulu made it just recently onto @téne

existing stakeholders within the Smart City valustem magazine list of 7 best new global cities for stast In 2012

have different roles in making city a smart oneh@@fers Oulu has also been awarded as the most intelligent

et.al. 2012): community in Europe, and being among Top7 gloBallje

1. Local governmentset challenge and implement policiestV channel CNBC ranked Oulu as one of the »15 $ing
for development and orchestrate the planning arfdlobal Technology C|t|es°’«Oqu'_s international attention is
decision process. Policy instruments such as prBOt just recent; for example Wired Magazine rankaalu
commercial procurement  contribute  to  pushingiready in 90's as "Silicon Valley of Finland”. Ehsuccess
innovation. as brought Oulu substantial international mediposxre,

2. Citizens and businesseshave an immediate interest inPublishing also prominent articles on Oulu-basedtsips.
shaping their living and working environment.
Representing the demand side, they increasinglgnizg
themselves in grassroots citizen interest groups Orhitp:/money.cnn.com/gallery/technology/2012/09ifrtups-global-
professional communities cities.fortune/7.html

3. Living labs act as generators of ideas and innovative http://www.intelligentcommunity.org/index.php?

; ; ; « A" src=news&refno=682&wpos=0,5000,11276
solution though open innovation, and as “arenasiging s http://www.cnbec. com/id/493485092slide=1
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Picture 1: Air Guitar World Championships have biefd in Oulu
since 1996 (www.airguitarworldchampionships.com/).

City of Oulu from Finland is an ideal example oSmart
City. Oulu has also been able to use successfalySmart
approach in business and innovation developmerdoring
to Oulu's track record the city can be even reghedeone of
the forerunners among the Smart Cities, driving $meart
City ideas already from the early 90’s. Many atitda which
have not been called at that time as a “smart ¢igwe been
done in co-operation with real end user, “the edayy
innovator”.

In association with economy or jobs Smart Citysedito
describe a city with a “smart” industry. That ingdi
especially industries in the fields of informatioand
communication technologies (ICT) as well as othelustries
implying ICT in their production processes (Giffarg2007).
The term Smart City is also used regarding the a&titue of
its inhabitants. A Smart City has therefore smahiabitants
in terms of their educational grade. Also good goaace as
an aspect of a smart administration is liked to Sn@ity
approach; this is often referred to the usage of cleannels
of communication for the citizens, e.g. “e-goverghor “e-
democracy”. Smart City is furthermore used to déscthe
use of modern technology in everyday urban lifeluGu
innovation ecosystem includes elements using S@ést
approach.

Oulu’s innovation engine is like the DNA in the bod
being part of each cell (Bell, Robert et.al. 2012)s based
on the long tradition of co-operation between etlonaand
research institutes, companies, public sector ai a®
enthusiastic and innovative individuals. This meahat
instead of talking about Public-Private-PartnersimpOulu
the term isPublic-Private-People-PartnershipSmart City
Oulu approach to cooperation activities is stratédgyen and
innovation oriented; collaboration projects arealeped and
executed based on a real need which means i.arfdstasy
deployment of the results.

SMART OULU INNOVATION ECOSYSTEM

Triple Helix development Alliance, called the Oulu
Innovation Alliance (OIA). The alliance consiststag City
of Oulu, the University of Oulu, the Oulu Univessiof
Applied Sciences, the VTT Technical Research Cenfre
Finland and Technopolis.

The purpose of the alliance is to carry on Oulosgl
tradition of cooperation between education and awte
companies and the public sector that supported Ghki
region's high tech success story in the 1980s. Ultimate
target of the OIA agreement is to maintain Ouldsifion as
an internationally recognized center for innovatidhe OIA
agreement signed between the founding membersdays
strategic objectives, the governance model, thesrand
responsibilities of each member as well as the tigac
implementation of the cooperation. The OIA founding
partners have committed:

— To focus their operations, education, research and

development activities on agreed innovation areas
— To invest in the development of agreed infrastmesu
— To create and develop mechanisms for mutual use

The initial focus areas were agreed — based ondy $b
find the most potential sectors from internatiopeipective -
as Internet research, printed electronics, int@nat
business, environment and healthcare sectors. Tindtias
focused on the creation of centers of excellence te
creation of an open ubiquitous city in Oulu. TheACHas
established several innovation centers that aporesble for
executing the OIA strategy in their respectivedgel Martti
Ahtisaari Institute of Global Business and EconaiglAl,
http://www.maigbe.fi), Center for Internet Excelten(CIE,
http://www.cie.fi), PrintoCent (http://www.printonénet),
Center for Health and Technology (CHT,
http://www.oulu.fi/fenglish/CHT) and Center for Emmment
and Energy (CEE).

OIA Board
|'

OIA Working committee

vIT TECHNOPOLIS

OuLu H

Picture 2: Oulu Innovation Alliance structure.

A. Oulu City Innovation Ecosystem

Basic idea behind the Smart City focused innovation
ecosystem is that the entire system serves commah-g

The city of Oulu has recognised the importance Ghaking city a better place to live and to make glajrowth

innovation and its innovation ecosystem as a cketdd to
guarantee the success. In 2007, city created anadtievel
working group to evaluate city’s potential from gk
perspective to draw up a regeneration proposatherOulu
innovation ecosystem in order to better meet thedlehges
of business and innovation. One of the working gisu
proposals was to establish a strategic partnershi@ulu

oriented business. From this perspective the inimva
ecosystem has been developed to take into acctuayers

(Picture 3). All parts and layers are needed, anked

together to support the common goal. How this apgihais

implemented in City of Oulu is presented here eigfigc
from ICT perspective.
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Physical Infrastructure and Service Structures

provide premises to ICT companies and act as arbator.

Tecnopolis operates nowadays in ten cities in Rihlas well
as in Estonia, and Russia. In addition to the miowi of
premises the Oulu Technology Park has been a ¢t@tareer
in supporting innovative SMEs.

Innovativeness means also proactive approach teward
innovative infrastructures. Oulu has been in farefrin
development of an open source virtual world platfaralled
realXtend that lets anyone create 3D environmemd a
applicationd. realXtend project, which was started in 2006,
speeds up the development of the global standatdifz
internet of virtual worlds by making the technoloayailable

to everyone, and entirely free of charge.

The latest addition to the Oulu innovation infrasture is
a cave virtual lab, which has already attracted llmtmestic
and international attentidn Cave virtual lab is a joint
operation in Oulu where the aim has been to buildoaern
B. Policy foundation, foresight perspective 3D environment. The space has been built to theuOul

Foresight and policy approach to the innovationteays University of Applied Sciences and has been opemati
comes mainly through Oulu Innovation Alliance, whic since beginning of October 2012. The newly opened
defines the common framework for local innovatiasligy ~ €nvironment makes it possible to visualize desigiere
and activities, taking into account i.a. globalnte and People can walk around freely. This is useful fearaple to
Oulu's strengths as described earlier. The parisnofvation —architects who are designing new buildings andrenwnents
ecosystem structure are interconnected to Supdmt tand want to gather user feedback before the bgilﬂ'm)cess
common goals, being developed as part of the tptafi  starts. The goal is to meet the needs of rapidiywarg
good examp|e of this approach is Oulu |nspi|’es vation businesses in the Oulu area, developing businmhlpls in
Strategy (2007-2013) which draws attention to the the field of 3D Internet.
importance of human enthusiasm as a source of atiwov
Enthusiasm springing from a working environment o
inspired individuals enables renewal as well ascasg in
global competition. The strategic goal is two-fdfitst, make
Oulu known for its growth of companies operatingtire
global market. Second, ensure the inspiring city ais
competitive, dynamic innovation environment forfeliént
businesses.

City of Oulu has been a very active player at th
operational level, investing its own funds and wgees into
joint development programs executed in collaboratidgth
local industry and research institutions. Primaxgraples of
such programs are the Competence Oulu 400 Prgmath
the Future Service Society Program that illusttheeCity of
Oulu’s commitment to advancing the knowledge sgciet

National/Regional Innovation Policy foundation

Picture 3: Innovation Ecosystem Structure.

Picture 4: 3D Cave lab in Oulu was visited by theb&assador of
Kazakhstan to Finland, Mr Galymzhan Koishybayev tied
Ambassador of Finland to Kazakhstan, Mr Mikko Kinea
(Picture: Jussi Tuokkola).

C. Infrastructure and Service Structures

The city and all other central players take intccamt
innovation aspects also in development of infrastme and
service structure. One good example of this is lkbgweent . )
of innovative ICT deploying schools; the best extnfpom D. Citizen perspective
existing schools from this approach is Ritaharjinosd, From the user community’s point of view — both zetis
which was opened 2010. The school acts as a hdart add business - City appears as a smart space 'png)\[iidh
community center, serving pupils but also otherpbpediving  interaction between the physical, virtual and Sosjzaces.
in the area. From innovation ecosystem perspedtiw®rks This means that citizens can enjoy about innovasemice
as a testing environment for researchers and Bs@sgbeing solutions, such as innovative schools, and alsdriboie to
also a very popular site to visit to see how intivea the development of new services.
teaching and learning environments works in practic One way to serve citizens is to develop communal

Another example from innovative infrastructure isll® ubiquitous technology to embed information techgglinto
Technology Park (later Technopolis Plc.), whictthie first  the urban environment in an invisible manner, engbthe
technology park in Nordic countries, founded in 298 production of better services for citizens. A ‘ullitpus city’

has been envisioned as an urban environment inhwhic

4 " hitp://www.technopolis.fi/en/technopolis/Pageéddé.aspx

8 http://realxtend.org/
° http://www.oamk.fi/lhankkeet/cave/

www.ouluinspires.fi/strategy/index.htm
® hitp://www.ouka.fi/taito/
& http://www.ouka.fi/oulu/ritaharjun-koulu/in-engtis
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solutions and devices using embedded informatiddniversity of Ould? established in 1958 with 17 000
technology merge physical, virtual, and social eganto one students, Oulu University of Applied Scientesvith 9 000
seamless entity. The primary task of ubiquitousinetogy is students, as well as VTT State Technical Reseaestir€ of
to facilitate the lives of citizens. Finland", established to Oulu in 1974.

Competence Oulu 400 Program and Future Service Development of collaboration in between
Society Program enhance digital inclusion. Amongeot organisations has also been resulting establishmenew
things the program launched the development of thenovation centers, such as Center for Interneteliswce
OmaOulu Citizen Port#l for the purpose of providing “one (CIE), where all the central bodies in the field fofure

the

stop” access to municipal online services. Theghgntovides
the citizens of Oulu with access to a wide rangéefCity's
e-services as well as to other user-friendly infation

Internet/3D Internet collaborate. CIE research immdvation
activities are multi-disciplinary with main focusn i
technology but closely linked with application depmment,

society services. The portal is based on open sourgsability, social sciences and business. CIE alseslifor the

architecture and employs
authentication mechanism so that the user can swcaks
services with a single login. Since May 2012 thetgdchas
also supported mobile authentication. Every citinérOulu
who chooses to use the portal gets a customizabisopal
page, access to social networking services, ang-teasse
and reliable email. The OmaOulu Citizens Portaltams
currently 50 services and is used monthly by 21'06érs.
The Future Service Society program developed desyv
for the municipalities in the Oulu region, bothriséorming

the single sign on (SSQ)ving Lab approach to obtain user-driven innovasioby

involving individuals outside the traditional prarduand
service creation professions. This empowers orgipaople
to experiment and contribute for the Future Interne
According to the multidisciplinary approach also EGI
activity themes vary, from technology oriented cepion
with Intel and Nokia related to 3D Internet in miehievices,
all the way to how to exploit 3D Internet in educatas well
as how to develop equality in ICT sector.

existing conventional services into web servicesd anF. Cluster policies and programs

developing completely new online services. The Futu
Service Society program has also established thensnéor
fostering user-driven open innovation. PATIO testeru
community program to foster user-driven open intiover,
established in Oct 2010, encourages the inclusiasitiaens
of all ages in the user-driven open innovation @i rservices
and in the co-creation of services with businesaas
developers. Today PATIO is part of the OULLABS (Qul
Urban Living Labs). Every citizen is welcome torjoihe
Patio, to participate in the design and evaluatiddnnew
applications and services at different stages ef design
process. Companies or organizations can easilgatalisers’
feedback on their products, services or ideas. Ch@r
different projects involving almost 500 users hdween
carried out at PATIO so far. They have varied fradea
generation to evaluation and the testing of, foarsple,

In the 1980s the City of Oulu, together with logalustry
and research institutions, established the firggiorel
business development strategy with a conscioussidecto
focus on ICT and electronics. These organizatiomadl
strategic developments laid the foundation forghbsequent
evolution of the Oulu region into one of the leagdlisilicon
valleys” in the world.

Oulu has systematically updated its master strategy
address the changes in the economic climate. 10sL%ulu
Centre of Expertise Prograf” laid the strategic objectives
to increase the development of ICT in differentaareof
society, to accelerate the commercialization of -liziBed
ideas and products in the global business arenaoasupport
the development of new technologies that tolerates rfor
business. In time the program was extended to &tienal
level by the Ministry of Employment and the Economy

mobile applications, mobile device designs, 3D useaTentre of Expertise Program is still a tool for dmation

interfaces or public online services. Customer erpees
show that PATIO has been useful for research ptojand
product and service development of companies.

Education level of people in City of Oulu is onethg
highest in Finland; 75% of inhabitants older th&h ykars
have degree education (SVT 2012). Even though d¢idnca
perspective is essential related to innovationsitnot just
university level education. To secure high levalation all
the way from pre-school the city invests in depetent of
learning environments to meet challenges of futeagning.
The Education Office in the City of Oulu is investiin
future oriented thinking to better match the leasrend their
needs. Ritaharju school is a good example of this.

E. Research and education institutions

From the R&D institutions’ point of view the cityppears
as an open community test bed stimulating innowatio
research and development of new services and afiphs
Core research and education institutions in CityDofu are

10 hitp:/iwww.omaoulu. fi
1 http:/iwww.patiolla.fi
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policy in Finland, and in Oulu.

In the next stage “Oulu Growth Agreement” contintieg
strategic approach related to cluster policies prajrams.
with the objective to improve Oulu’'s position as an
international competence cluster and increase the
competitiveness of growth sectors (OECD 2005). The
agreement was signed by a large number of localigpub
entities committing themselves to 300 MEUR of joi&D
activities during five years on five competence stdus:
information technology, content and media, wellnégstech
and environmental technology. In the last phaseuOul
Innovation Alliance has been coordinating the irat@mn
policy work with focus on internationally competi
sectors.

G. Living Labs

Oulu’s unique Living Lab infrastructure is coordied
under OULLabs (Oulu Urban Living Labs) brdhd

12 http:/iwww.oulu.filfenglish/

13 http://www.oamk.filenglish/

14 http:/iwww.vtt fi/2lang=en

!5 http://iwww.oske.net/en/contacts/centres_of _exgeRioulu_region/
18 http://www.oullabs.fi/en/front-page.html.html



OULLabs, coordinated by Center for Internet Exaedks

will enhance the employment situation. BusinessOulu

aims to provide a diverse environment for innowatio promotes the internationalisation of local companand

research, development and testing of new applicatand
services in authentic environment with real uses taus to
improve competitiveness of the companies. OULLabs i
network-like Living Lab which is based on the irdtauctures
of the founding members of the Oulu Innovation #tice.
OULLabs aims to enlarge the utilization of the commm
infrastructures by gathering them into a one stugpsbased
entity from where a customer company can easilyeo
comprehensive user test for a new application. CaHs.
infrastructure includes among other things a freefiw
network panOULU, which covers large parts of thgy,ci
online test user forum PATIO, which provides conmiparand
organizations an opportunity to easily collect esé&redback
on their products, services or ideas. Testing #tfteture
includes also other type of testing environmentsghsas
sensor networks and innovative schools and hospital

panOULU" wifi network, established in 2003, is ancommon growth entrepreneurship center. The goal

excellent example of Oulu approach to Living Lakidites.
Developed in collaboration the network works asesting
environment, but also provides open and free Ieteaccess

handles the international business marketing ofiOul

YritysTAKOMO™ is an open innovation environment
where experts and new ideas meet. With a pre-défine
support process YritysTAKOMO employs expert teams t
assess if there would be a market for a new idéa. Main
objectives of YritysTAKOMO include the creation obw
startup companies in the Oulu region, keeping unheyeg
experts active and connecting them with open postiin
existing companies. Since May 2010, the program has
created 51 new start-ups employing currently 148pfeein a
broad range of different business segments. Matkimga
events and seminars organized by the program htraeted
over 1000 people, helping 150 people to get empldyg
existing companies.

Business Kitchef! is the Oulu Innovation Alliance,
University of Oulu and Oulu University of Applieccignces
of
Business Kitchen is to create a new collaboratpyer@ach to
entrepreneurship, to promote growth and internatisation.
Business Kitchen acts as an open innovation enwvieor,

to all. Today, panOULU is a regional municipal WiFibringing together organisations which supports hesiness

network comprising of 1300 access points aroundQitye of
Oulu and 8 nearby townships. The City of Oulu pdeg the
largest zone of 580 access points covering downt@uhu
and all municipal facilities. The 1300 access mintovide
open (no authentication or registration) and free fayment)
Internet access to the general public. The netwsrksed
monthly by over 40°000 unique devices, of whichaagk
proportion belongs to visitors. The network is alsduable
asset for numerous R&D projects. The usage of dtevark
has grown so much that the City of Oulu and thevesiity
of Oulu just have decided to sponsor the triplinfgttee
capacity of the Internet gateway of the network.

Picture 5: UBI-screens, which are part of OULLalfsaistructure,
are large, public, interactive displays installedéveral locations in
downtown Oulu.

H. Incubation environments

City of Oulu has organised its business developraadt
support activities to development company

development. The activity provides a channel forkimg
better use the academic skills and research refitshe
benefit of vitality of the region. In the premises the co-
location center there are i.a. incubator, busitkes&lopment

and student brokerage services, some Business Oulu
functions, students' entrepreneurship communityuSHS as
well as several start-up companies. There is alssec
cooperation with other incubation services.

I. Companies and company collaboration

City of Oulu, The Capital of Northern Scandinav&the
place to be, especially if you are interested &l gFowth in
Finland. This was one of CNBC's findings in lasttQer
when they were listing 15 Surprising Global Teclogyl
Cities. These kinds of acknowledgements are a trésarh
collaboration where businesses are at the core.

There are plenty of ICT related achievements, whieha
result from collaboration where Oulu can say baindl in
the world, such as:

— The first phone call over a cognitive radio netwak.0

— The world’s first OS 3D Internet platform 2007

— The world's first WCDMA (3GPP) telephone call 2002

— The world’s first WCDMA telephone call 1996

— The 1st contactless fare collection system foripuils
transportation 1992

— The world's first GSM telephone call 1991

— The world's first GSM base station early 1991

— The world's first NMT network early 1981

— The world's first wrist watch heart rate monitoi809

— The Northern Finland Birth Cohort, a unique glohatl
comprehensive database of information on people inor
Northern Finland in 1966, available also for busmase.

»Business 3D Internet is a prime example of an emerging sewiih

Oulu«® BusinessOulu aims at creating a business climafiglge potential for growth and global impact to aghi
that supports entrepreneurship and boosts the iameat Similar results, based on a local innovation in panies and

operation, growth and competitiveness of businesshih

7 http://www.panoulu.net
18 http://www.businessoulu.com/en/home.html

research institutions.
innovation cluster

The rapidly growing 3D int&t
includes 15 companies employing

19 http:/www.yritystakomo.fi
20 http:/iwww.businesskitchen.fi/
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currently 250 people, including the Intel-Nokia ritoi [5]
Innovation Center Oulu focusing on 3D Internet R&D.
Expertise areas include 3D mobile interfaces, 3ute and g
serious games, 3D virtual modelling, 3D virtual rléag
environments, 3D architectural design and urbammiay, [7]
mixed reality applications and immersive digital
environments.

The sector has formed a business oriented collébora
network 3D Internet Alliance, bringing together the experts
of 3D Internet and representatives from other S$elof
business. Members comprise of 3D specialists, obnte
providers, research organizations, public instgutmedia,
venture capitalists and end customers from sevilals of
business.

IV. NEXT STEPS INSMART OULU

Several structural changes have taken place iroited
ICT industry in the 2000s. Globalization has hadirapact
on the ICT business, effecting also Oulu. At thensdime
the costs of public services, particularly in thexial and
healthcare sector, are increasing. These challecgkédor
solutions to set up new businesses and more clestigé
services.

The City of Oulu together with other central playere
prepared for upcoming structural change of the |ld€T
industry by active participation in knowledge warde and
business development programs. Structural Changgram
comprises of four types of activities:

5. Support for establishing new companies in Oulu

6. Education programs for ICT professionals and youth
employment

7. Large-scale projects to stimulate new business and
employment;

8. Activation of new businesses and capital financing.

One essential action point for Oulu is to make its
expertise more visible globally. This will be doha. with
help of active global networking and marketing caigps.

V. CONCLUSIONS

City of Oulu is a forerunner Smart City. It has besble
to use this competitive advantage to develop new
innovations, businesses and services for the Heokfihe
whole society. Oulu’s citizens have been playingeatral
role in the development work. Innovative approacid a
capability to react fast to the changes are segu@ulu’s role
in the top of the global technology cities alsdha future.
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loT tehnologije in aplikacije

Urban Sedlar, Luka Mali, Mojca Volk, Janez SteAadrej Kos
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehnik@boratorij za telekomunikacije

Povzetek —Internet stvari (10T) ozrije evolucijo v omreZje povezanih naprav, ki z mfarizacijo, vedno bolj5o povezljivostjo in
razmahom senzorskih tehnologij odpirajo mnoZicoimaaiinov uporabe. Hkrati je podéfe IoT polno novih izzivov, ki obsegajo vse od
zagotavljanja zadostnega naslovnega prostora (Ilv@ytonomije sistemov, do novih dgiaov obdelave velikih kotin podatkov, ki jih
takSne naprave generirajo. Aplikacije na osnovi ld bodo revolucionalizirale le pametnih mest, teimtudi e-zdravstvo, pametne

domove, energetska omrezja, komunikacije in Se mmuivgga podrga.

Klju éne besede —pametno mesto, loT, obdelava podatkov, big data

Abstract — Internet of things (1oT) represents an evolutidn o

interconnected devices, which have—through miniztion, ever-

Drug pomemben vidik pa je prispevanje »pameti«kara
je nujen predpogoj, da so vsi podatki javne naradherti in

increasing connectivity and ubiquitous sensor tetiigies—opened prosto dostopni. Zgled na tem podopredstavijajo Stevilna

a plethora of new use cases. At the same time, idoTull of

challenges, ranging from assurance of sufficiefdisge address
space (IPv6), autonomy, to storing and processingel amounts of

data to gain insight. loT-based applications wst revolutionize
smart cities, but e-health, smart homes,
communications, and many other fields as well.

Keywords — Smart city, 10T, data processing, big data

l. Uvob

V zadnjih letih smo ptia iziemnemu napredku na
podrajih senzorskih tehnologij, procesorskih zmogljivpst

diskovnih kapacitet in povsod prisotne povezljivostse to

omoga@a Stevilne nove scenarije uporabe, ki temeljijo na

smart sgrid

svetovna velemesta (primer: New York [2]), ki dajaja
voljo celotne podatkovne zbirke v strojno berljivéanmatu,

s ¢imer stimulirajo razvijalsko in znanstveno skupnoda
analizira podatke, & vzorce in ustvarja nove inovativne
aplikacije.

1. TEHNOLOGIJE

Tako scenariji pametnih mest kot drugih nastajajo
inteligentnih sistemov ne bi bili mogo brez velikega
tehnoloSkega napredka na pafloo senzorike, omreZznih
tehnologij in obdelave velikih kalin podatkov (big data). V
nadaljevanju na kratko predstavljamo vsak sklogpep

obdelavi velike kolline podatkov v popolnoma novih A Senzoriji

kontekstih. Komoditizacija nhamenskih senzorjev #zmah
mobilnih terminalov (za katere ime »telefon« Zegdohi ve
najprimernejSe, saj gre v resnici za zmogljivéuralnike,
nabite z zmogljivo senzorsko periferijo) niza sk®Sza
izvedbo podatkovno bogatih scenarijev, kakrsni dolag
zaradi visokih stroSkov niso bili mogo

Zaradi splosne uporabnosti konceptov internetarisjea
scenarijev uporabe izjemno veliko in tak3ni sistdrodo v
naslednjih letih prodrli v vse vidike naSih ZivljenV
nadaljevanju podrobneje predstavljamo nekaj sciwars
poudarkom na aplikacijah za izboljSanje bivanjalé@ovanja
v mestih, kar bo neobhodno vodilo do pametnejSegstarin
s tem zviSanja kvalitete Zivljenja ter zmanjSarkeleSkega
odtisa mesta kot celote. Primeri takSnih scenag@pametni
promet, spremljanje okoljskih parametrov, inforngia
podprto odvazanje smeti, spremljanje hrupa in nacex
vodnimi izgubami. Seveda pa je z informatizacijostaein
individualnih sistemov  nujno upostevati
interoperabilnosti in odprtosti. Za uspeSno vzpasta

ekosistema pametnega mesta je v postopek pridghivan
obdelave podatkov potrebno vijti tudi posameznika; ta
lahko, kot smo se na&ii na primeru svetovnega spleta

prispeva veliko: tako podatke in povratne informgckot
tudi »pamet«. Kot primer
navedemo projekt Quake-Catcher [1], ki ha osnowiaria
podatkov iz prenosnih &¢analnikov z vgrajenimi
pospeSkometri meri in napoveduje potresno aktivrmst
svetu; prostovoljci lahko sodelujejo z namestitypjmgrama,
ki podatke poSilja na streznik.

vidike

prispevanja podatkov n

Senzorji so majhne elektronske naprave, ki &mho
fizikalno koli¢ino pretvorijo v elektdni signal, da jo lahko
izmerimo. Elektréni signal, ki ga ustvarja senzor je lahko
analogen (el. tok ali napetost v odvisnosti od sregj
kolicine) ali digitalen (binarni ali protokolni). Takeszorje
povezujemo z mikrokrmilniki in mikroprocesorji prek
analogno-digitalnih  pretvornikov, digitalnih vhodowali
perifernih vmesnikov 12C, SPI, SMBus, UART, USBdiS
poma:jo mikroprocesorjev izmerjeno vrednost ovrednotimo,
po potrebi preoblikujemo, s porjo odicitvene logike
sprozimo procese ali podatke zgolj poSliemo na leida
streznik preko razpoloZljivih komunikacijskih powsz
ZmogljivejSi senzorji ze vsebujejo lagio vezje, Kki
izmerjene vrednosti smiselno preoblikuje.

Senzorji, ki so primerni za aplikacije pametnih ines
lahko za merjenje vremenskih vplivov, kot je ogestbst,
temperatura zraka, vlaznost zrakacmrdlak, hitrost in smer
vetra, kolEina padavin, saimo in UV sevanje, ipd. S senzorji
za merjenje onesnazenosti mest lahko izmerimo a&tiono
sevanje, koliino nevarnih plinov (ogljikov monoksid, metan,
butan, itd.), onesnazenje s prasSnimi delci, jakng&knega

‘onesnazenja, ipd. S powjo senzorjev pretoka vode, IR
aEemperature, gibanja zemeljskih gmot in vibracihka

redasno zaznamo naravne neésrén ustrezno ukrepamo.
Poleg navedenih senzorjev poznamo tudi namenskagen
za merjenje gostote prometa, zasedenosti parkinmést,
senzorje za dol@anje lokacije, senzorske zafk@ za
ozn&evanje predmetov in ostale senzorje, ki nam sluijp
osnovni gradniki pametnih mest prihodnosti.
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Senzorji so lahko samostojne elektronske komponginte horizontalno skalabilnostjo, in klasie relacijske podatkovne
del vgrajenih (ang. embedded) elektronskih platfokmZze baze lahko horizontalno skaliramo samo s preceglatru
vsebujejo vsaj en komunikacijski vmesnik. Komunifgddé Tipi¢en tak postopek se imenuje “sharding”, kjer podatke
vmesnik nam sluzi za posredovanje senzorskih podatia glede na doléen kljw razdelimo na w&enot (npr. senzorje
oddaljen streznik, kar omoga komunikacijo med napravami od 1 do 1000 dodelimo na prvi streznik, senzorjel0dl do
(M2M) in osnovo za internet stvari (IoT). Pametnobiini 2000 na drugega, ipd.). Zelo pogost in uporaberiugh
terminali danes vsebujejo mnozico senzorjev, kot jeharding glede ndas (npr. podatki za prvi teden na enem
lokacijski senzor GPS, magnetometer in elektroksknpas, strezniku, podatki za drugi teden na drugem, ipsaj, je
pospeSkometer, senzor osvetlitve, mikrofon, kamasoke pogosto kratkoréna analiza podatkov najpomembnejsa, ker
lo¢ljivosti, ipd. Hkrati pametni mobilni terminali vbejejo predstavlja trenutno stanje, in jo je na talinanajlazje
razlicne komunikacijske vmesnike (2G/3G/4G, Wi-Fi,izvesti.

Bluetooth), mobilni operacijski sistemi pa omdégm razvoj Alternativen pristop pa predstavijajo tako imenowan
aplikacij tretjim osebam in nam tako predstavij@dlicne NoSQL podatkovne baze, ki nimajo sheme v tradidima
platforme za razvoj senzorskih omrezij. smislu in so pogosto Ze eldstd skalabilne brez rmega

. poseganja. Pri tak3nih podatkovnih bazah ni potrebn
B. Povezljivost spreminjati podatkovnega modela, saj je vsak zépiw).

Vrednost mnozice namé&nih senzorjev se nino record) pogosto tako fleksibilen, kot da bi bil ataka na
povesa, ¢e lahko podatke iz njih pridobivamo avtontat in datot&énem sistemu. S takSnimi podatkovnimi bazami je
v realnemcasu, saj lahko tako na podatke izjemno hitrfiorizontalna skalabilnost enostavno izvedljiva, s@
reagiramo. Na podiju povezljivosti med senzorji (t.i. potrebno ob pomanjkanju kapacitet samo dodati t@Zisik
senzorska omreZja) se je razmahnila mnoZica tebijolsd Vv sistem, gimer »horizontalno« razsirimo podatkovno bazo.
povsod prisotnih dondh in mestnih omreZij Wi-Fi, Dodatno teZavo pa predstavlja tudi obdelava tako
mobilnih omreZij, nizkoenergijske tehnologije Blaeth 4.0 zapisanih podatkov. Trenutno enega od perspekgimej
(ang. Bluetooth Low Energy — BLE) in ZigBee, do #ap Pristopov predstavlja postopek map/reduce, ki gapije
nizkoenergijske brez#ie tehnologije ANT+. Nastete populariziral Google [3]. Map/reduce temelji na
tehnologije omogérjo zankasto (ang. mesh) topologijodvostopenjski obdelavi podatkov, kjer v prvem karak
omreZja, samodejno organizacijo omreZja in posradigv razdelimo (faza »map«) opravilo in podatke mnozZici
podatkov med vozli§ do komunikacijskih prehodov po streznikov, od katerih vsak obdela dodeliene paajatd
najkrajsih komunikacijskih poteh. Komunikacijskigtodi so koncu pa rezultate zdruzimo (faza »reduce«) v oeBeveda
obitajno zmogljivejsa vozli%a, ki omogdajo posredovanje je takSna obdelava paketna (ang. Batch), zato fkola
podatkov iz senzorjev v globalno komunikacijsko e#je, ki €n&imo z brskanjem po podatkovnem skl&diSne more pa
je obiajno prav internet. Zato komunikacijski prehodigml dajati rezultatov v realnegasu.

senzorskih komunikacijskih vmesnikov vsebujejo tastiale Ko pa so potrebni rezultati v realnetasu, je nujna
vmesnike kot so Ethernet, Wi-Fi, GSM/GPRS, UMTS/IASP uporaba dogodkovno naravnanih sistemov, ki orajgo
in LTE. kompleksno obdelavo dogodkov (ang. complex event

Poleg fiztne povezljivosti je nujna tudi jasna lega Processing — CEP). Slednji ne predstavijajo uporflte
naslovljivost posameznih naprav. Na tem péjirse zaradi (poizvedbe) nad podatki, temvespuganje toka podatkov
strmo nara%jose kolicine name&enih senzorskih naprav skozi prednastavijen filter. TakSni sistemi lahkaradi
pojavlja vedno vga potreba po uvedbi protokola IPv6 tudi vodsotnosti potrebe po hrambi vseh podatkov dosegzjko
senzorskih omrezjih, saj nwo razsirja naslovni prostor Vecje hitrosti obdelave, vendar pa lahko izvajajo feprej
protokola IPv4. Protokol IPv6 bo tako omdijoglobalno dolocene poizvedbe, ne pa tudi zgodovinskih poizvedb nad
naslovljivost vseh senzorskih naprav, delovna skapi celotnim korpusom podatkov.

6LOWPAN pa je dodatno specificirala tudi mehanizaee Ko hrambo in obdelavo podatkov prestavimo na

optimizacijo IPv6 za uporabo v napravah nizke zjoggti. horizontalno skalabilne sisteme, lahko ¢iwe skaliranja
dosezemo z uporaboc¢umalnistva v oblaku, ki omogda, da

C. Zbiranje, hramba in obdelava podatkov se Stevilo streznikov dinagio prilagaja potrebam po hrambi

Transport velikih koliin podatkov predstavija velik izziv, in obdelavi.
hramba in obdelava pa $e neprimernodjaga. Ce 5
pomnozimo kapaciteto prenosne linije izpred 1qnet. 14.4 1. APLIKACIJE ZA PAMETNEJSA MESTA
kbit/s) s 24 urami na dan, 365 dni na leto, dob#@oGB
podatkov.Ce to naprej pomnozimo samo s 100 senzorji (kade
je malo Ze za danaSnje razmere), dobimo letriokee 4 TB
podatkov, ki jih je potrebno shraniti in obdelafie namesto
konzervativnih Stevilk vzamemo bolj realiste, postanejo
izzivi Se mnogo Vvéi.

Mesto je kompleksen ekosistem, kjer se na istem
ografskem podifu prepleta mnozica soodvisnih sistemov,
tako infrastrukturnih (promet, dobava elette energije,
plina, vodovodni sistem, kanalizacija, telekomunijsko
omreZje), kot tudi druzbenih, bioloskih in okoljskiNobeden

od nastetih sistemov ni popolnoma neodvisen, vejitlar

Hf.a”?ba F’Odat'“’?’ tradicipnalno poEeka_ Z Upprabﬂadaljevanju nekaj kljub temu izpostavljamocdao, ker
relacijskih_podatkovnih baz, ki pa so v Stevilnibgiedih ;)07 ieio velik potencial za vpliv na kvalitetovienja v
omejene. Tipien izraz, ki se za takSno omejenost uporablja, o«tin.

je vertikalna skalabilnost, ki pomeni, da lahko ®aazSirimo
samo “v visino”, z nakupom vgega in ménejSega streznika. A, Pametni promet
TakSna skalabilnost ima seveda svojo mejo, saj gtogoe
moremo kupiti streznika, ki je 100x mmejSi, lahko pa
kupimo 100x vé& streznikov. Slednje oztajemo s

Na podr@ju pametnega prometa gakujemo tako
aplikacije nadzora prometa, kjer bo z boljSim sgjanfem
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pret&nosti in zastojev moge optimizirati prometno D. Spremljanje nivoja hrupa in svetlobe

prepustnost, kot tudi aplikacije "over-the-top”ekjbo na Podobno kot onesnaZenost okolja s polutanti je #®go
nivoju programske opreme posameznega avtomobilao¥eog spremljati  tudi onesnaZenost z zvokom in &mm
dosei tako peer-to-peer komunikacijo med vozili Koty asnazenost s svetlobo (ang. light pollution).

popolnoma neodvisne reSitve za pieaanje varnosti in Zlasti hrupnost okolja ima velik vpliv na patje

uémkqwtosh Fl)(rf)mheta'l.k . i blisni i prebivalcev in moti naravno Zivljenjsko ravnovedpatrjeni
o anerl_kta SQ' d_apl aci) so Zploﬁxla;nje lznjlmb_\|/02|__om so efekti nenehne izpostavljenosti povisani ravmiph na
aj voznik pohodi zavorni pedal, kar avtomobllu mem ., eanje stresa in krvnega pritiska, pri zivalih pa &

omogda hitro in avtomatsko reagiranje v primeru naletgynegnasenost lahko vpliva na sposobnost navigatijeelo
predtasno opozarjanje na blizam se reSevalno vozilo (ang. povzrai izgubo sluha [6]

blue wave), avtomatho spordilo SOS s téno lokacijo

vozila (e-Call), anonimizirano spafanje lokacije vozila na p, ing spremljanje stanja onesnazenosti, kar je F@gosei
streznik, ki na podlagi gostote prometa omi@gavtomatsko uporabo senzorskega omrezja na osnovi mikrofokigub

usm?fj.a”ie (routing) po  man o?remgnjeniﬁ cestaéj, Ytemu da taksni senzorji v izogib krsitev zasebndstiko
futuristi¢ni koncept robotskega_ taksija, ki je bllz!e, kqltzsia sporaajo le jakost zvoka, pa je njihova namestitev prece
Google Ze vé kot eno leto testira avtomobile, ki vozijo samisqeliovska”. z velikim potencialom za zlorabe.

s pomajo napredne senzorike (GPS sprejemnik, kamere, 15,4 5o se ze pojavile namenske mobilne aplikazdie
laserski »radarji«, natédna kartografija mesta, poznavani€yerienje nivoja hrupa v mestih, kot je NoiseTubd Ki

prometnih predpisov, slikovni  zajem prometnih znako i, qrigsa mikrofon pametnega telefona in podatke posilja na
streznik. Na strezniku se podatki vizualizirajoowrednostijo

peScev in drugih vozil) [4]. TakSni avtomobili soe Z
avtonomno prevoziltez 300.000 km, préemer so doziveli o so preko civilne iniciative sprozajo postopkimestnih
svetih za izboljSanje bivalnega okolja rée3ov.

eno samo neste, in sicer takrat ko je avto upravljal voznik.
Sprejetje zakonov, ki takSne avtomobile dovoljujejo
dologenih  ameriSkih  zveznih drZzavah predstavljajee. pametni vodovod
precedens, ki uporabo takSnih avtomobilov vednoj bol
priblizuje realnosti tudi drugod po svetu.

Za zmanjSanje zvmega odtisa mesta je v prvem koraku

Stevilke o izgubljenih kulsnih metrih vode, ki so za
vodovodni sistem nekaj aldjnega, bi bile za marsikatero
B. Pametni zabojniki in informacijsko podprto drggo podrgje strasljive ali celo uspdne. Pp podatkih
5o . Rizanskega vodovoda Koper so danes izgube pitne 26¢0
odvazanje smeti s . :
s o ) ) oz. 2.4 milijonov n¥leto, po podatkih Mariborskega
Ker zaradi visoke populacije ljudje v mestih pr@#emo yodovoda pa 25% [8]. Omenjeiatrtina izgub je tudi sicer
ogromne koltine odpadkov, katerih odvoz je povezan $plodno znano povpfe za t.i. skrite (tj. nespotene in
visokimi stroski, predstavlja optimizacija odvozanembno  neodkrite) vodne izgube. Poleg ekonomskega problema
fronto za poveanje uinkovitosti mesta in zmanjSanje tak3ne izgube predstavijajo tudi sanitarni problesaj na
ekoloskega odtisa. . __ mestih okvare cevovodov lahko pride tudi do onesnjz
Primer reSitve, ki naslavlja ta problem, predstjolj S spremljanjem parametrov vodovoda (telemetrija) na
pametni zabojniki, kakrSne uvajajo na Nizozemskésh [ razlignin tatkah vodovodnega omreZja je mago hitra
medtem ko so zabojniki za recikliranje brezpla so |pkalizacija mesta okvare in ustrezno ukrepanje.
zabojniki za preostanek odpadkov dostopni samo DRF
kartico in uporabniku zatanavajo strosek odvoza glede naF. Pametno elektro distribucijsko omrezje
tezo odvrzenih smeti. TakSen zabojnik dodatno vaj ke Avtomatsko zbiranje podatkov iz Stevcev elitei

polr},dléar omogéa_prihzgl?ek ;US“ na stroSkih odvoza inenergije (ang. smart metering) omeogoboljSo predikcijo
posledéno zmanjSuje ogljikov odtis. porabe in boljSe napovedi energetskih potreb, kaognia

C. Spremljanje okoljskih parametrov in onesnaZenosf]/2/€N€ maksimaine zahtevane energije (ang. tinitirg)
In s tem bolj optimalno ratovanje omrezja. Ta problem je

Spremljanje okoljskih parametrov se doma in po veke toliko bolj pere zaradi geografske razprenosti novih
trenutno dogaja v zelo omejenem obsegu. Kot primer, yiroy energije (sotne elektrarne, elektrarne na biomaso,
Sloveniji meritve onesnazenosti zraka izvaja ARSEndar itd.), ki povzra&ajo nepredvidljive spremembe v katii
pa so podatki prosto dostopni zgolj za 12 lokday, podaja trenutno  proizvedene elekinie energije. Poleg tega
zelo grobo sliko okolja na nivoju cele drzave, nerenpa upravljanje z energijo na daljavo ponudnikom omi@go
zagotoviti podrobnega pregleda na nivoju samegatanescenej$i nakup elektme energije in s tem posevanje
Spremljanje okoljskih parametrov je v takSnem prime yonkurergnosti, hkrati pa povratna informacija o porabi tudi

povezano z visokimi stroski, saj je potrebno naiiest osvega uporabnika in ga motivira h gospodarnejsi rabi
vzdrzevati profesionalno merilno opremo na fikekciji. energije.

Kljub temu, da novi in cenovno ugodni senzorji pstgo
ne dosegajo natanosti profesionalne okoljske merilne G. Pametno bivalno in poslovno okolje
opréme, ter da kvantiteta ne more biti nadomegn@ Danes so bivalne in poslovne zgradbe ngjveorabnik
kvaliteto, pa vseeno dosegamo stanje, ko senzosjiaajo energije v velikih mestih. Pametne zgradbe nam adajg
dovolj dobri obenem velika katina senzorjev kompenzira avtomaténo upravljanje procesov v zgradbi z namenom
odpovedi in obasne tezave z omreznimi povezavami. Hkratboveéanja energijske dinkovitosti, varnosti in udobja. S
s tem se pojavljajo tudi Stevilni novi pristopi, &bicajnim pomasjo senzorjev, naprednih a’Igoritmov in podatkov iz

qulr_abnikom dajejo mmo orodje za spremljanje I"]‘Stnegainterneta lahko optimalno zgradbe samodejno uppVl]
okolja.
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elektricne naprave v zgradbi in se s tem dwasti zniza odpor javnosti do taksSnih sistemov; v vsakem primea bo

porabo energentov na nivoju celotnega mesta. uvedba vsakega izmed njih zahtevala tudi ustrezno
Sistemi, ki jih je smiselno upravijati so sistem zarilagoditev mentalitete uporabnikov in prebivalcdar bo

ogrevanje in hlajenje, razsvetlja, genje, alarmnimi sistemi, predstavljalo svojevrstne izzive.

stroji in bela tehnika, itd. Tako lahko na podlaginzorjev

prisotnosti in vremenske postaje pametno upravljamo LITERATURA

ogrveva_nje ali hli.ijenje’ ogrevamo ali _hladlmo S pomo 1] The Quake-Catcher Network, citirano 25.10.2012

sertenja, opozarjamo na odrta okna in ostalo nepotrebr[ntl http://gcn.stanford.edu/

izgubo energije, optimalno uravnavamo kvalitetokaras [2] NYC Open Data, , citirano 25.10.2012

prostorih, poSiliamo alarme v primeru pozara, poplali https:/nycopendata.socrata.com/

; : : »{3] J. Dean, S. Ghemawat. 2008. MapReduce: simplifiéd grocessing
?/rl?er?:etln UpraVIJamO procese na dal]avo preko Om’ezf on large clusterCommun. ACMs1, 1 (January 2008), 107-113.

) ] “Google driverless car”, citirano 25.10.2012
Del vsakega pametnega mesta bodo v prihodnosti http:/en.wikipedia.org/wiki/Google_driverless car

pametne Zgradbe’ kjer SO mozZnosti za optimizacdjm[pe [5] “Dutch unleash intelligent robot bins: No ID, ndhish,” The

H i ; ; o Register, 12.09.2012, citirano 25.10.2012,
energye s pomgo oplememtenlh podatkov Iz Interneta http://www.theregister.co.uk/2012/09/12/robo_bins/

neizmerne. [6] N.Maisonneuve, M. Stevens, M. E. Niessen, P. Hamap. Steels.
Citizen noise pollution monitoring. IRroceedings of the 10th Annual
V. OSEBNE APLIKACIJE International C(_)nference on Digital Govern_ment Resk: Social
Networks: Making Connections between Citizens, Rath

Mnozica povsod prisotnih senzorjev in naprav pa Sgéi?&i”tﬁtitgiﬁ/?:\&g;’gggﬁggfjSOCieW of North America 96-103
omogda Z_b!r‘:m]e p(_)datk(_)v tu_dvl 0 nas Sarr_"h'_ kar n_ekat 4 Pregledérpénihp,.prodanih in.izgubljenih kéln vode od 1991 do 2008,
posamezniki ze s pridom izkot&jo za spremljanje statistike Mariborski vodovod, citirano 25.10.20gttp://www.mb-
lastne aktivnosti in s tem potenje produktivnosti. vodovod.si/media/files/Crp.prod.izg.08.pdf

Uporaba pa se razteza tudi na peégiranedicine, ki Se ni
ujelo koraka z dramdtnim razvojem tehnologije in se mu v
prihodnosti obetajo povsem novi pristopi. Prenosaprave Urban Sedlar (urban.sedlar@fe.uni-lj.sje diplomiral leta 2004 na
(ang. wearable computing) in miniaturni breénfisenzorji ze Fakulteti za elektrotehniko, Univerze v Ljubljami doktoriral leta
danes omog@mjo avtomatizirano  zbiranje mnozice 2010. ngoslen jiev Laporatqriju za telekpmunile;u(ij.TFE). na
relevantnih podatkov o zdravju; preprosti senzegjiikosti " 2Kulteti za elektrotehniko, kjer se ukvarja seaziskavami na
obeska za Kijée z vgrajenim pospegkometrom Stejejo korakgodrcnju internetnih sistemov in storitev,a@nalnisStva v oblaku in

. < . . . Sistemi za obdelavo velike kdine podatkov.
in belezijo premike med spanjem (ter na oshovi tega

ugotavljgjo kvaliteto spanca); pojavila se je mBaZi | ka Mali (uka.mali@fe.uni-.si je diplomiral leta 2006 na
povezanih naprav, od pametnih tehtnic z vgrajeninfiWW Fakulteti za elektrotehniko, Univerze v Ljublja@aposlen je v
merilnikov krvnega tlaka in sladkorja ter analizggg Laboratoriju za telekomunikacije (LTFE) na Fakilteza
moZganskih valov za natam spremljanje vzorcev spanja,elektrotehniko, kjer se ukvarja z raziskavami ndrp&u brezzénih
do medicinsko certificiranih pripondkov za doziranje komunikacij, senzorskih omreZij in komunikacij medpravami
inzulina in nenehno spremljanje (ang. continuousimeing) M2M.

bioloSkih parametrov. Z obdelavo takSnih podatkowmb v
naslednjih letih pgia povsem novim pristopom zdravljenja
Se bolj pa preventive, saj bo m@goveino zdravstvenih
teZav diagnosticirati mnogo prej in tudi ustrezhoeypati.

Mojca Volk (mojca.volk@fe.uni-lj.gi je doktorirala leta 2010 na
'Fakulteti za elektrotehniko, Univerze v Ljubljardaposlena je v
Laboratoriju za telekomunikacije (LTFE), kjer sevaka se z
raziskavami na podiju 0T, analize in vizualizacije velike kélhe
podatkov, ter komunikacijskih sistemov in aplika@a krizno
V.  ZAKLIJUCEK reevanje.

Tako kot pri vseh novo nastajajb podrajih tudi pri janez Sterle(janez.sterle@fe.uni-li.5ije magistriral leta 2012 na
tehnologijah 10T S3Sele odkrivamo pestrost inovativni Fakulteti za elektrotehniko, Univerze v Ljubljardaposlen je v
aplikacij in scenarijev, tako v kontekstu pametnilest kot Laboratoriju za telekomunikacije (LTFE), kjer se vaka z
tudi drugje. Vendar pa se je potrebno zavedatijmi@ge naprednimi  omreznimi  tehnologijami  in  storitvami,
nove aplikacije in neodgovorna uporaba senzorskifPmunikacijskimi sistemi in aplikacijami za krizneSevanje, ter
tehnologij predstavljajo tudi velik poseg v zasedin@aradi Mobilnimi omrezjicetrte generacije.

¢esar lahko plakujemo na poti do tehnoloSke u'[Opue’Andrej Kos (andrej.kos@fe.uni-lj.%ije diplomiral leta 1996 na

kakrs_no VS' predstavijamo raZ|sk0vaIc!_ In |nvzer_1|rjase_ Fakulteti za elektrotehniko, Univerze v Ljubljam doktoriral leta
marsikak$no prepreko. Nedavno smo bili lahka@grurni 5903 Trenutno je zaposlen kot docent na Fakultesi

reakciji javnosti na postavitev mreze hitrostnildagev v elektrotehniko. Trenutno se ukvarja z raziskavami podraju
Mariboru; za radarje nedvomno lahko trdimo da smkalo  sirokopasovnih paketnih omreZij in inteligentnitoritev naslednje
pametnega prometa in s tem pametnega mesta, kijob pa generacije.

je podatke mogte uporabiti na we nainov. Se veji

pomisleki se bodo pojavili pri spremljanju akdsg

onesnazenosti, ki zahteva postavitev mikrofonov in

spremljanje parametrov bivalnih okoljih; najoitlijivejSe

podraije pa je spremljanje nas samih, kjer se pametndjeoko

prelije v personalizirano medicino. Dokler na tewdpxju

ne bo ustrezne regulative in visokih kazni za #oran

malomarno ravnanje s podatki, lahko ¢akujemo velik
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Vpliv regulacije na pametna mesta

Katja Mohar Bastar, Agencija za posto in elektrens&munikacije, Ljubljana

Abstract — this article is dealing with the achieving goaldlital agenda for Europe with infrastructure Idirig. The usage of large
bandwidth should be dedicated to economic growth gemeral development of the country. Smart caiesundoubtedly among the most
significant producers of big data, which needs oek® of new generations.

Keywords — smart cities, NGN networks, regulation, digital ade for Europe

Povzetek —¢lanek se ukvarja z doseganjem ciljev digitaine Evropska iniciativa za pametna mesta promovira pet
agende za Evropo v smislu gradnje omreZij nove rgefje. Velike temeljnih podreij na katerih bo potrebno ustrezno delovati
pasovne Sirine morajo biti uporabliene predvsemgaspodarsko za zmanj$anje emisij toplogrednih plinov ter telogl z
rast i_r_1 celoten razvoj posamezne drzave. Pame_tsm_reevtaké_e_n nizko vsebnostjo ogljikovega dioksida. Lokalne shoti
kriterij brez dvoma umejo kot eden od proizvajaicev Velkih 4, morale v svoje razvojne plane vidfu holistiéni
I;glrllc;?acﬁgldatkov, ki potrebujejo pasovno Sirino omrehipve pristop k gradnji in obnavijanju stavb, k energiisk

omrezjem, ki se delijo na hlajenje oziroma ogregam

Klju &éne besede —pametna mesta, omrezja nove generacije, elektriko, ter k prometu. Telekomunikacije kot posa

regulacijadigitalna agenda za Evropo panoga pri tem sicer niso opredeliene, vendar sowrega
pomena predvsem za upravljanje in vzdrZzevanje vseh
l. Uvob navedenih omreZij.
A Tako lahko navezemo obe iniciativi na potrebe parhet

) ) mest po telekomunikacijskih omreZzjih in regulacii, bo
~V ¢asu nestabilnega gospodarstva je pomembnost razvgidogasala varnost investitorjev in trajnostni razvoj ter
in inovativnosti ponovno med prioritetami drzav,ski trudijo  postavila  kriterje i standarde varnosti  infornjskii
dose&i gospodarsko rast. Na ravni evropske skupnosti Zgstemov.
obstajajo strateski dokumenti, kateri poskuSajo aritim

tehnoloki razvoj in poudariti njegovo pomembnoktt C. Urbana srediga: komercialni interes
enemu glavnih gonil za doseganje konkdrersti enotnega Podatki nam kaZejo, da je dgoma v vseh urbanih

hotranjega trga. sredi€ih prisotnih v& operaterjev in to bi lahko vodilo k
P sklepanju, da regulacija ni &epotrebna, saj je nivo
B. Evrops_ka dlg_!talna agenda o _ konkurence Ze dovolj visok. V nekaterih primerihaimo
Celotna industrija elektronskih komunikacij je 28 $/0ji namreé opravka z xDSL, dvema FTTX in kabelskim
definiciji znana kot hltro_ in strmo_ rafﬁ.a)_ panoga omrezjem, poleg tega pa je v blizini $& moZnosttajes
gospodarstva. Vendar pa se je v preteklih letitjgha rast preko Wi-Fi omrezja. Pri tem bi lahko sklepali da e
v nekaterih predelih sveta, mi se osredatno predvsem na mgajoprodajni indirektni pritiski tak3ni, da bodo nsia

Evropsko unijo, meno updasnila, medtem ko je poskrbeli za konkurenco.

gospodarstvo  in  posletio  tudi  informacijsko Operaterji, ki imajo lastno omrezno infrastruktuatko
komunikacijska tehnologija, na primer v Rusiji iziAstrmo  nygjjo storitve na maloprodajnem nivoju. V primesmika
naragala. |z tega izhaja tudi strategija Evropa 2020gi@ yeqylatorne odibe, pa varnosti, da bo lahko poslovni model
pomemben del je Evropska digitalna agenda, karvileda  soritvenih konkurentov obstajal 3e v prihodnje, Ravno
nekatere posege in cilie, da bi Evropi ponovno pivr tako za enkrat ne obstajajo zagotovila, da bi Ked#rod
konkurergnost, trajnostno rast in razvoj. _ operaterjev, ki imajo v lasti omrezno infrastruktur
_Glavne cilie digitalne agende poznamo Zze precef@ob gjrokopasovnega dostopa, pripravil lastno velegruda
saj o njih posluSamo pravzaprav na vsakem korasakemu nponudbo. Zato bo najverjetneje, kljub ramli konkurerni
Evropejcu je do leta 2020 potrebno omaigasirokopasovni  razvitosti mesta in podeZelja, regulacija ostalaj wsobliki
dostop s hitrostjo 30 Mbit/s in vsaj polovici 100bMs, saj pyveznosti zagotavljanja dostopa do omreznih eléoven
bo z dostopom do interneta omaégao, da se spoprimemo S postevajd prej navedene dokumente evropske unije, bo
kljucnimi izzivi, kot so na primer tudi boljSa zdravstee potrebna prilagoditev cenovne regulacije nasimada bo
oskrba, varnejSe in ¢inkovitejSe reSitve glede prometa, pmogasala investicije, hkrati pa preprevala
posledéno tudi cistejSe okolje ter drugimi novimi protikonkure®no ravnanije.
priloznostmi za visjo kakovost Zzivljenja. Poleg alsga je V ruralnih predelih pa bo gradnja omrezij 3e vedno
evropska digitalne_l agenda pomembna tudi za krepit%\{edmet drzavnih pontg predvsem tam, kjer ne bo
evropskega notranjega trga. . - komercialnega interesa posameznega operaterja. ndaks
Evropska digitalna agenda torej ze sama po sebnjame omrezja so 7e po definiciji odprta in z novimi smieami
glavne temelje definicije pametnega mesta- promedsiéve, eyropske komisije za drzavne pothgodvrzena smernicam
ki temeljijo p.redyvsem na varnosti irtiokovitosti ter imajo  yegylatornega organa. Ta omreZja tudi ne bodo elwds
za posledic@istejSe okolje. lasti, ampak bodo po amortizacijski dobi, kot je seslaj v
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projektih privatno javnega partnerstva, preSlawngalast in
se bo njihov upravljavec ponovno izbiral.

Izvajalci pametnih mest bodo tako imeli na voljo¢ve
ponudnikov  storitev elektronskih  komunikacij in v
konkurertnem okolju moznost dostopa do omrezja, ki bo za
njih cenovno sprejemljiv in kakovosten.

D. Regulacija Wi-Fi omrezij

V obstojgéem zakonu o elektronskih komunikacijah in
tudi v predlogu ZEKom -1 je potrebno obvestiti agjgmpred
pricetkom ali spremembo zagotavijanja komunikacijskih
omrezij oziroma izvajanja javnih komunikacijskihostev,
katera poslovni subjekt, ki zagotavlja omrezja stlbritve,
zapiSe v register, &mer pridobi status operaterja. Poslovni
ali zasebni subjekti, ki zagotavljajo omrezja, kiajavna,
torej ne padejo pod obravnavo regulatorja. Zatd foglovni
subjekti, ki zagotavijajo WI-FI —omrezja kdnim
uporabnikom niso predmet regulacije. Tak3ni poslovn
subjekti namré kot kortni uporabnik plaajo dostop do
omreZja in storitev operaterju, in nato svojim skam
zara&unajo uporabo internetnih storitev.

Poleg navedenega pa storitve nudenja Wi-Fi omreZij
spadajo na podige maloprodaje, kar pomeni, da lahko
agencija v primeru protikonkurénih ravnanj zgolj pomaga
pri delu organu, pristojnemu za varstvo konkurence.

ZAHVALE

Zahvaljujem se sodelavcem na Agenciji za posto in
elektronske komunikacije, ki so mi s svojim znanjem
pomagali pri razumevanju delovanja storitvéuraalnistva v
oblaku in me opozorili na morebitne probleme, kiski pri
tem lahko pojavili. Poleg tega, pa bi se zahvalikem
Zznanim in neznanim avtorjem, da svoje raziskovatieto
delijo na internetu in s tem omaogo prenos znanja SirSim
mnoZzicam.

LITERATURA

[1] Evropska digitalna agenda: http://eur-lex.europa.eu

[2] Evropska iniciativa za pametna mesta: http://sstisuropa.eu/about-
setis/technology-roadmap/european-initiative-on+sitities

[3] APEK: getrtletna pordila: http://www.apek.si/cetrtletna-porocila

[4] Zakon o elektronskih komunikacijah (ZEKom); Uratlst RS, St.
13/07-UPB1, 102/07-ZDRad in 110/09-ZEKom-B
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Vloga operaterjev telekomunikacijskin omrezij
pri razvoju pametnih elektro-energetskih omrezi

Simeon Lisec, Radovan Sernec, Fedor Gabrovsek,Ftgrnel, Telekom Slovenije d.d.

Povzetek— Sirokopasovne komunikacije so v danasnfasu tehnolosko Ze dovolj dobre tudi za uporabormeme pametnih omrezij.
Zanesljivost, razpoloZljivost in kvaliteta kakoviosd na dovolj visokem nivoju, da omaggo komunikacijske storitve v realnefasu. Nove
storitve pametnih omreZij, poleg same storitve AMhko izkori&ajo obstojée Sirokopasovno omreZje za svoje delovanje. Sirakomno
omrezje je tudi méno regulirano, ne samo na pogto cene, temve tudi na podréju konkurence, ki edino omoga inovativnost,
kreativnost in dovolj velik tehnoloski preboj, dadt izkori&enost omrezja samoiniciativno vzpodbuja nove inegstv graditev

infrastrukture.

Klju ¢ne besede— Pametno omrezje, IKT, IP, elektro distribucijaternet, FP7, eBadge

Abstract — Nowadays broadband communications network are— Samoumevnost

mature enough to be used for smart grid networkeadivand
networks with its reliability, availability and gliig of service very
efficiently support communications services in réale. Besides
AMI service, a lot of other smart grid services cee for succesfull
running existing broadband networks. Broadband nedsvaare
enough regulated nowadays that can support a iahof/ations and
creativity for a new level of technological progsesith no-risk at
all. Higher utilisation of broadband networks besmwf smart grid
services provides more commercial interest fording broadband
networks in under populated areas.

Keywords — Smart Grid, ICT, IP, Utilities, internet, FP7,
eBadge

l. Uvob

Smart grid ali pametno omrezje je vsestransko etekt
omrezje, ki uporablja informacijsko tehnologijo @ankovito
dobavo energije na varen in zaneslji¢inaPogosto sk&amo
tudi druga imena za pametno omrezje, kot so npkrehet,
energijski internet, pametna elektrika ipd.

Telekomunikacijski operaterji in elektro distribjskia
podjetja v preteklosti niso pogosto nasli skupngmraka, v
tem je tudi glavni razlog, da so v preteklosti #lek
distributerji gradili lastno IKT infrastrukturo.

Obligacija za vzpostavitev telefonske povezave
nacionalnemu operaterju telekomunikacij je zelogith
obligaciji za vzpostavitev elektmega prikljika lokaciji
nepreménine. Oboje je za uporabnika samoumevno, ker
je zakonsko urejeno.

— Monopol
Vertikala telekomunikacij in vertikala energetika s
imela v preteklosti zelo podobno monopolno
osredotéenost. Uvedba komercialnih modelov in
zakonska obligacija monopoli&tih organizacij je
prinesla povsem nov ekosistem na katerega so bivsa
monopolna podjetja le z teZka adaptirajo.

Prva lekcija je povezana z samoumevnostjo »Sprermaemb
ni kritika preteklosti. 1z spremembe paradigme,etiektrika
ni veé nekaj samoumevnega izhajajo Stevilne priloZznosti.«

Druga lekcija, ki se veze na pretekli monopolnigZalj je
»Zaposlite zunanje strokovnjake, ki so sposobnanizacijo
prilagoditi spremembam. Razviti in uvesti je potreb
management sprememb in prilagoditev kadrovskeikeldo
trenutno zaposlenih.«

Organizacijske spremembe, ki so se zgodile v
telekomunikacijskih operaterjih, zaradi izgube mpoinega
poloZaja so naslednje podje za prenos uspesnih primerov

Z uvajanjem novega pametnega omrezja pa se deteznjk telekomunikacijske vertikale:

pribliZzujeta drug drugemu. V preteklosti se je pstgoizraZal
dvom na strani elektro distributerjev, da telekorkaaijska
omrezja ne zadovoljujejo strogih zahtev distribjaer npr.
zahtevana minimalna zakasnitev. Moderna
telekomunikacijskih operaterjev so danes zelo rges in
razvejana, uporabljajo pa se tudi za zeldubljive aplikacije,
kot so na primer na poslovnem pogtobartne transakcije
in na rezidetinem podrdju internetna televizija IPTV.

. LEKCIJE 1Z TELEKOMUNIKACIJSKE VERTIKALE

V zadnjeméasu pogosto vidimo premike v poslovanju in

regulaciji, tudi zakonodaji na energetskem pdéjlrdkot smo

jim bili ze prica v preteklosti na telekomunikacijskem
ostrejSa  elektricnih in »plug-in« hibridnih avtomobilov pomeni, da

podraiju. Sprememba okoliskih  dejavnikov,
regulacija, globalizacija, prevzemi podijetij, intetna kriza,
finankna kriza, majhne marze

spreminjajo vrednote in tae poslovanja na energetskem

trgu.
Poglejmo si glavne skupne ziilaosti v preteklosti:
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omrezja

— Proces usmerjen h kupcu

Uvedba metrike spremljanja zadovoljstva uporabnikov

marketinskega komunikacijskega planiranja sta dva

najpomembnejSa procesa, ki sta usmerjena h kupcu.

Uporabnik, bodisi poslovni ali rezidémi je pomemben

del storitvene verige.

— Mobilnost
Uvedba mobilnih omrezij je v telekomunikacijsko
vertikalo prinesla takSne spremembe, da se je moral
sisteme za podporo poslovanju uvesti nove metogelog
ki so lahko sledile spremembam. Telefoni (mobitg)
sprehajajo naokoli, predglaiski modeli,casovno
zara&unavanje se seli v energijsko vertikalo. Prihod

so elektro Stevci dobili noge oz. kolesa, uvedba

in huda konkurenca obnovljivih virov in uvedba procesa ponudbe in

povpraSevanja po virih po¥ejejo zahtevo po uvedbi
»foaming« scenarijev in tehnologij.

— Tehnologija na robu
Telekomunikacije in energetika imata tudi skupnérzke
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pred novimi nepreizkusenimi tehnologijami. Zadrgéi The smart Gl’id Evolution
seveda sprejemljivi, ker si nobeno podjetje ne more

dovoliti slabo delovanje telefonskih storitev ozteno

. 1 . A o . Today Short term Long term
dobavljanje energije uporabnikom. Temeljita tesiiaa (AmI) (Smart Grid 1.0) (Smart Grid 2.0)
ht h | HEH ht h k H t W.Qk Integrate existing services Transform existing Enable future services and
novi enno og” In novi e nik so najpogc_)s elsr za into new grid services.usirfg advanced foster innovation
po¢asno uvajanje. Danes je rob omrezja zid, na katerem S
visi Stevec. Pametno omrezje pa rob omrezja premika  , oucations Applications sl
notranjost neprerdhin uporabnikov in podjetij, hkrati pa = Meterreading R Lt generation
. . . . . ™ = Net metering = In-home displays = Intelligent street lighting
je to premikanje roba istasno tudi lepa priloZnost za I — - intelig NI  Vehicle to grid /grid to
- oL : « Basic outage detecti = Fine-grain load control vehicle
|n0va9|J§k| pojcenmal. . | et - Storage/dtrbution of
Obstajajo tudi druge podobnosti med vertikalamayi&o limiting _;ﬁ;j‘g;[‘;:g}metemg cells, solar)
navedene v tendlanku, vse skupaj pa predstavljajo dobra (renewables) B e
. . . . . Pty . = Automatic demand = Energy asset management
popOtnlco Za poglovbljen razmISIek O ISkanJu Slrpmed response = Other future applications...
vertikalama. Osveé®&ni distributerji, ki se ozirajo v
prihodnost znajo uporabit znanja iz primerov dolmibks iz Sjika 2: Evolucija pametnega omrezja
telekomunikacijske vertikale v preteklosti in hkrat
prepoznajo partnersko o Pametno omrezje v daljSetasovnem okviru vzpostavlja
primerno okolje za inovativnost na podo novih modelov
v dinaminih in avtonomnih reSitev naprednih energijskih
[ll.  EVOLUCIJA PAMETNEGA OMREZJA

storitev, kot so na primer ekoloski krediti zara@ircnosti,

Pametno omrezje mora opraviti svoje poslanstvo kefredplaniski in asovni paketi, hranilniki energije, bata
tehnoloski katalizator inovativnosti in razvoja ftostoritev.  pretoki, dvosmerni tokovi elektmiih vozil ipd.

Energijska vertikala gre skozi spremembe v poslpvan

mora slediti evolucijsﬁi poti par_netnih_omreiij. Brszt_(_)ritev, IV. SKUPNO TESTIRANJE NOVIH TEHNOLOGIJ
ki jo pametno omrezje uvaja je storitev AMI oz. johko o . .
odkitavanje Stevcev. TehnoloSko storitev AMI ne spaukzd Elektro Ljubljana d.d. in Telekom Slovenije d.da se

»pametne« storitve, vendar pa je vzpostavitev teitge odlccila za skupno testiranje novih tehnologij storitev
predpogoj za uvedbo vseh nadaljnjin storitev ozedibo pPametnega omreZja na podrw storitev URE-dinkovitega
novih modelov, ki jih omogéa pametno omrezje. Zaetna upravljanja z energijo na podio rezidentov, mikro, malih
uvedba pametnega omreZja ima introvertiran pomemgkse in srednjih podjetij.

pri¢cne uvajati »pametne storitve« pa se pomen spremeni Testiranje ima nekaj skupnih ciljev:

ekstravertiranega, to pomeni iskanje partnerjeerizelektro 1. Zrelost tehnologije

distribucijske vertikale. 2. Primerjava med razhimi koncepti, resitvami, protokoli,
o Eomm— o vmesniki in proizvajalci
' ‘ Uporabnost storitev
Dodana vrednost za uporabnika
Vrste storitev
Pripravljenost trga

i I Batd Wy 4o : SR
Management «Device Programming + Read Aduanced Metars - seation
» Demand Response » Control Thermostats » Eco Credits

©ONo O ~®

Cenovna politika
A i Coad Bataneing Marketing
» Widescale Coverage » Energy Starage

s Storitve URE so bile zasnovane v treh razh sklopih:

CAR Ak 1. Prenos podatkov iz pametnega Stevca v podatkovni
2 ComelThermasats e e M R e - center preko Sirokopasovnih povezav na zanesljiv in
i ; i ; varen nain
2. Prenos podatkov iz tradicionalnega odjemnega mesta
preko Sirokopasovnih povezav v podatkovni center na
varen in zanesljiv nan
Pametno omrezje verzije ena (v1.0) z glavno stgoitv 3. Vizualizacija, predstavitev podatkov o porazdeljane
naprednega daljinskega @idvanja in uporabo IP omrezij za  odjemu znotraj enega merilnega mesta
potrebe upravljanja krithih tock in upravljanja prekomernih 4. Upravljanje z kotnimi odjemalci, elektdnimi porabniki
bremen pa je Ze v pravem pomenu pametno. Pametnoin definiranje profilov

omrezje v2.0 pa v svoje delovanje vkijje tudi samega  Testiranje storitev se je Ze izvedlo v zaprtih rigst

uporabnika z namenov interakcije z omrezjem, uporakpkoljih, za naslednji korak pa je predvideno tekens

Sirokopasovnih tehnologij in mobilnosti, vplivame udobje  testiranje pri nakljgnih uporabnikin v v&em obsegu.

uporabnika z storitvami naprednega ogrevanja i@mnja Namen terenskega testiranja je v primarnem pomenu

z korenimi porabniki. identifikacija problemov, ki se lahko pojavijo valeem
okolju in evaluacija uporabnosti pri uporabnikihzliénih
profilov in segmentov.

« Public/Private WANS + Mobiliry Quality of Seryice

Slika 1: Izvedbene faze pametnega omrezja
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V.

Telekom Slovenije je vodilni partner na FP7 projekt
eBADGE (Development of Novel ICT Tools for Integrdt
Balancing Market Enabling Aggregated Demand Respons
and Distributed Generation Capacity). Osnhovni cilj
mednarodnega konzorcija trinajstih partnerjev iilpdrzav Na podr@ju trajnostnega razvoja ima Telekom Slovenije
(Slovenije, Italije, Avstrije, Newije in Finske) je postavitev stratesko ekipo, ki je v veliki podprla delo stegibega tima.
mednarodnega pilotnega pametnega elektroenergetsk@ahvala je namenjena vsem v timu trajnostnega jazwvo

PROJEKT EBADGE veliko pozitivnih denarnih ginkov za kowdne uporabnike v
prihajajatih  distribuiranih  sistemih  komunikacijsko

povezanih pametnih energetskih omrezij.

ZAHVALE

omreZja (Smart Grid) s poudarkom na storitvah pbeuih
povpraSevanja.

sodeluj@im v skupini za raziskave in razvoj, ki aktivno
delujejo na podr&gu pametnih omreZzij.

Projekt eBADGE bo trajal tri leta.

ACER (Agency for the Cooperation of Energy
Regulators) je v letu 2011 & razvoj okvirnih smernic za 1]
razvoj trga uravnotezenja (balancing) z el€kini energijo. 2]
SploSen cilj projekta eBADGE je predlagati optimaln[3]

LITERATURA

http://www.nist.gov/smartgrid/
http://www.smartgrids.eu
http://sedc-coalition.eu

vseevropski inteligentni
Pilotni projekt bo potekal na mejah Avstrije, lfaliin
Slovenije in bo vkljdeval tudi integracijo sistemov virtualnih
elektrarn (VPP — virtual power plant) in prispeval
optimiziranemu varnemu upravljanju in prenosu eiéke
energije. Oblikovali bomo metodologijo ki bo omdéda
postopno Siritev na druge drzave EU.

Klju¢ne IKT rezultate projekta eBADGE povzemamo:

mehanizem za uravnotezen;]

http://www.trilliantinc.com/education/the-evolutiai-the-smart-grid
http://www.smartregions.net/

(5]

BIOGRAFIJA

Simeon Lisecis an expert at Telekom Slovenije d.d. Duringridh
experience in ICT his area of expertise include R&dliss project
management, technical presales and lately mostlginbss
development. From 2006, his work is heavily relatéth adoption
and implementation of IPv6 protocol inside and wm&sof the

trgacompany. He is heavily involved in Home Gatewayistive as a

uravnotezenja in energetskih rezerv z udelezbo VREember of Management Committee and previous chaitPué

1. Simulacija in modeliranje integriranega
na distribucijski strani.

2. Enotni sporgilni  mehanizem med subjekti
uravnotezenja in energetskih rezerv.

3.
operaterji, domé&mi uporabniki.

4. Virtualna elektrarna kot zanesljiv uravnotezevaln
mehanizem.

5. Pilot eBADGE oblak.

working group. He's a member of expert councilag mstitute and
a chair of working group inside. He's latest warkd challenges are
related to business development within Telekom &ige group

Poslovni modeli med elektro distributerji, telkoand shaping the strategy in connected verticals@h@12M which

eager for IPv6 heavily. Mr. Lisec is a member ofilsteam within
|nternet Governance Forum of ETNO group.

Fedor Gabrovsek B.Sc. Eng. Strategy, technical specialist in
Telekom Slovenije with 30 years of experience inté€hnologies.

V sklopu razvoja doniga energijskega oblaka (HomeHas experience in production, operational managemsstesses.

energy hub/cloud) bo eBadge zagotovil nova IKT ¢add Mr. _Gabrovéek curren_tly runs various network and piojects
reSitve za razvoj mnodiega uporabniskega trga energetskiMithin Telekom Slovenia; most notable data managemetwork
vozli& in integracije v VPP. Raziskali bomo prehode jrput of band device monitoring. He holds a technjeatient in the
naprave, ki lahko ponujajo to resitev (VKijio s pametnimi '€ of computer networks and management.

Stevci elekudne energije), s posebnim poudarkom N&adovan Serne¢PhD (B.Sc EE, M.Sc DSP systems) is a strategist

varnosti komunikacijskih kanalov doma in do distitiérja
elektricne energije.

DoseZzki bodo sluzil kot most med distributerji etalne
energije (trgovci na drobno, javne storitve distdlskega
omreZja operaterji  prenosnih  sistemov,
aggregators) in telekomunikacijskimi podjetji (imtet,
IPTV, VolP ponudniki mobilnih storitev) in prispelvak
sinergijam @inkovite rabe obstojgh virov in infrastrukture.
V ta namen eBadge vzpostavlja veliko pilotno pastavna
nekaj sto merilnih in testnih &kah, kjer bodo izvedene
dolgoraine meritve poteka porabe elekbé energije,
integracije ték v IKT infrastrukturo in s temi podatki
preverili delovanje modelov integriranega trga m@teZenja.

V1.

Sinergija v veliko primerih izkor& prednosti vseh
deleznikov in poskuSa iztiti slabosti, tako lahko trdimo, da
ima zdruzevanje telekomunikacijske in energetskeikate
sinergijski &inek.

Deregulacija telekomunikacijskih in energetskihristy
bo prinesla nove izzive in priloznosti tako na skmivalnem
kot na komercialnem pod¥u pametnih omrezij in obeta
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Vloga eksperimentalnega senzorskega
omrezja LOGa-TEC pri razvoju
senzorske infrastrukture in storitev

Miha Smolnikar, Mihael Moha@i¢
Odsek za komunikacijske sisteme, Institut "JoZefast"

Povzetek — RazpoloZljivost ustrezne infrastrukture predgtavdnega izmed kiinih dejavnikov za trajnostni razvoj druzbe in
gospodarstva na posameznih pafilo Ko govorimo o mestih, imamo pri tem tradiciéma v mislih prometno, komunalno in energetsko
infrastrukturo. Poleg teh pa ima vse pomembnejsgo/ltudi informacijsko-komunikacijska infrastrukaurMedtem, ko se Sirokopasovni
odstop do interneta Ze smatra kot nekaj samoumeyrem se v konceptu pametnih mest vse bolj izplatandi pomen senzorske
infrastrukture za zajem in spremljanje raaih velicin, pojavov in dogodkov. V tem oziru je namen pegka predstaviti viogo
eksperimentalnega senzorskega omrezja LOG-a-TEfazigkavah in razvoju funkcionalnih gradnikov zargve pametnih mest. LOG-a-
TEC temelji na tehnologiji breziiiega senzorskega omrezja in je nateeina javno infrastrukturo @ime Logatec. Osnovo brezhiega
senzorskega omrezja predstavlja platforma VESNA, tkenutni izvedbi na javni razsvetljavi omagomerjenje razpoloZzljivosti radijskega
spektra v raztinih frekvergénih pasovih in testiranje principov kognitivnegaliea V podporo razvoju in testiranju razlih resitev omogéa
reprogramiranje na daljavo in razsiritve s senzmojiih vel&in. Pri slednjem gre razvoj novih funkcionalnossmeri spremljanja kakovosti

zraka, ocenjevanje obremenjenosti okolja s hrupamodeno tinkovitosti in nadzor delovanja javne razsvetljave.

Klju éne besede— LOG-a-TEC, brezZno senzorsko omrezje, platforma VESNA, eksperimeateaziskave in razvoj, pametna

infrastruktura in storitve

Abstract — Availability of suitable infrastructure representsomrezja (angl.

one of the key factors for sustainable developnoérgociety and
economy. In the context of cities or urban areageineral, the term
infrastructure traditionally refers to transportjlity and energy
infrastructure. Besides these, the information aothrounication

infrastructure has been gaining in importance dkierlast decade.

While broadband Internet access is already undedsis something
obvious and omnipresent, the concept of smartscitigposed the
importance of sensorial infrastructure for acqigsitand monitoring
of various quantities, phenomena and events. Thpopa of this
paper is to present the role of LOG-a-TEC testberegearch and
development of functional building blocks for smeities services.
LOG-a-TEC is based on wireless sensor network tdoggand is

deployed on public infrastructure of the Municipalof Logatec.

VESNA platform represents the basis of the wiretesssor network
implementation and in the current configurationtatied on the
poles of public lights enables monitoring of radgpectrum
occupancy and testing of cognitive radio principles support the
evaluation of different principles and solutionsailows remote
reprogramming as well as expansion with new sendorghis

respect, the development plan for new functioreslitfollows the
direction of air quality monitoring, assessmentnaiise pollution

and public lighting remote control.

Keywords — LOG-a-TEC, wireless sensor network, VESNA
platform, experimental research and developmerdrtsm
infrastructure and services

l. Uvob

Napovedi v zvezi z razvojem interneta prinodnoaiéjo,
da bo enega bistvenih segmentov predstavljal rntermet

wireless sensor networks, WSN), ki
omoga@ajo povezovanje naprav s senzorji v omrezja kratkeg
dosega. Pri njihovi integraciji v arhitekturo inteta
prihodnosti pa se séamo z vrsto izzivov, ki izhajajo iz
obsega, raznolikosti in omejitev (t.j. procesna gljinost,
energetska avtonomnost, hitrost prenosa podatkapyan.
Tipicne obstojée reSitve so zato ¥moma funkcionalno
zaprte, namenjene uporabi n&no dola&enem podr&u in
zagotavljajo zgolj interoperabilnost med posamezsikiopi
sistema (t.j. vertikalna integracija) [1].

Sklepamo lahko, da je za urestev koncepta interneta
stvari kljutnega pomena uveljavitev refetme arhitekture, ki
bo temeljila na uporabi standardiziranih protokolav
omogaala interoperabilnost razpolozljivih virov na ra&glih
podrazjih uporabe (t.j. horizontalna integracija). Printpa se
je potrebno zavedati tudi izrazite interdisciplimasti
podraija, ki za uspeSno realizacijo aplikacij zahtevantes
sodelovanje domenskih strokovnjakov in ponudnikov
tehnoloskih reSitev. Slednje zahteva vzpostavitealnih
testnih okolij, ki bodo prek eksperimentov omégla tako
presojo posameznih pristopov k reSevanju probleroa k
evalvacijo heterogenih tehnoloSkih gradnikov. Tastpp je
Se posebno pomemben pri raziskavah in razvoju lgioee
ki Ze po zasnovi presegajo moZnost obravnavanyjaoleviru
laboratorijskih raziskav ali tanalniskih simulacij, med
katere na primer sodijo koncepti interneta prihaiino
kognitivnega radia ali pametnih mest.

V zadnjemcasu je v raziskovalni sferi zaznati tam
trend za vzpostavitev eksperimentalne infrastrekt(angl.

stvari  (angl. Internet of Things, 0T). Z njegoviMegihed), ki bo omogala natatnejge in bolj realistno

uveljavljanjem smo Ze sedaj s ma@&nemu povéevanju

vrednotenje rezultatov raziskav v kar se da realoéoiju.

Stevilo naprav povezanih v omrezja, hkrati pa sée®o pyj tem imata pomembno vlogo raziskovalna okvir®E

komunikacije med ljudmi oz. ljudmi in
vzpostavlja tudi koncept komunikacije med napravéamnigl.
Machine-to-Machine, M2M). V zvezi s slednjim enanied

pomembnejSih tehnologij predstavijajo brén& senzorska
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eksperimentalnih infrastruktur z internetom prihosin kot
skupnim imenovalcem [4].

Namen tega prispevka je podati izh@disza zasnovo
eksperimentalne infrastrukture tako s staiStrojne opreme 3
kot potrebnih programskih storitev, ki jih mora atayljati a5
za Winkovito izvajanje eksperimentov ter s tem za padpo T
raziskavam. Na podlagi teh izhodliSta nadalje predstavijena
eksperimentalna infrastruktura LOG-a-TEC ter platfa

VESNA kot njen osnovni gradnik. Sklepni del priskav
obravnava primere aktualnih raziskav, ki so v \atikdelu 3
povezane tudi s konceptom pametnih mest. Gre :z
spremljanje kakovosti bivanjskih pogojev, zaznaean;j o8 "

radijskega spektra in razvoj principov kognitivhegalia ter
podporo dinkovitemu upravljanju z javno infrastrukturo.

1. PAMETNA MESTA IN
SENZORSKA INFRASTRUKTURA

Obstoj infrastrukture predstavija enega izmed &ijh
dejavnikov za razvoj podjetniStva in gospodarstuas %,
vpeljavo novih storitev ter za zadovoljevanje r&zh potreb p
poslovnih in administrativnih kot tudi zasebnih giktov. Ko
govorimo o mestih, imamo pri tem tradicionalno vslihi
prometno, komunalno in energetsko infrastruktueg teh
pa ima vse pomembnejSo vlogo tudi informacijsko-
komunikacijska infrastruktura’e se Sirokopasovni dostop do
interneta pri tem Ze smatra za samoumevnega, pa se
konceptu pametnih mest vse ¢&neje izpostavlja pomen
prihajajatih tehnologij, ki bodo na informacijskem nivoju
omoga@ale povezavo vse infrastrukture v enovit sistem Slika 1: Senzorska voztid eksperimentalne
Pomemben aspekt tega predstavlja tudi infrastraktur infrastrukture LOG-a-TEC

senzorjev razﬁ_mh veltin in pojavov. Ta b(.) skupaj_ Z navadno zahteva vkiitev upravljavske strojne opreme, ki
zmogljlvq ana_llvtsko obdelavp podatkov omdga globl preko ustreznih vmesnikov nadzoruje in krmili deloje
vp.ogled_ 'r.‘,bo'Jse razumevanje vrste procesov tesﬂqniiinc_) eksperimentalne naprave. Med ¢&pé upravijavske
ucinkovitejSo |zrapo virov 'in trajnostno haravnan v ¢, cionalnosti Stejemo  oddaljeno reprogramiranje
mest. S(varlzorska |r.1fras-,_truktura se med drgglm |2]ba_za. eksperimentalnih  naprav = za  potrebe  posameznih
nepogre§ljlvo v ap!|kac!1ah vane rabe energie, thanjanlaeksperimentov, zbiranje podatkov o delovanju protke
harave in _naravnlh virov, opazovanja OkOIJSk'hV rarm opreme (angl. debugging), izmenjavo kontrolnih wkaza
zmanjsevanja one_snaz_enjashrupom, svetlobo '“15““?“’ nadzor poteka in obnaSanja eksperimenta ter prezenj
‘f.e”_‘"“'?‘"lam'* _v_lflnkowtega _transporta, samos_tomegazunanjih dogodkov povezanih z eksperimentom. Za
Zivljenja starejSih, obolelih ali invalidov, ter nevanja in realizacijo vseh teh funkcionalnosti je pogosto reioho

e

zagite pred poplavami, pozari in potresi. izbrati strojno opremo, ki je mnogo zmogljivejSa maprave
vklju¢ene v sam eksperiment, za izmenjavo kontrolne
. VZPOSTAVITEV EKSPERIMENTALNE informacije pa je potrebno zagotoviti dodaten koikacijski
INFRASTRUKTURE vmesnik z v&jo pasovno Sirino. Tak pristop k vzpostavitvi

Tipicna eksperimentalna infrastruktura za aplikacij§Sperimentaine infrastrukture  je  lahko ustrezen v
interneta stvari se sestoji iz senzorskega omrézkupaj z kontroliranem laboratorijskem okolju, se pa @tno izkaze

nadzormo aplikacijo omoga zbiranje in obdelavo senzorskihZ2 Neprimernega pri delovanju v realnem zunanjentjok
merilnih podatkov ter nadalie razvoj senzorsko ptdp KI€r POgosto ni moge zagotoviti podporne infrastrukture
storitev. Za podporo raziskavam in razvoju mor&°t St& npr. neprekinjeno napajanje ali redundantni
infrastruktura preko oddaljenega dostopa uporabmikgiti KOmunikacijski vmesnik. To zahteva bodisi popolnonay
natarten vpogled v naprave, ki so del eksperimenta. ZaraffZvoj upravijavske strojne opreme, bodisi véiiev njenih
tega so bili eksperimenti do nedavnega omejeni dynkcionalnosti v samo napravo za izvajanje ekspentov.

kontrolirano laboratorijsko okolje, sedaj pa smoicar ~€dnji pristop je bil izbran tudi pri implementaci
razlicnim vzpostavitvam infrastrukture v realnih okoljkot ~€kSPerimentainega senzorskega omrezja LOG-a-TEGg ki

SO npr. prostrana mestna ohifjao[5], [6]. predstavijen v nadaljevanju.

Za razliko od kodtnih aplikacij interneta stvari, ki
obsegajo strojno in programsko opremo za zagotgelja V. EKSPERIMENTALNO SENZORSKO
izbranega nabora storitev, vzpostavitev eksperiaieat OMREZJELOG-A-TEC
infrastruktu_re ohiaj_no z_ahteva .tUdi vkljﬁ_tjte_v napvre_dnih Eksperimentalno senzorsko omreZje LOG-a-TEC je
nadzornih in upravljavskih funkcionalnosti, ki senasajo na nameseno na javno infrastrukturo Gime Logatec.

razpoloZzljive vire vsake entitete infrastruktureledje Prvenstveno je namenjeno eksperimentalno podprtim
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Logatec industrial zone outdoor testbed (LOG-a-TEC cluster 1)

VESNA sensor node
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Logatec city centre outdoor testbed (LOG-a-TEC cluster 2)

VESNA sensor node o'-igh‘ intensity VESNA coordinator
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12C
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Slika 2: LogEni blo¢ni diagram eksperimentalnega senzorskega omreZzhOEC

raziskavam in razvoju s poudarkom na evalvacijnt#bgij,
naprav, algoritmov in protokolov ter s tem pregagu
tehninih ovir za vpeljavo interneta stvari. Hkrati jeegpv
druzbeni pomen v prijazni vpeljavi aplikacij in gtev
vsakdana prihodnosti. Vzpostavljeno je kot
sporazuma o sodelovanju med Institutom "JoZef Btefa
Okgino Logatec in Komunalnim podjetjem Logatec.
LOG-a-TEC predstavlja napredno postavitev merilne i
upravljavske infrastrukture na osnovi tehnologijeztibnih
senzorskih omrezij. V trenutni izvedbi je brezio senzorsko
omrezje vzpostavljeno na podporni infrastrukturi-iB0
drogov svetilk javne razsvetljave. Kot prikazujikall se 25

rezultatksperimentom

pravicami uporabnikov, upravljanje grin izvajanje posegov
za posodobitev infrastrukture. Kot primer slednjagékacija
omoga@a oddaljeno reprogramiranje posameznega Wazlis
ali grute s programsko resitvijo (angl. firmware) skladno z
v izvajanju. Pregled razpoloZljivih
funkcionalnosti aplikacije in izvedbo povezave siz®Esko
infrastrukturo ponazarja slika 4.

A. Platforma VESNA

Osnovo za izvedbo senzorskih voglisksperimentalne
infrastrukture LOG-a-TEC predstavlja platforma VESNi
jo prikazuje slika 5 [7].

vozliss senzorskega omrezja nahaja v industrijski coni na Gre za platformo, ki s svojo modularno zasnovo omiag

obrobju mesta Logatec, preostalih 25 vazipga v sredidu
mesta. BrezZno senzorsko omrezje med vozii&notraj

obeh grd temelji na standardu ZigBee in obratuje na -

frekvenci 868 MHz. V vsaki izmed gftuse nahaja eno

koordinatorsko vozli&, ki prek prehoda v internet sluzi za

povezavo z nadzorno spletno aplikacijo. Koordirsior
vozli&
in sta za ta namen opremljeni z Ethernet moduloagidni

blo¢ni diagram senzorskega omrezja in njegove povezave

nadzorno aplikacijo prikazuje slika 2.

Osnovni uporabniSki vmesnik za izvajanje eksperimen
predstavlja spletha aplikacija dostopna na
https://www.log-a-tec.eu/in je ponazorjena na sliki
Vpogled v trenutno stanje dobimo s klikanjem adniokacij
na zemljevidu, interakcijo z vozli§ oziroma njihovimi
razpoloZljivimi viri pa lahko vzpostavimo bodisi uporabo
GET in POST ukazov, ki jih vpiSemo neposredno \espl
vmesnik (preprost rn), bodisi z uporabo Python skripte, ki
temelji na predpripravijeni knjiznici z definicijam
razpoloZljivih virov (napredni r@an). Aplikacija vkljuéuje
tudi administrativni panel, ki uporabnikom omago
rezervacijo terminov za izvajanje eksperimentovdoiceni
grwi senzorskih vozli& administratorju pa upravljanje s

3.
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&i sta name&ni na mestih fiksnega dostopa v internet

naslov

podporo in prilagodljivost razihim aplikacijam. Kowno
strojno resitev tigino sestavljajo:

jedrni modul (angl. Sensor Node Core, SNC), ki
temelji na zmogljivem mikrokrmilniku z jedrom
ARM Cortex-M3,

) Testbed - LOG-a-TEC

« C' (% b,/ /wwwiog-a-teceu B =

LOG-a-TEC ~
{ Sensorlab (<7

Cogitive Radio Networking

(Upload Experiment)

o
[Choose File Mo fie chosen

Testseaquest-response log fle Hes tequest-esponse log fle - o
=)

oSt

Remote reprogs

[Choose Fie] o

(Upload Fimare

(Rogrogram )

Slika 3: Spletni uporabniski vmesnik
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Fj Slika 5: Platforma VESNA
SSL Servers Sensor Management and
Access Control System
. ’ Vsako izmed senzorskih voalisse sestoji iz jedrnega
modula SNC, radijskega modula SNR namenjenega

X komunikaciji ~ znotraj  upravljavskega omreZja in
?’@ razsiritvenega modula SNE, ki obsega enega izmed
VESNA Gateway VESNA naslednjih komunikacijskih vmesnikov:
LOG-a-TEC infrastructure - Sprejemno-oddajni radijski vmesnik za ISM
frekvertno obmdje 868 MHz, izveden na osnovi
Slika 4: Aplikacijski funkcionalni bloki radijskega c¢ipa CC1101 proizvajalca Texas
o ) Instruments. Primarno je namenjen zaznavanju
- radijski modul (angl. Sensor Node Radio, SNR), radijskega spektra, lahko pa se uporabi tudi kot
kier lahko izbiramo med vrsto raafih komunikacijski vmesnik za povezavo z drugimi
komunikacijskih ~ vmesnikov,  tehnologij in vozli&i ali kot oddajnik testnih signalnih sekvenc.
obratovalnih frekveinih obmaij, in - Sprejemno-oddajni radijski vmesnik za ISM
- raz8iritveni modul (angl. Sensor Node Expansion, frekversno obmdje 2.4 GHz, izveden na osnovi
SNE), ki omogea realizacijo aplikacijsko pogojenih radijskega ¢ipa CC2500 proizvajalca Texas
funkcionalnosti in dodatnih napajalnih resSitev ter Instruments. Primarno je namenjen Zazna\/anju
prehoda v druga komunikacijska omrezja. radijskega spektra, lahko pa se uporabi tudi kot
Prek vrste digitalnih in analognih vmesnikov platha komunikacijski vmesnik za povezavo z drugimi
podpira Sirok nabor senzorjev in aktuatorjev. vozli&i ali kot oddajnik testnih signalnih sekvenc.
- Sprejemni radijski vmesnik za UHF frekvemo
V. PRIMERI EKSPERIMENTALNO obmaije, realiziran na osnovi TV tunatipa NXP
PODPRTIH RAZISKAV IN RAZVOJA TDA18219HN. Uporablija se lahko zgolj kot

. . detektor radijskega signala.
Senzorska vozl& eksperimentalne infrastrukture Vsak SNE modul je nadalie opremlien tudi s

LOG-a-TEC se v trenutni |zvedlb| ”ah"?‘lalo pretezra nkomplementarnim radijskim vmesnikom za vzpostavitev
drogovih javne razsvetljave. V okviru &@rojektov se v vrsti upravijavskega omreZja na frekvenci 868 MHz, ki ejima

konfiguracij uporabljajo pri raziskavah in razvojazlicnih Atmelovem radijskeméipu AT86RF212 in je skladen s

aplichij in.scenarijev. Nekatere izmed njih presamo v standardom IEEE 802.15.4. V okviru eksperimentovnae
nadaljevanju. senzorskih vozli&h izvajajo razléni protokoli oziroma

A.  Zaznavanje zasedenosti radijskega spektra in  2190ritmi, rezultati meritev pa se z namenom kasme]
obdelave shranjujejo v lokalnem pomnilniku. Na t@&im

kognltlvn-l radio (projekt 7'QP CREW) ~lahko  &inkovitost posameznih reSitev  dinamega
V okviru evropskega projekta 7.0P CREW (Cognitivgjodeljevanja radijskega spektra in kognitivnega iarad

Radio Experimentation World) [8] predstavlja LOGFBC  preizkusimo v realnem okolju.

enega izmed 5 testnih omrezij na pago zaznavanja

radijskega spektra in kognitivnega radia, ki bo kpre B.  Sistem za spremljanje stanja okolja

iniciative  FIRE na voljo za razne eksperimentalne (projekt 7.0P CITI-SENSE)

raziskave in poizkuse tudi zunanjim raziskovalceta. te : ;

potrebe smo za platformo VESNA zasnovali SNE modul Evropski _ projekt  7.0P ~ CITI-SENSE —obravnava

gpremljanja stanja okolja v mestih, na javnih praokt in
namenjene merjenju zasedenosti frekvega spektra v (i) ; ; L : .
ISM prosto dostopnih frekveénih pasovih, namenjenih znotraj stavb. Cilji projekta so dvig okoljske oe&tenosti,

: L o L o spodbujanje sodelovanja in vkijevanja uporabnikov preko
industrijski, znanstveni in medicinski rvabl (tj33MHz, inptegrac]:ijej aplikacij iJn vgraj]:¥1ihj seFr)uorjev paprriletn
868 MHz in 2.4 GHZ.) in (i UHF frekvgm_em_ pasu, k'.Je telefonov, ter zagotavljanje povratnih informacij wplivu
prvenstveno namenjen oddajanju televizijskih signa(t.;. posameznih pojavov

470-862 MHz), tam pa lahko obratujejo tudi brénzi ’

mikrofoni.
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V okviru projekta bodo med drugim razviti tudi potipi
sistemov za spremljanja kakovosti zraka in ocenmjgva
obremenjenosti okolja s hrupom. Kot ena izmed pfatf je
bila izbrana tudi platforma VESNA, ki jo bomo zapetrebe
nadgradili s senzorji) plinov, kot so ogljikov dioksid (Cg),
ogljikov monoksid (CO), dusSikovi oksidi (NOXx), hlgipa
organska topila (angl. volatile organic compoundsC), (i)
ostalih okoljskih parametrov, vk§mo z zr&nim tlakom,
temperaturo in vlago, teiii() jakosti hrupa.

Eksperimentalna infrastruktura LOG-a-TEC bo pri te
uporabljena za preizkus in validacijo prototipnesistema,
kon¢ni pilotni sistem pa bo predvidoma nar@s v Ljubljani
ter morda Se katerem izmed ostalih osmih evropsigkt, ki
sodelujejo v pilotski raziskavi.

C. Plani in smernice nadaljnjega razvoja

Ker se eksperimentalna infrastruktura LOG-a-TEC y

trenutni izvedbi nahaja pretezno na infrastruktjavne
razsvetljave, smo 25 senzorskih vozlidpremili s senzorji
intenzitete svetlobe. V ®deu za nadaljnjo razsiritev je
namestitev tokovnih senzorjev v prizigéhS S tem bo
mogaia popolna ocenacdinkovitosti javne razsvetljave in
njenega krmiljenja ter omogena presoja

nadgradnja z LED tehnologijo ali delno zatemenjgxan

Drugo smer nadaljnjega razvoja predstavlja uporaba
namegene senzorske infrastrukture kot komunikacijskega

prehoda za nadzor druge javne ali zasebne infidateu

Slednje vklj@uje elektroenergetska, vodovodna, ogrevalna

ali plinska distribucijska omreZja, komunalno irsfiraukturo
(kanalizacija in smeti) in spremljanje zasedengstikirnih
mest. Potencialno zanimivo podje® v razvoju pa
predstavljajo tudi komunikacije med vozili in oksitp
infrastrukturo (angl. vehicle-to-infrastructure, .2

V1.

Internet stvari se uveljavlja na najr&ekejSih podrgjih in
postaja vsakdanji del okolja v katerem Zivimo. tern imajo
izrazito pomembno viogo senzorji razlih veligin in
pojavov ter njihovo povezovanje v senzorska omreZ
razliko od klasinih komunikacijskih omrezij, ki so v osnovi
namenjena komunikaciji med ljudmi oz. ljudmi in nagami,
SO senzorska omreZja v pretezni meri
komunikaciji med napravami nekega sistema. Velg,sd
tipiéne aplikacije senzorskih omrezij
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sodelovanje med ponudniki tehnoloSkih reSitev inrawvalci
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realnem urbanem okolju za eksperimentalno podprte

raziskave in razvoj na razhih podr@jih, ki lahko privedejo
do novih reSitev in aplikacij v okviru koncepta petmih

mest. Kot vzo¥ni primer je predstavljena eksperimentalna

infrastruktura LOG-a-TEC, ki temelji na platformiB&NA
in je v trenutni izvedbi nameé&8na na infrastrukturi javne
razsvetljave. Predstavljeni so tudi primeri wzoh aplikacij
za zaznavanje zasedenosti radijskega spektra em§panja
stanja okolja, modularna zasnova tako platforme NE%ot
tudi eksperimentalnega senzorskega omrezja LOG@{&

omoga@a nadgradnjo in Siritev senzorske infrastrukture za

podporo najrazéinejSih aplikacij.
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Leveraging technology evolution
for better, sustainable cities

Roberto Saracco — EIT ICT LABS

Abstract — Everywhere we see municipalities setting up ptsjéor Smart Cities. It has become a sort of "nentrord. But when we
look at their plans we get different perspectivaswhat they call a "smart city". Sometimes theyerdb smoother traffic, savvier use of
energy, sometimes to garbage recycling, sometimbedlthier environment, ... These are all "improvetsitand obviously desirable ones.

However, what is it that characterize a city to p@nt of be called Smart? In this paper | clainattit is the awareness of the
infrastructure and the capability to increase tharaness to people living there.

In an ideal world we already have all the techni@sgve need to create awareness, designing oas ditm scratch. This is what is
being done in places like Songdu and Masdar. Butoir world" we already have cities and the chajkens to evolve them in an
economically sustainable way in synch with thelvahitants expectations, needs and desire.

We can leverage technology evolution for this a#l.wiend this is the focus of my talk. How can we keause of technologies like
embedded electronics, screens, data harvestingraaigses (big data) and infrastructures like LTEhws native IP to evolve our cities into

smarter places where people love to live.

In doing that I'll make reference to some concextemples, like the projects in Italy on the SmatteSiCluster and in projects in the

EIT ICT LABS framework.

Keywords — Smart City, Security, Emergency communications, leamforcement

l. NAME YOUR PLEASURE,| CAN SELL

We are living in a world of technology abundandeisl|
difficult to run into a situation where you are ctubecause
there is no technology available to support yoweTthere
are some areas where simply the needed technologgnd
exist (yet) but by far we have the technology wecdche
Unfortunately, in many cases we cannot buy it! Thst is
still too high, it is not affordable ... yet.

In fact, we have learnt that technology price, ipafarly
in the ICT area, is decreasing at a rapid pace escam rest
assured that in a few year that technology will dmee
affordable.

Hence, let’s forget for a moment the issue of eost let's
start to look at what we need when the goal is dweha
“smart city” and what we have either on the shehezgly for
use or in some research labs..

Il. SENSING

Sensors’ technology has made amazing progresscas i
be confirmed by the number of sensors all aroundwis
probably have a gyroscope in the cell phone, aomeleters
in the car, a light sensor on the television, aiomotletector
in the anti-intrusion system, a face detectionha tligital
camera and so on.

Our cities have sensors to measure traffic andupofi,
for surveillance, for insects; our economic systdras
(physical and virtual) sensors to monitor distribat capital
flow, spending, goods appeal; the health care sysises
sensors to detect upstart of epidemics, to checlr yo
breathing and pulse, the glucose level in your tlaod so
on.

Already today we can estimate that in the developed
Countries there are at least hundred sensors psompéyour

What does smart mean? Well, someone is smart ifsshenew car has at least 50 sensors...).

able to interact and react in an appropriate afetife way
to her context, fulfilling her objectives.

Being “smart” then requires the capability to beassvof
the context and since this context is reacting te'®
behavior (this is surely the case when you intenaith
another person) to make sure that the contexistaware of
what we are after (there can be of course a sladded
complexities like sometimes being smart may reqtaréool
the context or be able to understand that the gbigerying
to fool you, but in the end all boils down to awsess).

Technologically speaking awareness requires at feas
activities:

— sensing

— processing

— understanding

— communicating (acting).
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The expectation is to have by the end of this decad
thousand sensors for each person and that meamsva f
trillion sensors in the world.

Each of them will produce data, possibly severakts a
day, hence we will be flooded by PB on a daily sageday
traffic on the Internet is approaching the EB sd000
increment is not something to be concerned about).

What is important, though, is not the sheer amafnt
data, but that these data can be analyzed and er@raje
more data. In other words data are becoming sensors
themselves. | tend to call these “virtual sensing”.

Evolution in sensors is progressing over three main
directions:

— better and broader sensitivity. Sensors like the HP
accelerometer can detect a variation of 1/1000ef t
gravity force. That sensitivity allows the deteatiof
minute vibrations, to the point that one of thissm
glued to a wall at home can detect people walking,
faucet being opened, the washing machine haviogsel
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gawking, and much more. It can detect the insurgefia
pathological condition (24 hours before being Ritab
stroke a person changes his gait and that is éetdgtthe
sensor as a pattern change), and a structuralggnoil
the floor... The mixing of bio and electronics kdea the
parameters that can be sensed, from the ripendastef
to the presence of pollutants...

— lower power consumption. Electronics can be powared
MW and at this level it is possible to harvest sagfower
from the environment, through scavenging, be it
vibration, light, radio waves, thermal or glucot@ag
latter is used by sensors planted in our body toidef
battery). Having solved the powering problem itdrees
possible to disseminate thousands of sensors in any
ambient (and this is what fuels the proliferatidn o
sensors, and in turns the ever decreasing price).

— embedding. More and more sensors are becoming an
integral part of any object. The “packaging” of sers
exploit the reduced size and often the possihititipend
and adapt to any surface of the new generatioprga@'s.
Printed electronics makes it possible to spray@sns
directly on a surface, at low costhe progress in smart
materials is leading to the use of materials tlaaeh
intrinsic sensing capabilities, any surface willdige to
detect a contact and the relative position, toaete
temperature, and vibrations. More than that. Smart
material can remember and “learn” through intecacti
and communicate with the ambient and nearby objects

On the micro-scale, processing has become cheépjrbo
terms of $ and in terms of energy. Hence it camtegrated
in sensors for local analyses, reducing the nurabbits that
need to be sent, something that is still, and nsithain, costly
in terms of energy budget. On the macro scale gsicg
delivers enormous number crunching capabilities intpkt
possible to perform sophisticated analyses, suchhase
required in image recognition, signal spectrum ysed,
biologic digital signature recognition and so onhas also
become, thanks to a pervasive infrastructure, ddilmed and
parallelized. We are moving towards an

PROCESSING

processing” where a variety of computation unitsyma

cooperate, in a loose sense, to provide ambientemsas.
Here we can also expect that the use of memrisiorthe
second part of this decade, will enhance the cdrafegiobal
computational state applicable to an ambient aat il be
a fundamental part of contextual awareness.

V.

The progress in understanding has mostly derivech fr
massive data analyses, statistical approaches attérrp
recognition techniques.

Understanding, in the context of a Smart Ambienths
as a Smart City, requires the assessment and eoiatiain of
a variety of tiles to create the complete mosdicis Inot
enough to understand that a car is slowing dowspeeding
up. One has to consider what the other cars argduwihat is
going on at that particular place and time, whdriging and

UNDERSTANDING

It also requires the capability to look ahead aodeatate the
various aspects in a single picture.

In the future, and in the context of Smart Citieg, can
expect that understanding will be local, in the sgetthat
many players will derive their own autonomous
understanding based on the perceived context.rivs tuheir
behavior will condition the evolution of the conteand that
will change the understanding of other players islgar
(totally of partially) that context.

As the number of players multiplies and will become
dense, we might expect the emergence of some fafms
global understanding and behavior. It is not theulteof a
controlling or orchestrating actor but the continsiinterplay
of many actors, each one with its own agenda.

This is what happen in Nature’'s ecosystems where
continuous, although independent, interactions gamerate
the perception of an “intelligent design”. On tlantrary, this
is just the emerging intelligent behavior resultingm loose
interplay of many actors.

The challenge for an artificial environment, likeSanart
City, is to have sufficient flexibility in the bebmr of
individual players that can result in continuousatdtion,
thus leading to a coherent whole. Of course we fhis
continuous adaptation in people, what we need, witld
have, is a continuous adaptations in objects, stinatures
and ambient.

V.

The leap from independent individual players to a
coherent ecosystem is an essential aspect of figumart
Cities, although | have seldom seen this mentioned.

It is clear that within a complex environment, like&Smart
City, there will be many players having differergeadas,
based on different technologies at various stafjesalution.

It is impossible to freeze everything and have pwee
marching at the same speed under the same orchestre
director. This has to be taken into account to terean
effective Smart City that can continually evolvedaget
smarter and smarter as time goes by.

This can be achieved through

COMMUNICATING (ACTING)

two fundamental

“ambiengommunication fabrics: links and data.

Links make possible the access to data, not netlyssas

we would have said in the past “the interchange of
information”. The problem with the interchange of
information is that there should be an a-priorieagnent on
what the information is and how to exchange it.sThd
simply unrealistic as the number of players, anth,deeeps
growing and changing. Cells in a body are appayentl
synchronized but as a matter of fact they seldom
communicate with one another (there are obviously
exceptions). Each one reacts to local conditiond &n
reacting it changes them leading to ripples th&cafother
nearby cells and even some far away. There is ruaritai”
agreement on communications protocols nor on inddion

to be exchanged.

Communications based on the paradigm of autonomous
system is probably the most effective one, givenpmasent
grasp of technologies.

This requires the availability of a local communica

what his motivation might be and so on. It requirefapric, and wireless is clearly the way to go. Ridl a

knowledge about the current status and previousréxfce.
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variety of wireless overlapping infrastructures aeguired
and will be de facto deployed. Each player will ably use
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one kind of infrastructure and senplayers will be able t
use several infrastructures acting as relay toethbat car
only access one.

This does not mean that we no longer need highcitgy
long range infrastructures. Not at all. It just drapizes thi
growth of local nets (halo ngtand the local capability ¢
inter net communications.

Data represent the other facet of communicatioreta
are shared and players process existing data aadecnev
data. Here again we would have required a-priori”
definition of semantic categ@s, an agreement on the syn
so that data can be exchanged and under:

However, this is not what happens in Nature. Com
systems are flooded with data and learn by theraseta
understand and make use of them.

This, to a certain extent, is whatill be required in a
Smart City environment. The key to provide usefaadis ar
open data framework and the encapsulation of datai¢ro
access devices (ARpplication Programming Interface:
There is a need to move up in the hierarchy of .
transbrming them into snippets that provide both theeas
to data and the key to their manipulati

Imagine the situation today in accessing music. yeua
song, but in order to “play it” you need to have thght
codec and hence know how it has beened. It is not a
surprise if some times you get an error once ypudtisten
to a new “downloaded” song. A different approachthat
when asking for the song the song is delivered package
that contains the player. What you get is the musit the
data.

This approach has the interesting property thatogmnot
“steal” the data since that data is never reallgilatle, only
its effects are available. This decoupling may bery
important in a Smart City context where data wél d®wvnec
by different parés and will be subject to owners constra

One last remark on communication. The networks
have been designing for decades where based dodirect)
assumption of a certain traffic distribution, maecifically
the average communications wouldtl® and every persc
would communicate 4-5 times a day.

1900...

Hence the traffic distribution was like the one whoin
the first graph with the peak of the gaussian amoading tc
3’ four times a day(the y indicates the number
transactions, the x th@umber of bits carried by tho
particular transactions) The advent of Internet ai
multimedia (YouTube, Netflics...) changed the attuaffic
pattern with a tremendous increase of bulky transas
made by a multitude of people. Hence the S cumethe
future, the trillions of sensors will be generatimgnultitude
of transactions, each, on the average, consistirjgsb few
bytes. This along with the continuous fruition ofiltimedia,
leads to the inversion of the gaussian. It is obwithat the
future network architectures will have to take tlgo
account.

In Nature we have plenty of similar situats. Cells in an
organism are continually generating tiny commurdce

2010 2020,

Osemindvajseta delavnica o telekomunikacijah VITEL — Brdo Pri Kranju, Slovenija, 12. in 13. november 2012

packets (ejection and absorption through var
means/protocols of molecis) and these have first a local
effect and then they aggregate abring information to
distant regionshrough the big pipes (veins and arter

Halos Net
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Increased communications needs are managed |a@oall
seldom the increased needs are affecting the
communications infrastructure (and when this hapihare
might be nasty effects, like shock and completa dbwn...)

Communications architectures based on halo nets
represent a technological implementation of theuMatvay
of managing autonomousstems.

Notice that these halo nets can be created by lfexts
themselves, each halo, as an example, may be drbgta
vehicle and as it moves in the urban environnit overlaps
with other vehicles halos thus ensuring a flow
communications, shamnthe data it has associated to its |
(remember that data and communications tend tavbesides
of the same coin). Interestingly, this approachat@e more
communications capability where there is more néac
communications capability, that is tlopposite of what
happen with todays architecture where capacityesghec
up-front and unexpected overload impair communicat

Communications for a long time has been based e
assumption that its “meaning” is derived by the ple
involved in it. It is up to the brains at the edges of
network to make sense of what is being communici
Hence there was a clear separation between cowiteetind
meaning, the latter being independent of the for|

Over the years, mostly beginning in the 8( the
network has started to provide some smartnes:
communications to better manage resources andadgr
services to the “brains”. The end point of the roaks, the
phones, have remained completely passive and wlisjt
from one another.

The advenof the Internet of Things has been seen as
another way to connect “dumb” entities to the nekvand
indeed most of these things are “dumb” but thegragationr
may not need to be. And in the context of Smarie€itthe
networks will connect conxt, rather then end points, and
these context will become smarter an smarter. ¢fatthem
will have their connectivity fabric and will be &bto connec
through that to the variety of components in tloeintext anc
to a plurality of networks at “theiledges.

Moreover, meanings and connectivity within a cohtae
strongly related, it might actually be impossibte separat
the two of them, as it is the case in our brain n&hgou
cannot decouple axons/dendrites from neurons. Megais
an emergent pperty of a network formed by entiti
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What we are going to see, from a connection pama
view point, is a 180’ change: if in the past we tgmk
operators) have been considering the network asdieeanc
what is being connected as the edge, infuture contexts
will be the core of connectivity, the fabric uponhigh
services are delivered, and they will see “our"wwk as
their edge.

V1.

What awareness does is to transform a reality nuc
atoms into a mirror representation madebits. This is no
different to what happens with “our” awareness asén
beings. Our brain is getting the atoms of the wbstchaving
them transformed into “bits” by our senses. 1
representation is contextualized in the brain byraamories
and interpeted, modeled. It is on this model that we re¢
and eventually take decisions that are transfornved
actions affecting the atoms of the external wi

BITS AND ATOMS

\\\
et

Atoms

.
i

\\

Actuators

lII ]I
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Connect & Mirror &

Maodel

Understand

Sensors capture the “characteristics of atoms”camdert
them into bits. In turns, these bitan be used to create
mirror representation of the world that can be used mode
of the world itself.

This allows the analyses of the model to unders
specific events and to grasp the emergent propectiehe
whole environment deriving from tkindependent behavior
of its constituents.

The operation of “connect and understand”, as dir
remarked, should not be seen as the need fcorchestra
player that has a godew of the world and dictates what
going on. Rather, the scheme depicteplies to each single
player, it is each individual player, that different ways and
with different capabilities tries to extract its owision of the
world to decide how to act on its cont

Clearly there will be a broad variety of playersidaa
broad diversity of context. Those having the broadertext
will access more comprehensive data and will bee db
construct more encompassing models and hencelgetédel
(but less specific) understanding of what is goorg and
therefore take actionkat are likely to affect a wider conte

What is important is that acting at the level ofdebis
cheaper than acting on the atoms.

Hence we are going to see a continuous evolutio
services on the web: the associated transactionisosery
low and t lowers (destroys) entrance barri

This is where we are going to see plenty of SMEyiph
the game. This is where a single person, a “snstttient
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can develop her own service and offer it to the I
township.

In order to make this a reality we ed to open the
“model”, the bit/data space and let any player tersarvice:

Notice that what is shown here as a single cone¢jiap
is actually composed of many loops, since we aiaggto
see many sets of sensors sensing the atoms asébtramg
them into data. Thus we are going to have many sieet
representations mirroring specific aspects of wa (@@nsport
health care, garbage collection and recycling, ggnerse,
pollution....) and it is important to open all dfein so tha
they can beannected to create servic

As well as a multitude of “sensing sets” we arengadio
have a multitude of interactions with atoms, thioug
multitude of actuators and services, each one incipie
offered by a different SME:

All together this createthe ecosystem.

VIl. A SMART CITY

| have set the basic building blocks, awareness
ecosystem, making up what | would call a Smart .yt
who is going to judge if that is really “smart”? Mgou anc
them. Now, this is a problem because each onehis own
idea of what “smartineans

Often it is a matter of perception and hence i
subjective. The first characteristic of a smary ¢ to adap
to me, you and them.

When you drive and look for directions you are lyk&o
be overwhelmed by signals point to many places, most of
them outside your present interest. Wouldn't itsneart if |
can see just one signal pointing me the way? We lihg
required technologies (although they are mostlyeisearct
labs but we have agreed to disregard this sincere talking
about the future).

A signal on the road can be aware that | am imidmity,
that | need to go in a certain place and theredare display
the information that matters to me. As you areidgyn your
car, just few meters behind and look for a different place,
the signal should also pagtention to you, if it has to appe
smart to both of us. Well the signal is not adyuahowing
the direction, it is signaling the direction to ifand your) ca
windshield and the information is diayed there, in such a
way that it looks like it is being displayed on thignal. In
this way each of us perceive the signal as progi
customized information.

This example shows another crucial element for art
city: personalization of interactionThis leads to a simpler
interaction and of course implies the possibildyrécognize
which is which (or who is whc

A signal does not need to recognize all passersthy,
enough if it declares itself to the environmentaasignal
providing a certairset of information. It will be up to tr
personal assistant associated to each person o tiat
interaction into a meaningful one from our pointagw.

This is another crucial aspect in tomorrow’s snspeces
each component shall be able to dee its characteristics and
functionality and leave their appropriate explaitatto some
sort of agent associated to the user. It is the tied car
decide what matters and how it matt

This approach simplifies issues like the managenoé
privacy, snce most personal information needed to custol
the experience is owned and not disclosed to theet) anc
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let the individual to decide the level of “smartsieke desire:
and possibly he is willing to pay for.

This assistant will interact with se'al sources of data
and services and will sometimes adapt the dathe@érson
sometimes it will invoke/make use of specific seed to
obtain the required correlation.

A smart city, obviously, is not just smart from theint of
view of one/all its inhbitants and passers by. It is also sr
from the city/community point of view. Hence tharsatype
of questions that one of its dweller can ask frometto time
are being asked, continuously, by the city itsalid by its
neigh-borough, its buildingdts transportation systems,
infrastructures).

Questions like: is everything ok? can | save ergrgyare
questions that can be asked at different levelsitialj
different answers and different actions. What cakensens
at a certain level, likéocal optimization of traffic flow, ma
be a suboptimal solution at a more global le

What | see in the future is a constellation of otgawith
various degrees of “smartness” each one mosthtingaon
the bases of its own context, and higher leaggregations,

how smart he wants the aggregation he controletarid of
course how much he is prepared to invest on

This solves the questicoften voiced: should a smart city
be composed of smart entities or should it becomartsin
spite of the dull entities within its bounda

It is actually neither. A smart city is as smartitasan be
and part of being smart means getting smarter ayets
possible to get smarter because some of its comp®ree
getting better. It works also the other way rouActity that
leverages on its aggregation provides each ofdtsponen
with a smarter context thus stimulating investmentake
advantage foit, and therefore promotes increased smart
in its component.

This is important to get out of the atrophy resgtirom
the chicken and egg situation where one constifudonesn’t
bother to improve itself since the others wouldake notice
and synmetrically the other doesn’t see a point in becmy
better since it still has to deal with a non respom
environment.

| mentioned in the beginning that we have
technologies for creating awareness, here | saywikaalsc

have the technologies

===rececom  to sustain this kind of
- evolution based on
Qg;:ppe’g;‘gm autonomous  systems.
Data Transfarmers The complexity of the
[ ek aL n lein overall System of
Company B Dpe B systems will lead to
Data emergent behavior of
[ ——— Platform the whole that need not
Compzny C Data storage *  Service creation to be paid up front.
Anonymization == * Existing services Again, as | already
| Data < e - improvement mentioned, | feel that a
: aggregation e * Business Intelligence crucial enabler is an
publ e Authorites Annotation Diata Censumers * Industrial processes open dgta _environment,
Query Stream optimization and this is what the
management = Province of Trento
—m— | . . .
— with its partners, is
- building.
e (R
: VIll. BECOMING
) — SMARTER
o] T | E External Cata Prov ders i .
(in 18 {open data, SNs, webs : _ Lets face it. Our
cites are already

also possessing various degrees of smartness idjn
reacting on the bases of their context. A smasgt, dit this
view is nothing but a higher order aggregation tleacts tc
its context. Notice that at all levels (but the axtjone) th
context comprises both the internal o-created by the
aggregation of contextsand the external one. Therefore
smart city will have as context its various compaaeAND
the surrounding territory.

One can easily think of modeling all of this
autonomous agents interacting one anc

This approach has the advantage of being compatikie
a variety of entities (both physical and logicafeggations’
each one with its own level of smartn

A single citizen can decide what kind of smartnhe
need/can afford for the objects he is buying (hovar do |
want my washing machine to be?) and the Major caride
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smarter than they were
fifty years ago. We have better infrastructurethalgh we
might not realize it ase are stuck in a traffic jam or waitii
long minutes for a bus under a I-spell.

Today our cities manage a traffic load that is méoigs
the one they had years ago, get cleaned in spitthe
increased garbage production, serve an ever inoge
hunger for energy and so on. They are surely smhttethey
can be even better.

So the point is how can an administration guide ditye
evolution towards getting better and better steerthe
various players towards a global improvement thaitalizes
and multiplies each single tiny improveme

At the Italian government level, the Ministry
Innovation has launched in September 2012 a bid fémar
City Cluster of enterprises and universities thdt tackle
various aspects of smart cities infructures and services
and will experiment in the field in many Italianties in
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cooperation with local administration¥he under IX. SUMMARIZING
deployment LTE infrastructure, operational in savétalian
cities by December 2012 (although some trials hlbgen
active for over a year now) would create an idealnectivity
fabric for the Internet of Things since LTE suppanative IP
and in turns a simple chip is sufficient for contieg to it,

Our cities will become smarter, because this i®@ecal
trend, even if we are not taking any action. Howe\my
taking action we can accelerate the evolution arghte
business opportunities for SMEs. The parallel witd apps

. ) ; : . ecosystem is obvious. There the ecosystem seedheis t
this slashing cost (the target is a few $ per cotime point). d .
X ening of OS resources and a platform managingsxg,
The Province of Trento has set up an_open daﬁ%liver and payment. Here, the ecosystem seedhds t
framework, with the help of the University of Trenand Y pay : ’ Y

TrentoRise, a promoter of innovation through sékect creation and sharing of context, _that IS open .(E.ltm a
. . L platform created by the city administrations prawid the
funding of private initiatives.

: . regulatory framework.
This open data framework provides a legal backgtoun From a technology point of view the enabler is tieory

and a guidelines to make data accessible to thirtes in a :
i , of complex and autonomous systems that explain genér
controlled way. As a kick-start the Province hasrmd up a . . ;
behavior out of interactions.

first part of its 120 data bases, created in thet pa silos . /inhabi . int the * R
dedicated to specific applications. More will beeopd in the . From our citizens/in 1abitants view point the Smas
' is related to the perception of an environment ihatvare of

coming months. us, as a whole and in many of its components: stifuatures
Within this framework it has found interested pert) ’ - y P o '
transport, logistics, health care, services, resRIr

like Telecom ltalia, Autostrade Trentine, Postdidtee, that
management...

are at the same time willing to Shf'”e part of taiadhey own Smart Cities are Cities, and they belong, firstalifto
and create a framework of service components thathe - . . ; "
their citizens. It is crucial to involve citizens all stages of

used by any third party to create services baseiase data the transformation. They have to feel part of itl &m charge

correlation. of it. New technologies can now provide youngstke t
As | mentioned over and over in this paper a ciysg Lo Ol0gies ; P young
. o . possibility of creating services, tiny one perhdmg, in huge
smarter if it can capitalize on the smartnessof@mponents : . . ;
guantity, so large in fact that makes it possildeobserve

without requiring them to be “smart”. . , .
A research lab of Telecom Italia based in TrenILS \év\tl;tn%enople like ‘and what they don't and finely duthe

focussing on semantics, is at work to create catiois . ..
In Trento one of the best things that we are dd@g
across raw data and ensure data can be exposedafteen . , . o : .
. . . involving college and universities students in thesign of
correlation with no breach of privacy. . -
A business framework has also been developed rens® vco> for their city.
b The EIT ICT LABS is funding a number of activitiésr

that value accrued through the use of data, in eveatform - : .
. millions of euros that aim at creating such ecaaystand we
can be monetized. o
As work on data infrastructure is progressing, Epec should be able to see the results within the negt years.
. , prog 9: And the ICT LABS funds a Master School focusingtbe
projects have started, like the Smart Campus choig¢ at . ! 5
various aspects that are needed for creating amdhgingg a

the University O.f Trento. Angther one is mvolvnsg1dent; smart city, thus involving students and giving théma tools
who have received smart phones and that can ofb in o
to become entrepreneurs in this area.

disclose their data (when and what being decideddmn of
them). This allows the accrual of other data tkeatfthe data

base of SKIL. Another project accrues data providsd ACKNOWLEDGMENT
security cameras in an art museum to study thevimhaf Some of the ideas presented in this paper deriven fr
visitors (whose identity remains hidden), anotrertesting discussions that took place at the Future Centréetécom
safety measures and traffic pattern on roads ... Italia.

Each of these projects has an intrinsic value andesthe | particulalry wish to acknowledge the contributiof

purpose of those who funded it. However, by bemsgited ideas provided by Antonio Manzalini, a physicistthwian

in the open data framework they provide the baseshird interest in Brain's networks and in complex systeaith
parties to leverage them and create further vallidogether \whom | had the priviledge to work.

they are part of the smart city ecosystem. As emehgets a
bit smarter, third parties will find ways to capita on this
and will increase the overall smartness.

The work is far from being completed, actually itllw
never be completed since nothing will ever be sarsithat
cannot get any smarter!

Besides, the ideas reported in this paper are swiatiny
through trials carried out in the coming two yeasp in the
context of the ICT LABS activities in the areas $inart
Spaces and Digital Cities of the Future. Additionai
contribution will come from other areas addressgthie ICT
LABS, like Privacy Security and Trust, Computing time
Cloud (that is also addressing Big Data aspectsg|ligent
Mobility and Transportation Systems and Smart Eperg
Systems.

Roberto Saraccois currently the Director of
the Italian node of the EIT ICT LABS, based in
Trento. He was for several years director of the
Telecom ltalia Future Centre. He is a proud
member of the IEEE Communications Society
where is currently serves as Director for the
Sister and Related Societies.
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"Safe City" — an Open and Reliable Solution
for a Safe and Smart City

Fedorov Vitalij, ZAO IskraUralTEL,
Ana Robnik, Terekhov Alexey, Iskratel, d.o.o., Ktan

Abstract — Ensuring the safety and security of citizensrirag cities is one of the key challenges for goments, mayors and policy
makers. "Safe City" is an open and reliable solutioat provides a variety of integrated, operatios@ilvices for a highly complex,
operational chain and effective deployment, noy aitlthe individual level of the municipality, batso integration into a single, federal
structure.

"Safe City” offers, with its single set of informati-management tools, multi-dimensional coveragecfonplex and multi-functional
operational tasks, a diversity of integrated systéwideo surveillance and video analytics, chemazaitrol, emergency communications,
public address and general alarm, media, etc.) sumgbort for the sustainable expansion of presedt fature services (e.g., eCall,
connection of public objects, telephone notifica}io

The solution builds a comprehensive and intelligeatv of what is happening in the smart city byfyinig and integrating the events
and contextual information from heterogeneous métion systems into a single information spaceyibyalizing such information and
open communications with other systems. The detisippport subsystem makes it possible, in its aaticmmode, to estimate the
parameters of the system as a whole and respaniefly to changes in the operational environment.

"Safe City” is a future-oriented solution that iepared for further adaptations according to theketand regulatory needs.

Keywords — Safe City, Smart City, Security, Emergency commuioeat Law enforcement

Increasingly, cities are inclined to make federaedurity

I INTRODUCTION technology, equipment and training investmentsh stiat
resources can be shared across agencies and deqp@rtm

The “Smart City” is a centre for public and privaoeal
and global services on mostly local network andvises
infrastructures for various domains. The servicexd a
applications for public safety and security, rumgninside a
common city network and services infrastructureturre
security, safety and quality of life to the city bgducing
crime, urban violence and terror threats on the side and
quicker respond to emergency situations on therothe

Local orientation in conjunction with national, e
border and trans-national cooperation among cities of
great importance. Therefore, the relevant govemadewel
may vary from local to the federal level and coaldo be a
combination of several tiers. According to the doents and
reports [3] the big challenge is to harmonize thegpammes
for safe city at various levels and find approgisblutions.

The “Safe City” as a concept and solution offers
information and communication services, combiniagusity

In the past hundred years Europe has transfornsedf it
from a largely rural to a predominantly urban coetit, but it
is more policentric and less concentrated thanuBé& and
China. Some 56 % of the European urban populafiptivie
in small and medium-sized cities and towns witHfedént
development trajectories and their diversity regaydthe
development path, demographic and social contedtural
and economic assets.

The European Cities of tomorrow will play a keyedh
the implementation of Europe 2020 [2] and its sefl@gship
initiatives, which will result in smart, green amaclusive
growth. The model of a »Smart city« and its policyes
should harmonize the role of the city as a funetigpiace of
economic activities and exchange, and the roleitgfas a
cultural and social place of an urban way of lifeorder to
achieve economic and social progress [1,2] in “$1@#res”,
the public safety and security of citizens and glablic and

private institutions is a key issue. Ensuring théety of the  gystems into a single information space based enchbud
city is a prerequisite for t_he life and work of fisople, the|r paradigm. Based on ICT technologies and paradigrg, (
respect for legitimate rights and freedoms, theeatfve poaqhand infrastructure, fixed-mobile convergentee

functioning of the management, .eco_n(.)mics, urbartosec jniernet of things (IoT), cloud computing, big datéhe ICT
transport and communications, maintaining the meglievel  goc1or will help increase the safety and socialunitgt level

of habitat parameters,_and the development of dealsand ¢ the whole society, thus making its contributiona more
cultural spheres of society. sustainable future.

The goal for the safe city concept is also to @eat Based on today’s implementations and experience, th
unified response plan to major emergency situatibfisthe  oncept of the "Safe City" offers large-scale dgplents of
key _stakeho_lders in cities (police, flremergency_ med_lcal video-surveillance systems and emergency commuoitat
services, city government, Homeland Security, Wansgystems, but lacks a single and universally acdepoecept
utilities) should provide an effective safety orcsely i || |evels, which are also interconnected. Therent
response fo any situation affecting their citize0s  555r0aches vary from city to city and bring veryeaific
organizations. Special attention should be paiti véspect to solutions, which cannot be easily integrated at fifgher

positive youth development and provide servicesedimt |oyels. Therefore, a novel approach to overcomingsé
reducing youth violence, crime and victimization. deficiencies is needed.
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. THE SOLUTION“SAFE CITY” information that result ihuge financial and time costs for t
creation, implementation and operatiorsuch systems.

The city aithorities develop anintroduce urban mission-
critical/monitoring centrg, centralized urban systems |
911/112,alarm and notificatic systems and evacuation in the
city, secure telecommunicationcommunications systems.
All the abovementioned syster incorporate centrally
managed areax life in the urban environme such as:

— City management and iadministration,

— Law enforcemenand its support for policy featur

— Civil defen@ and emergency situations (iuding
environmental monitoring

— Medical servicesnanageme,

— Public transport manageme

— Housing and utility setices

The Iskratel Group has dong tradition and rich
experiences in telecommunications solut. Among others,
it provides telecommunicationsolutions for corporate ar
special networks together with the support for security
services and the service 1({tBe emergency phone numt.
Based on itknowledge and competences of building sect
for metropolitan areasn the pastand after thorough
consideration of this arebskratel and IskraUralTEL ha
come to the conclusion that eomprehensive and w-
considered approach that coverall the functional,
topological and hierarchical,rganizatione, legislation and
regulation aspects, is theght solutior. This solution is
entitled “Safe City” and its key characteristice apennes
and reliability. This solutionalso supports the smart
integration of services for safety and securityhetciy level ~ — Other urban structures (dependsthe development of
into the federal infrastructure. Bysing this approach the  Infrastructure of the city
local characteristics and global trends are equaifyortant The solutionentitled “Safe City”- as a common work
and slightly differ on our markets.€., the European market between Iskratel and IskraUralTE- offers the best answers
and the market foCommon Independent Countri CIS, to all abovementioned requirements and challenges by L

especially Russia). a step-by-step approachith full support for the phas
In such a paradigm, citiesnd federl authorities should implementation.

not install hundreds of useless cameras "at elevel" in The figure below illustrates the in-relationships among

orderto demonstrate to citizens that "big brother" gily the different layers of the technologyack of the solution

watching them, but first of all to: “Safe City”, which are théollowing:

— determinghe list of social and urbeareas, as self- — Secured networknfrastructur and integration sources,
sufficient with respeicto organizational and technic — Infrastructureas a Servicand Platform as a Service for
safety for urban sites. These kirafobjects can be: "Safe  “Safe City” Servics in a clou,

School / Kndergarten", "Safe clinic / hospital", "Safe t — Information space including federated data, Sys

/ tram", "Safe Park / Square", "Safe road / park "Safe enablers, services logic and enablers for visu#dia
bus station / railway stationsirport, "Safe mall/ — API for opennestowards variouservices and
market", "Safe water uttly / boiler room", "Safe pla/ applicationsat the regional and federal ley,
enterprise" and others, depending on the developaof _

. . . Federal level Regional level
infrastructure in a city, APIs

— enforcemandatory requirements for the ab-mentioned Services Y T - Services
facilities in the plan (at the locattunicigal/ federal et  NFORMATIONSPAGE—  Dirgimsns sruy
|eve|s) inc|uding Gorerlflams, , FEDERATED DA—TA,G 7777777 B s, -

— Mandatory minimum standard felch "safe facility" I— Rtiigpioni I
under the monitoring of securiggaff, who detects the Tollg, - STeeiei VISUALIZATION €--ooe oo
threats, localizes them and arrivashe facility even Service & Apps Layer __laas,Paas

before the police forces,
— Mandatory minimum standafdr equpment of each

"safe facility" providing theohysical and informatio .@ @j G‘] i[% > %\
security and theimonitoring (their equipmerdepends ﬁ @é’i} U Ny
on the object),

— Common city interfaces / protocols of physical
information security, telecommunication a Figure 1: The'Safe City” technology stac
communication systems that allow isafety and
security services of these objetdgeceive
(monitoring and share information at aevels of the
hierarchy of the "Safe Cityihternally and with the
mission-critical centrg of the cit/ territory.

To provide a largescale centralized system for ihe
abovementioned areas in one step is unrea; there are
usually big problems with the budget or with eopriately The open and reliable solution “Safe City” consistshe
trained and experienced staffs A resulof such an approach following functionalsystem and features:
very often the autonomous, noteropeable systems are
introduced, each of which essentiabbplves private, local

Network Layer & Devices

On the top of this stackpplicatiors and new services can
be built by various stakeholders for consumers, pu
organizations or business

. “SAFE CITY” - SOLUTION FOR INTEGRATED
SYSTEMS AND APPLICATIONS

— Intelligent video surveillance/ local video surveillal
systems,

problems. _ , _ , — Emergencycommunicatio/ Local security systems,
_ Weak elaboration on theperational ne¢s for installing  _ ppjic address, general alarm/ Local notificatigstem;,
video cameras and/or other sendeesls to the accumulatic

of large amounts of absolutely unneary video and audio
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— Environmental monitoring and forecasting/ Locat fand
chemical control systems,

— Spotting, position location/ eCaERA-GLONASS
services,

— Communications and mass media.

Mall / market

Schoul ! kindergarten

Population / city

Figure 2: The solution “Safe City” and its featt

Most safe city projects start wita video surveillance
system, which is used fothe observation of the traff
transport, public places, area$ criminal activity, socia
facilities and facilities of the residential sector.The
intelligence inside video analytics brings ac-value to the
complete solution, including face recognition, sha
detection and vehicle-plate numbevédeo analyticcenables
the connectivity of the additionalystems ito the platform
(e.g.,malls, hospitals, schools, factories, railway stad)

Video surveillancecan be used | residential and
business userdUsing this service thepublic and private
safety is guaranteed to a greatstert. Firstly, it increases
the efficiency of the system by increasing the nembf
potential operators. Secondly, it allswhe residents to self-
monitor various situations at honie a trusted andecure
way.

The emergency communication systesupports the
organization of information an&mergenc terminals in
public places and alsa close relationship with the loc
security serviceThe solution “Safe City takes into account
the specifics of the incorporatefdcilities, which require
special realisation, such as bewanda- or explosion-proof.
From the personal safety perspective the integratb a
mobile alarm device with positioni, used by elderly or
disabled people, is of great importance.

The service E112 is one of the services of mergency
communications. Service eCalin Europe and ERA-
GLONASS in Russia aradditional services based (the
existing E112 service,ithe first uses GPS the lat
GLONASS satellites. They fulfithe Euopean and Russian
standards and algespect the national and local specificil
in terms of emergency services. The vehicles, gepapwith
eCall and ERASLONASS compliant I-Vehicle Systems
(GPS/GLONASS GSM modem) send theminimal set of

data” via a cellular network to theCall subsystem as a part

of the “Safe City” solution, which sends it further to t
relevant services (e.gPublic Safety Answering Point). Tt
data can alsbe used for other commercial purpo

Public address system offepsiblic announcements al
general alarm signals. The solution “Safe City” @ements
it with additional features like telephony, SMSmass media
notifications. The solution caimtegrat« various local public
address systemis the organizations (g., malls, hospitals,
schools, factories, railway statipnaccording to th
regulations.
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The publicaddress system interoper: through the “Safe
City” with fire-alarm systerr in order to provide a more
reliable and faster response and consequently rizies the
potential damage.

“Safe City” provides the ability to connecchemical
sensors in order to control the h-risk production and mass-
visited public areas. Firand chemical control data together
with meteorological, ecological and floodata give a
completepicture of the situatio

The mass media are today one of the main chantfe
information Ensuring full interaction with the mass me
(e.g television, radio) is one of the funcns of the platform
"Safe city". Providing information with or without
moderating and ensuring the transmission of co is just
one of the requiretbaturestoday.

All the abovementioned subsystems and features
inter-connected witleach othe and with the external world
via a securé data networ by using southbound interfaces
called adapterand northbound interfaces called A. The
adapters imgrate various sources cdata (e.g. legacy
equipment, automation controllers, sensors, detg(
measuring elements) inta common information space. In
most caseghere is a or-way communication from the
source to thanformation space, but theialso exist some
special cases, where the -way communication is needed.

There are coréatures in the “Safe City” solution, whi
are used by all sglystems. We calthem enablers. We
distinguish two sorts of enabl, functional enablers and
common system enablerBoth are presented in the figure

below.
- A

... & (B 9
€

el

%} Y

R e

[

enal=rs

Figure 3: The “Safe City” solutio— enablers and sources of
information

The “Safe City” solution servemultiple clients (e.g.,
customers, public organizations, enterprises, st@)ing the
same sources, thereforthe multi-tenancy paradigm is
respected in all areas:

— Access policy,
— Data protection and accessibil
— Secured Data Network.

The Acces$olicy and RighttManagement aims to grant
authorized users the right to use a sel dynamically, while
preventing access to r-authorized users. The data is
protectedusing various mechanisms and aaccessed and
exchangedn a secure mann: Since all kinds of users are an
integral part of thesecureand trusted solution “Safe City”,
technological elementsn their own are not sufficient
guaranteein@ high degree of truand security. A complete
solution must also include legal and social re(ions.

Besidesfunctional enablers there is a set common
system enablers which are closely connected w
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exchanging a huge number of events and large amafnt

simple text data in addition to complex multimediad web
data. These data are usually stored in databasesefore,

— Broadband network using various technologies,
— Data federation and common information space,
— Data protection,

the Event and Data Management Enablers are the coreData centres and archives,

enablers and architectural components.

— A high-speed multi-service bus for exchanging katpd

New technologies, new forms of storing and accessin — Basic and advanced analytics for big data.

data, and the ability to retrieve information fradifferent
data sources are a part of the “Safe City” solut{data
federation).

The analysis of large amounts of data in real tatso
requires new techniques. In doing this, statistBEnantic
techniques, machine learning and logical reasoniethods
are required for the semantic enrichment of datantploy.
By analyzing data streams, texts, video and weh, dae
simple and advanced analysis is made.

Correlating the current data with its history thedhosis
enabler can predict the future events and circumstabased
on existing information. To more easily understaia
circumstances and interpret information the denisi@aking
systems are also a part of the “Safe City” solution

Service Oriented Architecture (SOA) principles aitgl
key elements Enterprise Service Bus (ESB) and ratem
bus are the foundation for a modular approach fovace
development, which allows you to build

interaction in heterogeneous environments based

components with standardized interfaces and prtgoco

These technological concepts allow us to integraéous
systems in a secure and efficient way.

V.

The “Safe City” in its typical configuration incled the
following subsystems:

— Urban intelligent video system, which covers public
places, busy intersections, areas of inter-cityasu
schools and hospitals of the city and includes cencial
video-surveillance system (e.g., shopping malls, ga
stations, etc.),

— GIS monitoring of mobile objects (electronic cityp),

— Emergency "citizen-police",

— Video recording of traffic violations - "Administtiae
practice",

— Searching for lost and stolen vehicles and detgdtiam,

— Intelligent searching and advanced analytics ordaig,

— Management centres for squads and patrols thatioemb
the advantages of the other systems.

“SAFE CITY” AND ITS CORECONFIGURATION

All the advantages of modern techniques during the

design phase of subsystems of the solution "Saf¢ €nsure
performances and functional enhancements.

Sophisticated structure of the core of the soluatiows
you to deploy the data centre and connect a vardty
automated safety areas subsystems into a singlemafion
space efficiently.

Besides the core subsystems the platform can atadie
specific subsystem such as the following:

— Security system of housing facilities;

— Monitoring and forecasting of emergency situations;

— Monitoring of the ecological state of a region;

— Unified process and storage for medical informafam
residential users.

The core architectural components and features f

integrating such a subsystem in a unified solusicn
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information

The user rights and trust are essential in suchnaplex
solution. For various users to access subsystemsdata,
specialized centres for monitoring and control deeeloped.
They communicate with a “Safe City” platform usiA®ls
and exchange data and information through a meitiise
network. The most prominent centres are:

— Squads and patrols control the centre at the ciigg
department with an electronic map of the city, asde
video-surveillance and fire-alarm systems, and geray
communication systems;

— Traffic-situation monitoring centre for traffic pog;

— Emergency control centres for civil defence, finela
rescue departments;

— Emergency monitoring centres and natural-disaster
response centres;

— Regional medical information centre with common

medical base of resident;

Traffic information-analytical centre at the citglize

department for insurance companies.

on

V.

The open interoperable architecture of the solutibafe
City” guarantees an easy-to-upgrade and future-kafg-
term solution, which can fulfil all the strong reégments
regarding the safety, trust and security, interapity,
openness and excellent user experience. Iskratel
IskraUralTEL will tailor and functionally enrichstsolution
according to the customers’ and markets’ demands.

In order to make the services of the solution “Saiky”
as efficient and reliable as possible we will suppiee whole
chain of handling the safety areas, mentioned @ fitst
section, in the most efficient way using the follogr/steps:

— Planning of the specific safety area,

— Modelling the area,

— Analysis of the area,

— Reducing the probability of a disaster as much as
possible,

— Emergency response,

— Damage assessment.

The decision-support subsystem mentioned above will
estimate in its automatic mode the parameters offi eaea
and as a whole and respond efficiently to changethé
operational environment.

FUTURE ORIENTATION

an

V1.

The solution “Safe City” builds a comprehensive and
intelligent view on safety in the smart city inradted way. It
unifies and integrates the events and contextdafrimation
from heterogeneous information systems into a singl
information space, by visualizing such informati@nd
opening it to other systems.

The biggest competitive advantage is its openness,
geliability and ability for “easy-to-integrate” nefeatures and
new sources of information. The highly skilled estpein

CONCLUSIONS
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IskraUralTEL bring with the expertise of the lodaussian
specifics and deep domain knowledge for additiadded-
value to this solution.
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Vseprisotnost geolokacije in geovizualizacije
v konceptu pametnih mest

dr. Dalibor Radovan, Geodetski in&titut Slovenijgibljana

Izvledek - Objektom, osebam, informacijam, in dogodkom jeznmmdol@iti polozaj v prostoru (geolokacijo). Geolocirangitete lahko
geovizualiziramo s kartami, prostorskimi modeli almulacijami. V ¢lanku opisujemo kako lahko prostorski podatki, g&atija in
geovizualizacija pripomorejo tako k razvoju pamietniest, kakor tudi k ocenjevanju pametnosti mesehvSest kljenih karakteristik
pametnega mesta (gospodarstvo, ljudje, vodenje,ilmosh, okolje, zZivljenje) je v posredni ali nepedni povezavi s prostorom in
prostorskimi podatki. V prispevku bodo opisanerasti aplikacij za potroSnike in upravljalce paniletmest, ki so povezane s prostorskimi
podatki in lokacijo, pa tudi objektivno merljivi dikatorji za ocenjevanje mest.

Klju éne besede pametno mesto, geolokacija, geovizualizacijaakiristike, indikatorji, aplikacije

Abstract - Objects, persons, information and events could be
tagged by position in the space, ie. by geolocafidre geolocated . MESTA IN INFRASTRUKTURA
entities could be further geovisualized by mapstiapmodels and . L .
spatial simulations. In this article we describe tys to augment ~ Mesta se od naravnega okolja razlikujejo tudi po
the performances of a smart city with the aid oftig data, infrastrukturi: prometni, stanovanjski, komunalpgslovni in
geolocation and geovisualization. We also discuss e could ¢edalje bolj tudi informacijsko-komunikacijski. l@fstruktura
assess the smartness of a city with spatial t¥éésargue that all the omogda in oblikuje lokalne bivanjske, navigacijske in
six key characteristics of a smart city (ie. ecogprpeople, splo3ne Zivljenjske navade. V konceptu pametniht jeese
governance, mobility, environment and living) ar&ectly or glede na izbrano definicijo pametnega mesta IK

indirectly related to space and spatial data. Wscriee the infrastruktura temelj vseh karakteristik, ki zazngejo
characteristics of applications for users and marsagf smart cities. '
sodobno pametno mesto.

We also show how spatial data contribute to prowbective and . . . . .
P P 2 Del IK infrastrukture je tudi geoinformacijska

measurable indicators which are used to assessrassi0f a city. . . .
infrastruktura ali prostorska podatkovna infrastanét (angl.

Klju ér)e.bes.ede smart city, geqlocation, geovisualization, spatial data infrastructure, SDI). Medtem, ko jetina

characteristics, indicators, applications splodne IK infrastrukture namenjene mestom in nestn
prebivalstvu, kjer je tudi naj¢e poslovnih in zasebnih
. Uvob uporabnikov, pa je geoinformacijska infrastruktura

Za veino objektov, oseb, informacij in dogodkov jeVSePrisotna po celotnem drzavnem ozemlju, zatoendd|
mozno dolsiti polozaj v prostoru ali geolokacijo. Pametnih mest, je pa univerzalna podpora za defijer
Geolokacijo je mogte na vé nasinov prikazati ali merjenje in prl_kazovanje karal_<ter|st|k pa_metnegastme
geovizualizirati, in sicer s klagiimi kartografskimi sredstvi, EVropska direktiva INSPIRE ureja tovrstno infrakturo za
kot tudi s sodobnimi geomediji. celotno Evropo (URL1). _ o

Dologitev in prikaz polozaja lahko opravimo za urbario al v ¢lanku argumentiramo, da je v vseh karakteristikah
naravno okolje. V konceptu pametnih mest Seveo%@metnega mesta kot vplivni dgjavnlk.vsep.nsotnah"tu
prikazujemo urbano okolje, vendar z elementi naegen geolqkacua. Pametnost mesta je torej tudi lokkoijs
Urbano okolje ima glede na naravno nekaj pomembnfPP90j€na.
razlikovalnih lastnosti tako glede prostorske, kuotdi
vizualne strukture. Je geometd relativno dobro ll.  KARAKTERISTIKE PAMETNEGA MESTA
organiziran prostor z ponavljajmni prostorskimi vzorci in
vizualno razpoznavnimi orientacijskimi dmami (angl.
landmarks). Mesta vsebujejo tudi eksplicitno "zeanj
okolju" (angl. knowledge in the world). S tem izoaz
poimenujemo fizine lokacijske oznake za navigacijo
orientacijo in informiranje v mestnem okolju, ngnisne
Stevilke, oznake ulic, smerokaze, znake in naplseesti ter
na stavbah (Montello 1998). Ze sam termin "znanj&aju"
nakazuje, da so mesta "pametna", saj
prikaZejo tudi vizualno.

Eno kljwnih del o diferenciaciji izgleda mesta, ki vpliva
tudi na kakovost Zivljenja in pametnost mesta, gaail
Lynch (1960).Ce k temu klaginemu pogledu na urbano
okolie dodamo %e informacijsko-komunikacijsko (IK) — P@metno gospodarstvo oz. konkureost,
tehnologijo, lahko znanje v urbanem okolju virtaithmo in ~ — Pa@metni ljudje oz. druzbeni #loveski kapital,

ga uporabniku ponudimo tako preko spleta ali mabiln — pametno vodenje oz. druzabnistvo, .
— pametna mobilnost 0z. promet in IK tehnologija,

— pametno okolje 0z. naravni viri,

Definicij pametnega mesta je && nihajo med koncepti
informacijsko-komunikacijske opremljenosti, trajtega
razvoja in gospodarske konkuteiosti. Vse definicije so
mehke in se prekrivajo. Dalidi, kaj je pametno mesto, je
'stvar presoje raglhih strokovnjakov, Se bolj pa prebivalcev,
saj so vsakodnevni uporabniki mesta, ki lahko rdidee
natine izrazajo ali ocenjujejo zadovoljstvo z Zivliem v
; mestu. Prav tako je teZko vsa mesta ocenjevatitimiis
znanje V. meifltametri in mesta primerjati med seboj, saj jetvbisa
razlika med delovanjem manjSegacimiskega sredé& in
veémilijonske prestolnice. M#na virov pa navaja, da
pametno mesto data Sest kljdnih karakteristik:
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— pametno Zivljenje oz. kakovost Zivljenja. — topologija in dolzina mreZe javnega potniskega
Namenoma so na drugem mestu navedene tudi Prometa,

pojasnjevalne razlice vsake Kkarakteristke, ki pa so — odda_ljenost med mesti, bivalnimi enotami in delowini
subjektivne, saj bi teh#io usmerjen ocenjevalec pametnega ~ Mestl, . . .
mesta lahko upraseno trdil, da npr. IK tehnologija ni le del ~ — Prometna povezanost prebivalcev s storitvami,
pametne mobilnosti, temyerseh Sestih karakteristik. trgovinami in lokacijami za preZivijanje prostetssa.
Pri ocenjevanju pametnosti mesta je za teh 3est Pametno okolje: o )
karakteristik potrebno doditi merljive cenilke, ki pa se od tu ~ — razgibanost terena in tip krajine,
naprej lahko razlikujejo glede na pristop k defimju — gostota urbaniziranosti, _ o
pametnega mesta. Eden odinav ocenjevanja je s porjo — vegetacijska pokritost, raba tal in degradacijaljako
hierarhéno definiranega sistema faktorjev in indikatorjev — bliZzina gozda, vode, morja, gora, rekreacijskihrsoy,
(podfaktorjev), ki sledijo iz osnovnih Sestih kaeistik, — izpostavljenost lokacije razinim vremenskim in
vsak od njih pa je lahko lokalno, regionalno alcioaalno okoljskim razmeram, B
signifikanten. V referemem projektu (Giffinger at al.,  — kakovost okolja glede na lokacijo, o
2007), je bilo npr. za 70 evropskih srednje velikifest — lokacije energetsko vamih objektov in potencialnih
ocenjevanih 33 faktorjev, ki jim pripada 74 indibgev, objektov za trajnostno pridobivanje energije.
rezultati pa so dokaj realitii in objektivni. — Pametno Zivljenje:
— lokacije, cene in kakovost nepreimin,
IV. PROSTORSKE MERE ZA OCENJEVANJE — lokacije Sportnih, kulturnih in rekreacijskih objek,

— gostota in lokacija zdravstvenih objektov,
— uporaba lokacijskih in drugih IK storitev glede na
NaStete osnovne karakteristike so odraz koncepta lokacijo,

PAMETNEGA MESTA

pametnega mesta, ocenjevalcem pa je pugmos kak3ne — geolocirani demografski podatki o zdravju, varnosti
mere za oceno bodo uporabili. Mnoge mere so sutekin rev&ini in zadovoljstvu prebivalcev,

kulturoloSko ter druzbeno pogojene z vrednotamiégljajo v — blizina in gostota turistnih znamenitosti, turistha
dolocenem okolju, zato si Zelimo, da bi bitdm ve¢ ocen obiskanost lokacij.

objektivno merljivih in neodvisnih od priblizne meje in Vse navedene kazalce je mogwizualizirati s klaginimi
preferenc ocenjevalcev. ali spletnimi kartami (tematska kartografija), parskimi

Geolocirani podatki so zaradi Siroke javne dosegfjti in  plani, 3D modeli, prostorskimi itasovnimi simulacijami,
eksaktnosti primerno sredstvo za Stevilne proseoksizalce  myitimedijo in drugo grafiko.
pametnosti mest ali za kombinacijo z drugimi kazalc v tem poglavju je bil nakazan pomen lokacijskih

Nekateri primeri prostorskin mer, ki so posrednd ahodatkov pri ocenjevanju pametnosti mest. V nadakg pa
neposredno uporabne za oceno pametnosti mest 8seba ge osredottimo e na uporabo prostorskin podatkov in

Sest karakteristik navedeni spodaj. geovizualizacij za aplikacije, ki vsaj s staiSnaprednih 1K
— Pametno gospodarstvo: tehnologij lahko powv&ajo pametnost mesta. To so lahko
— lokacija delovnih mest, lokacijska borza delovnibsty  aplikacije za prebivalce, pa tudi za upravljalcemptih
— dolZine optimalne poti do delovnih mest, mest.
— prostorski razpored podjetij glede na tip dejavinost
— gostota in razpored (ne)zaposlenih, V.  GEO-APLIKACIJE ZA PREBIVALCE PAMETNIH
— lokacijska razprSenost oz. koncentracija kapitala, MEST
— lokacijska razprSenost potrosnje, o . .
— oddaljenost gospodarskih sred@d drugih regionalnih Aplikacije za prebivalce pametnih mest so predvem
centrov. spletne in mobilne narave. ¥ea mobilnih aplikacij
— Pametni ljudje: izkorista vgrajeno tehnologijo GPS sprejemnika, Ziroskopa
— geolocirani splo3ni demografski podatki, in/ali - digitalnega kompasa, pa tudi kamere in dnugi
— polozaj, distribucija in gostota prebivalcev glede zmozZnosti pametnega telefona. Vse navedeno je povez
infrastrukturo, lokacijo, orientacijo, navigacijo ali fotografijobgektov v
— izobrazbena struktura glede na lokacijo stanowanji ~ Prostoru. Uporabnik pri tem lahko postane hkratdi tu
zaposlitve, proizvajalec podatkov in slik o prostoru ter seespeni v
— lokacija in razpored izobrazevalnih ustanov in takoimenovanega Drzavljana 2.0 (angl. Citizen 2i0tuli
programov, prosumer).  Kolaborativni ali sodelovalni podatki so
— prostorska razporeditev starejsih prebivalcev,avjh pomemben del tako prostorskih kot tudi drugih aitiith ali
inkluzija in mobilnost. graficnih baz. . o .
— Pametno vodenije: Mobilne aplikacije zmorejo v doteni meri prepoznavati
— politi¢na in druzbena angaziranost glede na lokacijo, KOntekst storitvece je znana lokacija. \téa uporabniskih
— zadovoljstvo prebivalcev z ekonomsko-paititim mobilnih pa tudi spletnih apikacij, ki posjejo pametnost
stanjem glede na lokacijo. mesta je odvisna od lokacije, npr. izposoja jakoles, casi
— Pametna mobilnost: prihodov avtobusov, vodi po turisténi tematski poti,
— gostota in lokacija prometnega omrezja, avtomatski navigator v avtu, svetovalec gostinskritev in
— dostopnost prevoznih sredstev in optimalne poti, trgovin, pa tudi pominik za slepe ali gibalno ovirane osebe.
— lokacija in pogostost dostopa do IK infrastrukture, Storitve so torej ofutljive na zaznano lokacijo v prostoru.
— lokacija nevarnih t& v prometu in njihova gostota, Tudi aplikacije z izboljSano resfmostjo (angl. augmented

reality) so vedno povezane z orientacijo in pole#aj
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telefona uporabnika, ponavadi ob vkloplieni kamesij pridobili na pomenu, saj vizualizacija realnegatavakupaj z
¢emer se trenutna slika prostora obogati z nevidnimirtualnim pomeni dodano vrednost. Geolokacija @stpla
informacijami, npr. z vsebino pod zemljo, za obgektali o del aplikacij v skoraj vseh strokah, tudi v huménish.

samem objektu. Pri tem je lokacija primarna infotijaa na Obvladovanje mestnega okolja je glede na Stevilne
osnovi katere se ustvari prekritie z besedilom, atled funkcije mesta nemoge brez prostorskih podatkov, analiz
grafiko, transparentno sliko, zvokom in podobno. in prikazov. Z novimi mobilnimi storitvami je updraik

Spletne storitve so vkrat podloZene s kartami, zaradineprestano v stiku z navigacijo in dédmjem polozaja, zato
brezpl&nosti predvsem s produkti Digitalne Zemlje (nprse povéuje olEutek vseprisotnosti kartografije in geolokacije
Google Earth, Google Maps, Geopedia)éiva jih deluje po v vsakdanjem Zivljenju. To se odraza tudi pri sodehju
principu ve& ravni kartografskega detajla, prostorski podatkiiporabnikov aplikacij, ki prostovoljno prispevajooptorske
pa so v oshovi povzeti po drzavnih geodetskih opodatke, izdelujejo prostorske prikaze in delijioimacije z
topografskih bazah. Ker so mobilne aplikacije oeitene s drugimi uporabniki. Pametni upravljalci pametneg&sia
karto, ki ob prenaSanju naprave na drugo lokacibkd zato takSne podatke uporabljagjo za p@rge pametnosti
samodejno spreminjajo tudi detajlnost prikaza, uparabnik mest, s¢imer se zagotavlja vedno boljSe storitve, ki so del
oh¢utek o vseprisotnosti kartografije (angl. ubiquiou vseprisotnega tanalnistva.
cartography), Se posebn@ je na lokacijah na razpolago tudi

druga naprava ali pano s karto &i ima s seboj Se druge LITERATURA

kartc_;graf_ske pnkaze, dlgltalne na telefonu a“mbgne na [1] Giffinger, R., Fertner, C., Kramar, H., Kalasek, Richler-Milanovg,

publikacijah. N., Meijers, E. (2007), Smart cities, Ranking of&ean medium-
Velika podrobnost prikazovanja je pomembna pri sized cities. Final report, Technical Universitp\béanna, University

storitvah NFC (angl. near field communicatiotig, je ciljni of Ljubljana, Delft University of Technology, Viean

stacionarni ali premini aparat potrebno najti z navigacijo. Pril?l Lemke, M., Luotonen, O. (2009), Open innovationftdure Internet-

L . . . enabled services in "smart” cities. Discussion &ft 0.2, INFSO-
tem so lahko podrobnosti prikazacjes kot jih omogdéajo E4. hp

standardni drZzavni topografski podatki, ki ¢djno segajo do [3] Lynch, K. (1960), The image of the city. The M.IFtess,
merila 1:5000. Prihajajo internet stvari bo zahteval Se  Massachusetts Institute of Technology, Cambridge.

mnogo podrobnejée podatke o prostoru za daelitipe Montello, D. R. (1998), A new framework for undensding the
acquisition of spatial knowledge in large-scaleiemments. In

objektov in storitev, pa tudi 3D podatke za zunahjm Egenhofer, M. J., Golledge, R. G., Spatial and TemipgReasoning in
notranjost stavb. Trenutna slabost storitev v paiheanestih Geographic Information Systems, Oxford Universitggd, New York,
je fragmentirana dostopnost storitev in omejenostedij, ki ] Séfﬂd,hli)tp-/}_43-1_54_- | 25102012

; " ; ; , http://inspire.jrc.ec.europa.eu/, 25.10.
bi omogdala vseprisotne storitve (Workshop, 2009), pa tU(#Z] Workshop (2009), Smart cities workshop. Eurocitigrsissels, 16.-

pomanjkanje zelo podrobnih podatkov, ki bi bili @zani v 17.11.20009.
skoraj realnengasu.

VI. GEO-APLIKACIJE ZA UPRAVLJALCE PAMETNIH
MEST

Za upravljalce pametnih mest so pomembne geo-
aplikacije, ki optimizirajo delovanje fighe in virtualne
mestne infrastrukture, zagotavljajo trajnostno ranergije,
varovanje okolja, e-demokracijo in delovanje e-upra
Razen s spletnimi in mobilnimi aplikacijami lahkovtstno
problematiko mesto reSuje tudi z aplikacijami s GIS
(geografskimi  informacijskimi  sistemi). Pri tem je
pomembno, da so podatki odprti in na razpolagoa@pno
uporabo tudi izven upravljalskega kroga (angl. odata, re-
use of data), da so po moznosti zapisani v drzavnem
koordinatnem sistemu in da so sem&wdi harmonizirani, kar
pomeni, da so objektne definicije nedvoumne in ajskie z
drugimi povezanimi bazami. Aplikaciie z odprtimi
prostorskimi podatki so med najpogostejSimi primeri
prakticiranja principov odprtih inovacij, Zivih labatorijev in
participacije prebivalstva (Lemke, Luotonen, 2009).

Pomemben del prostorskih aplikacij je namenjen oZji
odlogevalski strukturi v mestu (angl. Smart Mayors), za
katero je pomembna moznost izdelave avtomatskibcpon
izdatna geovizualizacija indikatorjev.

VIl.  ZAKLIJUCEK

Kartografija in geodezija sta med najstarejSimaavedl.
Obe sta z digitalizacijo prostora, geografskimi
informacijskimi  sistemi,  spletnimi  in  mobilnimi
tehnologijami ter satelitskimi navigacijskimi siste le
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Pametna zgradba —
osnovni gradnik pametnega mesta

Robert Rozman, Fakulteta za&waalniStvo in informatiko, Ljubljana

Povzetek —Mesta imajo pomembno vlogo v trajnostnem razvdgisama koncentracija prebivalstva in posiedinegativni vplivi na
okolje jih postavljajo v ospredje prizadevanj zaanj8anje omenjenih vplivov. Koncept pametnih mestkp3Sa s celovito nadgradnjo
obstojéih infrastruktur in storitev reSiti tudi problem engetske in okoljske dginkovitosti. Pametne zgradbe predstavljajo pomemit&n
koncepta pametnih mest, vendar so bile do sedapoma nartovane kot samostojni, deni sistemi. Za njihovo vklitev v omenjeni
koncept je potrebna njihova nadgradnja — predvsesmislu vzpostavitve dvosmerne komunikacije s @ir&ontekstom in nadaljnje
izboljSanje njihove energetskesinkovitosti vsled dotoka bolj koristnih informaciPrav tako Zelimo spremeniti navade uporabnikov,
predvsem tudi s pondf socialnih omreZij, ki predstavljajo edino prakid Ze vzpostavljeno orodje za implementacijo opisanstopkov.

Sledi Se opis prakinega sistema za nadgradnjo oziroma i@y obstoj€ih pametnih zgradb v koncept pametnega mesta. Jiemael
uporabi pravil, ki so enostavna in vsem razumlji@moga@a Se naprednejSe komuniciranje z uporabniki prek@amin omrezij, pametnih
telefonov in spletnega portala ter s sistemom paeget mesta na visSjem nivoju.

Klju éne besede —pametna energetska omrezja, pametno mesto, parmgradba

Abstract — Cities play an important role in sustainablePodatki govorijo o tem, da se je deleZ celotne [zje, ki

development. The sheer concentration of populatiod the
consequent negative impacts on the environmeria@ng cities at
the forefront of efforts to mitigate these impacthe concept of
smart cities is trying to upgrade existing infrastures and services
to solve the problem of energy and environmentitiency. Smart
buildings are an important part of the conceptmag cities, but
have so far been mainly designed as independepdrate systems.
Their inclusion in this concept will involve an upgde - especially
in terms of establishing two-way communication wihbroader
context and further improve their energy efficieniofiowing a
incoming flow of useful information. We also wamt thange the
user habits, especially with the help of socialwoeks, which
represent the only practical tool for implementatiof the
procedures described.

A description of a practical system that implemehts upgrade
of smart buildings and their integration in the cept of smart cities
is given. System is based on the use of rules aratsimple and
understandable to everyone. It also enables
communication with users through social network®agphones
and the web portal and also communication with sheart city
system at a higher level.

Keywords — smart energy grid, smart city, smart building

l. Uvob

Se pred nekaj desetleti nam je

Ze enostavrEodraije

zivi v mestih povéeval od 30% v 50. letih prejSnjega
stoletja, do 50% leta 2010 in predvidenih 70% da 050

[1]. Mesta zasedajo le priblizno 2% celotne powsirasega
planeta, vendar oddajo skoraj 80% globalnih emisij
ogljikovega dioksida in pomemben delez ostalihagptdnih
plinov [2]. Tako mesta poleg ekonomskih in pdliih
postajajo vse bolj tudi tehnoloski centri énd\jihov Skodljiv
vpliv je vsekakor potrebno zmanjSati, vpraSanjekokado
dosé€i pa eno najpomembnejSih vpraSanj trajnostnega
razvoja.

Pametna mesta morajo konstantno izboljSevati svoje
storitve in infrastrukturo v vseh pogledih, bisteepa bo
potrebno izboljSati tudi njihovo okoljsko ter enetgko
ucinkovitost. Zato razvoj pametnih mest poteka zémim

poudarkom ravno na okoljski in energetski ravni. Za

addancéadovoljive premike na teh podjih bodo nedvomno

potrebni zajetni posegi v njihovo organizacijo, @enje in
prakticno vse obstojee infrastrukture (energetska, prometna,
bivalna ...). Zaenkrat so raziskave najintenzivne@eo na
energetskem in okoljskem podjo — tukaj izboljSave namie
potrebujemo takoj.

Elektro-energetsko omreZje je ena od najpomembnejSi
infrastruktur v mestih in trenutno predstavlja Jodi
razvoja pametnih mest oziroma nadgradnje

komunikacijska povezava dveh enostavnih elektrdnskbbstoj&ih sistemov v t.i. pametna energetska omrezja
elementov povzrgala teZzave. S pojavom koncepta pametnif»smart energy grid«). Z rabo obnovljivih virov egige in Se
mest pa danes govorimo o vse sploSni povezanosth vgposebej razmahom uporabe fotovditéh panelov (FVP) je

elementov (tudi oddaljenih) kot njegovi osnovni gdigmi.
Prebivalci mest so na nek dia Zze povezani kot uporabniki
skupne infrastrukture in storitev. Sedaj se temkoxceptu
pametnih mest pridruzuje 3e uporaba
povezovanja in izboljSanjacinkovitosti vseh podsistemov.
Pomemben del tega razvoja so tudi pametne zgr&dbegj
novi vlogi osnovnega gradnika pametnih mest pofegbu
logi¢no nadgradnjo. Do sedaj smo jih natrexrtovali in
obravnavali bolj kot Idene, samostojne celote.

dogajanje na tem podfiuy Se posebej pestro. Zgradbe
postajajo tudi energetski zalogovniki (elektii avtomobili,
baterije) in viri energije (FVP) ter predstavljgjmrazdeljen

IKT s ciliersistem za proizvodnjo, porabo in shranjevanje ejeerg

Q¢itno je potrebno vse elemente tovrstnega omreZjd me
seboj povezati in dinkovito upravljati. Uvajanje pametnih
energetskin omreZzij je zahteven problem in hkr§tidhega
pomena za nadaljnji razvoj.

Osnovna paradigma vseh pametnih omreZzij (»smattyri

Po drugi strani so mesta vsebolj pomembna ne sar® dosledna uporaba IKT z namenom nadgradnje vseh

zaradi »pametne«
naragajoce koncentracije prebivalstva in posksth vse
vecjega negativnega vpliva na okolje in klimatske raem

Osemindvajseta delavnica o telekomunikacijah VITEL — Brdo Pri Kranju, Slovenija, 12. in 13. november 2012

nadgradnje ampak predvsem zaretémentov z moznostjo dvosmerne komunikacije, meatcs

pomaijo teh podatkov celotho omrezje Secinkovito
upravljati. V primeru energetskega omreZja to des®f z
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upravljanjem vseh wvrst virov energije, kot tudi
uravhavanjem porabe energije na nivoju zgradb alb c
posameznih porabnikov oziroma naprav.

V nadaljevanju je najprej podrobneje opisan konce
obstoj&ih pametnih zgradb, predvsem njihovih nédjite
slabosti glede nadaljnjega povezovanja v SirSi ddstt

pametnih mest. Sledi opis l@ége nadgradnje, ki je potrebna

z

Dodatna kapaciteta za pokrivanje nenadnih dvigoalpe
lahko doseze tudi 20% celotne kapacitete sistehkiajra pa
se tiptno v manj kot 5% celotnegéasa. V tem primeru
pahko s strategijami pametnega omrezja znizamo mmakso
kapaciteto sistema za 20-50% in celo za 10-15% rskup
porabo energije [3].

Za uravnavanje razmerja med ponudbo in porabo gaerg

za vkljwitev zgradb v omenjeno okolje. V naslednjenuporabljamo posebne strategije. Njihovo bistvotjeuslacija

poglavju se nahaja Se opis prakgga sistema, ki
implementira opisane postopke in prakg izkusnje pri
njegovi uporabi. Na koncu so podane Se z&kBuugotovitve
in usmeritve za nadaljnje delo.

1. PAMETNE ZGRADBE V
KONCEPTU PAMETNEGA MESTA

Zgradbe so vir w@ne (70%) vseh toplogrednih emisij
(TE) v mestih. To dejstvo jim namenja osrednjo wog
prizadevanjih za zmanjSanje TE in poagje energetske
weinkovitosti pametnih mest. Kljub temu da je pafjeo
energetske dinkovitosti Ze kar nekagasa pomembna tema
pri oblikovanju sistemov pametnih zgradb, se zuddyijo
zgradb v pametna mesta odpirajo nekatere nove gidiee,
ki lahko omoggeijo dodatne (sinerghe) prihranke na obeh
omenjenih podrgih.

A. Slabosti obstojgh sistemov pametnih zgradb

Zgradbe so danes giaoma pasivni porabnik energije in
ne komunicirajo z zunanjo okolico. Tako je z vidik
elektroenergetskega sistema tezko predvideti vznjibove

porabe oziroma bodih potreb. Kapaciteta omrezja mora

zato zado&ti tudi za nepredvidljiva trenutna paemja
porabe — kar alutno zmanjSuje njihovo dinkovitost in
varcnost. Tak sistem je potrebno nadgraditi. V skladu
paradigmo pametnih omreZij je potrebno spremendge
zgradb iz pasivnih v aktivne elemente energetskegaezja.

Zgradbe so dandanes lahko upravljane ali s strani

uporabnikov, da zmanjSajo svojo porab@&asu poviSanega
povpraSevanja oziroma zniZzane ponudbe [4]. Poznamo:
— direktno upravljanje porabnikov v zgradbi in pridganje
porabe trenutni ponudbi
— pogodbene programe, ki kaznujejo/nagradijo upokabni
glede na njegovo porabo energije v Krith ¢asovnih
intervalih (stagnih ali dinaménih)
— mehkejSe (za uporabnika prostovoljne) pristope z
dinaminim spreminjanjem cene energije:
— v tem primeru se pametna zgradba lahko ustrezno
odzove na morebitna odstopanja in uskladi porabo s
trenutno ponudbo oziroma ceno energije

C. Spreminjanje navad uporabnikov

Za doseganje boljSe energetskéinkovitosti zgradb je
potrebno spremeniti tudi navade uporabnikov oziraijitzov
zivljenjski slog.. Slednji ima na energetska@inkovitost
presenetljivo velik vpliv — npr. v Londonu pakujejo 30%
zmanjSanje TE samo iz naslova sprememb navad
prebivalcev; »Low2No« projekt v Helsinkih ocenjupa je

%ar polovica oglinega odtisa prebivalcev odvisnega od

njihovega Zivljenjskega sloga [5].
Spremembe uporabniskih navad je laZje dos@omdjo
dveh psiholoskih konceptov:

s aktivno wenje:

— uporabniki lahko sami poskusijo druge nastavitve in
ob ustrezni povratni informaciji ugotovijo prednidst
slabosti svojih odléitev

uporabnika ali s pomio morebitnega avtomatizacijskega — Socialna potrditev:

sistema (AS). Uporabnik okijno ne velja za dobrega
upravljalca zgradbe z vidika energetsk&#nkovitosti. Tudi
AS lahko v doléenih primerih upravija zgradbo
pomanjkljivo, ker je oliiajno voden le s poni omejenega
nabora mikroklimatskih in drugih podatkov (npr. anpe
temperature, fiksni urniki prisotnosti). Vsaka zfjta ima
svoje zndilnosti, ki se jim AS le redko v resnici prilagodi.
obeh primerih velja, da je poraba energije lahk&jajekot je
to potrebno.

— v komunikaciji z ostalimi uporabniki si izmenjujejo
informacije in lahko ugotovijo, da se tudi drugi
odlogajo podobno; prav tako lahko dobijo tudi potrditev
za svoje odlsitve s strani SirSe skupnosti

Za uspeSno uporabo zgornjih konceptov je bistvenega
pomena kvalitetna povratna informacija in moZnost
primerjave z ostalimi, primerljivimi subjekti. Upaoniki so
tako bolje obve&ni o posledicah svojih odlitev oziroma
trenutni porabi in emisijah. Svoje dosezke pa lahko
primerjajo npr. s sostanovalci ali zadanim ciljeanasebnem,

B. Povezovanje zgradb v pametna energetska omrezjmjevnem ali mestnem nivoju. Praktd vse raziskave

Ze uvodoma smo opozorili na velik pomen t.i. paritetn
energetskih omrezij znotraj koncepta pametnegaanéstso
v ospredju predvsem zato, ker Zelimo na tem pgdro

izboljSave dos@ cimprej. V nadaljevanju se bomo posvetili _
elektro-energetskim pametnim omreZjem, ker so majbaglosegli

pogosti. Ugotovitve verjetno lahko bolj ali manjgpdoSimo
tudi na druge vrste energetskih omrezij.

problem uravnavanja dobave in porabe el&k&ienergije.
Manj8a razhajanja med njima so vedno prisotna -auhdd
problem pa so izrazitejSa neskladja, do kateriragoédko, a
vseeno prideCe takrat Zelimo preptiti razpad sistema,
moramo zagotoviti precej U@ kapaciteto sistema, kdée bi
lahko vzorce porabe bolje predvidevali.

[5],[6] kaZejo na to, da ima povratna informacijamoZnost
primerjave z drugimi presenetljivo velik vpliv nananjSanje
porabe; ve&ji tudi od najbolj optimistinih pricakovan;.

Kot primer navajamo porabo vode v Avstraliji, kjso
precejSnje  prihranke s spremembo navad
uporabnikov. S  kombinacijo omejitev, povratnimi
informacijami, primerjavami in tudi nepredvideneSsu so
med leti 2000/2001 in 2004/2005 dosegli kljub¢jeenu
Stevilu prebivalcev zmanjSano porabo vode za 7% [5]

Veliko podobnih primerov zasledimo tudi na pafjuo
uvajanja t.i. pametnih Stevcev porabe energijeormogaajo
stalno komunikacijo z uporabnikom in dobaviteljenergije
ter obve&anje o trenutni porabi energije. V dnei primerov
so raziskave ugotovile, da je Ze zagotavljanje spowatne
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informacije uporabniku, moznosti primerjave s pkétsi — moznost aktivhega sodelovanja v pametnih enerdetski

podatki in ostalimi, primerljivimi uporabniki dovjplda se omrezjih (npr. upravljanje porabe in proizvodnj@wgije)
Zzaznavno zmanjSa poraba elekia energije [6]. — moznost aktivnega sodelovanja v konceptu pametnega
mesta
D. Izkorl_Scar_ue najveje ze vzpostavljene javne mreze |, primeru, da zgradba nima AS, sistem TBS ontago
— socialnih omrezij tudi vzpostavitev osnovnega breziga omreZja, ki temelji

V nekaj letih so socialna omreZja “pokrila” tolikelel na enostavnih senzorskih elementih [7] ali katdrze znanih
prebivalstva, da so pravzaprav edina petaiti moznost tovrstnih tehnologij..
(kljub potencialno problemdtiemu modelu ravnanja s
podatki) vzpostavitve potrebnega &irSega konteksé. Programiranje v obliki pravil
komunikacije v pametnih mestih. Npr. v AvstralijmeeZje Zaradi splonejse uporabnosti smo se @tiloza
zajema Ze 33% celotne populacije [5] in je tezkdgkovati, implementacijo sistema, ki deluje na osnovi pra®itavila so
da bi ta rezultat lahko dosegli s kakrsnim koli glm v obliki »if-then-else« stavkov, ki so lahko razijigd in
podobnim konceptom — sploh v tako kratkéasu. enostavna; sestavi jih lahko kdorkoli brez posehneg
Pri vseh nastetih postopkih nadgradnje pametniadtmr predznanja. Sistem pravil smo potem 3e nadgradili z
lahko socialna omrezja odigrajo kijwo viogo in jih nikakor nekaterimi znailnimi elementi upravljanja pametnih zgradb
ne gre podcenjevati. Zato bi bilo smotrno, da tzghiadbe, (urniki vklopov in izklopov, scene, ...). Podrobnegiis se
naprave oziroma podatki o njihovem delovanju v§toM nahaja v [8]. Sistem tako na eni strani komunicra
obstoj€éa omrezja in s tem omog hitrejSe doseganje avtomatizacijskim sistemom in na drugi z okoliSkimi
zelenih izboljSav — predvsem Ze omenjene moznostjradbami oziroma pametnim mestom.
kakovostne povratne informacije uporabnikom in i@rijave V sistemu smo realizirali e nekaj pomembnih idej:

$ SirSo skupnostjo. — sprogramirane funkcije lahko kot predloge znova

uporabimo na drugih konkretnih podatkih
lll.  SISTEM ZA NADGRADNJO PAMETNE ZGRADBE — moznost izmenjave programov v obliki zbirk pravil

Glede na opisana izhodd& smo oblikovali prototip ~ ©Ziroma znanja; sprogramiranje celote lahko kotkebi
sistema TB& ki skrbi za ustrezno nadgradnjo pametnih Znanja izmenjujemo z ostalimi uporabniki.
zgradb za vkljtitev v koncept pametnega mesta. Njegova~ S|rokc3.paleto néinov spor@anja (tudi v socialna
osnovna naloga je posredovanje med avtomatizaaijski omteZJa) _ _ _ _
nivojem v zgradbi in pametnim mestom oziroma upnildb ~ — MOoZnost poljubne nadgradnje v smislu povezovanja z
zgradbe. ostalimi sistemi

V prihodnosti nameravamo sistem dopolniti tudi z
avtomatskim tenjem in prilagajanjem med samim
delovanjem sistema. Teltnio to dosezemo z dodajanjem ali
spreminjanjem obstojgh pravil v skladu s obstofemi
podatki, obnaSanjem uporabnika, informacijami aniao
ukazi iz SirSega konteksta ali drugimi dogodki stesmu.

B. Vizualizacija in informiranje uporabnika

Vizualizacija podatkov je zelo pomemben dejavnik v
svetu IKT. V tem primeru pa je Se posebej pomemisap,
dokazano povzio Se nadaljnje zniZzanje porabe energije ali
drugih virov. Praktino vse tovrstne raziskave [6] so
pokazale, da Ze samo povratna informacija o tréemgdrabi
in primerjavi z ostalimi podatki zadostuje, da wgdmmik s

Slika 1: TBS — Sistem za nadgradnjo pametne zgradbe. svojimi odlctitvami na tej osnovi doseze manjSo porabo
) o sistema. Ta pojav imenujemo tudi ¢nek pametnega
Glavne znailnosti sistema: Stevca«. Zaradi tega dejstva je temu segmentudbitieljena
— majhen, vaten, tih r&. sistem (poraba pribl. 5W) posebna pozornost. Sistem tako omi@go pripravo

— povezan z lokalnim avtomatizacijskim nivojem inetpim  interaktivnih panelov ali spoéd v socialna omrezja (primer
— kakovostna povratna informacija o delovanju sistema na sliki 2) za naprednejSe informiranje uporabni&a

— v obliki interaktivne spletne strani ali aplikazg delovanju sistema, trenutni porabi¢inkovitosti, emisijah
pametne telefone (Android, I0S) ipd...
— periodinih porail o delovanju, napakah in drugih Sistem omogéa kar nekaj sodobnejSih komunikacijskih
dogodkih v sistemu v obliki e-poste ali drugih fatov ~ kanalov za informiranje uporabnika ali SirSe skugino
— programiranje s ponégo enostavnih, razumljivih pravil — socialna omreZja (npr. »Facebooks, »Twitter)
(»if-then-else«) — interaktivni spletni portal
— uporabnik lahko sam oblikuje pravila, kdaj in kaj\s — elektronska posta, SMS spéila

sistemu zgodi
— moznost povezave in pafanja v socialna omrezja (npr.
»Facebook«, »Twitter«)

! TBS je okrajsava za »Tinia Building Server«.
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@ Samojaz

Someone entered access code for main entrance. Pay attention if
you are at home.

S

A

Eriranss
Enkaida

Waec mi je - Komentira] * Deli z astalimi

Slika 2: TBS sistem spota dogodke tudi v socialna omrezja.

C. Povezovanje sistema v 3irSi kontekst pametnega
mesta

Zasnova sistema dopi# oblikovanje vstavkov (plug-
inov), s katerimi lahko realiziramo poljubno funjxiSkupaj
Z moznostjo programiranja s podjm pravil dosezemo
univerzalno programirljivo okolje, v katerem lah#odajamo
poljubne dodatne funkcionalnosti.

Med najbolj zanimivimi je vsekakor moZnost
komunikacije z ostalimi sistemi (tako podrejeninot kudi
nadrejenimi). Tako npr.
pametnem energetskem omrezju:

— sprejemamo informacije o trenutni ceni elekig
energije oziroma o potrebnosti zmanjSanja porabe
elektricne energije zaradi zmanjSane ponudbe ali
povetanega povprasevanja

— direktno vplivamo na trenutno porabo in se odzivarao
dinamino spreminjanje cene energije; nenujne naprave
preprosto vklopimo takrat, ko je cena energije diovo
ugodna

D. Prakticne izkuSnje pri uporabi sistema v pametni
hisi

Med uporabo sistema kot klasega AS smo naleteli na
kar nekaj stinih tock, kjer bi lahko zgradbo upravljali Se bolj
ucinkovito, vkolikor bi imeli na voljo informacije iZirSega
konteksta. V nadaljevanju kratko opisujemo 2¢tii primera
iz realne zgradbe — stanovanjske hiSe.
i. Regulacija ogrevanja in mikroklimatska napoved
V zgradbi ima talni in stenski sistem ogrevanj&joe
vztrajnost. To pomeni, da ni &ltljiv na hitre spremembe. Za
optimalno ogrevanje
predvideti vnaprej.
ogrevanje z vgo povrSino streSnih oken obrnjenih proti

lahko aktivno sodelujemo v

jugu. Mikroklimatska napoved bi regulacijo narediiatveno
bolj u¢inkovito, ¢e bi vsebovala:

— podatek o predvidenih temperaturah za nekaj drpreja
— podatek o predvideni osgenosti
ii. Regulacija porabe elektfine energije in dinandna
cenovna shema

Pri ve&gji vztrajnosti ogrevalnega sistema je pomembno le,
da v sistem dostavimo potrebno Kalio energije, ni pa
pomembno kdaj se to zgodi. Skupaj z ostalimi poduabn
porabniki bi se hiSa lahko dokaj enostavno prilalzaj
dinaminemu uravnavanju ponudbe in povprasSevanja
pametnem energetskem omrezju.

V.

Pametne zgradbe z urejeno avtomatizacijsko stroktur
potrebujejo manjSe spremembe za vstop v koncepeipaim
mest. Vendar moramo poskrbeti tudi za tiste, ki t8e
strukture nimajo. Koncept pametnega mesta dokovit le,
¢e bodo vanj vkljgene vse ali pa vsaj velikadiga zgradb.

Z opisanim sistemom bomo raziskovali Se naprej ersm
iskanja stinih tock med posamezno zgradbo in SirSim
kontekstom pametnega mesta. Prav tako so zelo &anim
morebitni sinergini Wwinki povezave med zgradbo in
pametnih mestom na obeh straneh.
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Nacrtovanje pametnega doma v funkciji doseganijs
viSje stopnje e-vKkljtenosti in socialne vkigenosti

Vesna Dolnéar, Fakulteta za druzbene vede, Ljubljana

Povzetek— S starostjo se sdamo tudi z zmanjSanjem nekaterih psihoéfiiih sposobnosti, zato tehnoloski napredek predatselik
potencial za izboljSanje kakovosti vsakodnevnegdjefija, aktivno staranje, socialno vidgnost in medgeneracijsko sodelovanje.
Demografske spremembe in Zelje ljudi, da v star@isti dlje ostanejo doma, narekujejo prilagoditev of@th in razvoj novih n&nov
pomai na domu starejSim ljudem. Kot ustrezna se nakaguwgdvsem oskrba na domu na daljavo, ki temeljiresdtvah podporne
tehnologije (angl. assistive technology) in amhkaémé inteligence. Pri uvajanju tovrstnih tehnologgj potrebno upoStevati sklop
sociodemografskih in psiholoSkih dejavnikov, prezaspa naj bi process ¢rovanja in razvijanja tehnologij pametnega donmaeiil na

vkljuéevanju potencialnih kamih uporabnikov.

Klju éne besede —pametni dom, podporne tehnologije, zdravstven®@aiainovarstvene storitve, psiholoski dejavniki javga IKT

l. Uvob

razdrobljenosti gospodinjstev ne boda veogli v tolikSni
meri skrbeti zanje.
Po razlénih scenarijih naj bi bilo leta 2060 v Sloveniji od

Prebivalstvo celotne Evropske unije se stara. Manjgjoigotrajne oskrbe odvisnih okrog 13 % prebivalasy,tega

Stevilo rojstev in daljSe pfakovano trajanje Zivljenja
pomenita vse Vg deleZ starejSega prebivalstva. V Sloveniji
se je prtakovano trajanje zivljenja ob rojstvu v zadnjih 50,
letih podaljSalo za vekot 10 let, v naslednjih 50 letih pa $€1.4 %). Strogki

bo podaljSalo Se za sedem ali osem let. DanegStark 64

let predstavljajo Sestino vsega prebivalstva Slgeeta delez
pa se bo v prihodnjih petih desetletjih p&alena tretjino.
Leta 1990 so osebe v starosti 65 alt et predstavljale
13,7 % vseh prebivalcev danaSnje EU (v Slovenijic2@).

Leta 2010 je bil delez starejSih v celotni EU 1@dstoten, v
Sloveniji pa 16,5-odstoten. Delez starejSih se gl netoma
1990 in 2010 najbolj poval prav v Sloveniji (Razpotnik,

2012).
dologene prilagoditve, tako v okviru politik zaposlovarin
sistema  socialnega  varstva  (npr.

pokojninskega in zdravstvenega sistema, moZnosti

retjina od oskrbe v formalni obliki, dve tretjipa od

neformalnih oblik dolgotrajne oskrbe. 1zdatki zdgtitrajno
skrbo bodo predstavljali priblizno 3 % BDP (let@1P pa
dolgotrajne oskrbe se bodo povidadi
zaradi vejih potreb po osebju, pomanjkanja tega in
posledéno visjih sredstev za pla delavcev v tej dejavnosti
(Razpotnik, 2012).

1. POTREBA PO UVAJANJU PAMETNEGA DOMA IN S
TEM POMCCI PRI ZAGOTAVLJANJU ZDRAVSTVENIH IN
SOCIALNOVARSTVENIH STORITEV

Demografske (in socialne) spremembe terjajo Finartne zmoznosti drzav, da bi zagotavijale sedanii

obseg zdravstvenih in socialnovarstvenih storitev tako

preoblikovanjgmanjsujejo, zato se kaze potreba po novih obliatitev,

k2 bodo winkovite in finakno manj zahtevne. Ena od

dolgotrajno oskrbo, spodbude za aktivno in socialngoznih oblik storitev (ki omog@ dalj$e in bolj samostojno

vklju¢eno staranje) kot v okviru socialne prosti,
izboljSanega zdravja in zagotavljanja kakovostljénja tudi
med najbolj ranljivimi druzbenimi skupinami (Dotair,
20009).

Izdatki za zdravstveno oskrbo s starostjo zaradi podporna

pogostejSe obravnave rastejo. Leta 2010 so jadathz za
zdravstvo v Sloveniji predstavljali 6,1 % BDP. Zdhpdnost
obstaja vé& variant, ki upoStevajo raZlie moznosti razvoja,

bivanje v dom&em okolju, prav tako pa je — vsaj dolgtmo
— finartno ugodnejSa) je zagotavljanje patovarnosti,
razvedrila in komuniciranja s storitvami telemedgiin
teleoskrbe.

tehnologija se lahko uporablja
socialnovarstvene (angl. telecare) in za medicingkagl.
telehealth) storitve. Gre za naprave, s katerimmegae
spremljati funkcionalno zdravje osebe v dd@eva okolju in

zZa

vetina pa jih napoveduje, da bo leta 2060 za zdravstéhozoriti (neformalne in formalne) oskrbovalce naremitno

potrebnih 7% — 8 % BDP. Z visoko starostjo so Zim
povezani tudi izdatki za dolgotrajno oskrbo. Dotggria
oskrba vsebuje tako zdravstvene kot socialne koewmen
Veliko najstarejSih prebivalcev je odvisnih od falmh (npr.
domovi starejSih otanov) ali neformalnih (npr. otroci,
vnuki) oblik oskrbe. Javni izdatki za dolgotrajnekdbo so
sicer manjSi kot za zdravstvo, a njihov pomen raztesti z

poslabSanje zdravstvenega stanja oskrbovane ofalbeg
specifénih tehnénih pripoma@kov in varnostno alarmnih
sistemov  podporne  tehnologije  vkipjejo  tudi
komunikacijske  sisteme, ki omogmjo  preprosto
komuniciranje in sodelovanje pri razvedrilnih akibstih.
Izraz »podporne tehnologije« se tako nanaSa nadgeteo
podraije aplikacij, ki se raztezajo od dokaj preprostprav,

vidika hitro rastéega deleza najstarejSih prebivalcev, ki sgot so inteligentni delilniki tablet, detektorji gea in

zaradi slabSega zdravstvenega stanja pogosto odetsn
drugih. Oseb, ki bodo potrebovale formalno dolgota

detektorji prisotnosti v postelji, pa do komplekssistemov,
kot so interaktivne storitve in ambientalna inteliga.

oskrbo, bo v prihodnosti Se &eza najstarejSe neformalno Ampientalna inteligenca je konvergam okolje, ki zdruZuje

najpogosteje skrbijo njihovi partnerji ali otrocidzuzino, ki
pa v bodde zaradi daljSe vkigenosti v trg dela in
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ratunalniske, napredne omrezne tehnologije in posebne
vmesnike za zaznavanje in interakcijo z uporabnikom
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Predstavlja okolje, v katerem jec¢lovek obdan z katere bi bilo podpiranje zdravstvenih, socialnstanih
inteligentnimi, intuitivnimi napravami in vmesniksenzoriji, in stanovanjskih storitev z namenom promocije stari
aktuatorji itd.), ki so vgrajeni v razie predmete ter s telemedicine in teleoskrbe);
pomajo katerih okolje v pametnem domu prepoznava in— interdisciplinarnega in medoddekga sodelovanja in
reagira na prisotnost posameznikov na transpareirien integracije (odsotnostiinkovitega mehanizma za
diskreten n&n (vet o tem v Zupan in dr., 2009). koordiniranje aktivhosti med vladnimi direktorati,

Kot trdi Rudel (2007), je »cilj prenosa reSevanjaljfema raziskovalnimi agencijami, razvijalci in ponudniki
v domae okolje dvigniti kakovost Zzivljenja uporabnikov,  storitev, zdravstvenimi zavarovalnicami);
znizati nara&ajoce strosSke za izvajanje teh storitev ter tako— razvitih poslovnin modelov in modelov financiranja;

zmanjSati pritisk na drZzavna sredstva za zadovaljgpy — razumevanja sistemske distribucije stroSkov.
socialno/zdravstvenih potreb«. Z uporabo t.i. padito

tehnologij, ki te storitve omogajo, se lahko ne le podaljSa |Il.  PSIHOLOSKI DEJAVNIKI SPREJEMANJA NOVIH
bolj samostojno Zivljenje starejSih v njihovih laist TEHNOLOGIH MED STAREJSIMI

domovih, temveé tudi izboljSa kakovost Zivljenja tako ) . - . )

starejsim kot mlajsim generacijam, ki &&jno nudijo pomd Razloge za nizko stopnjo razSirjenosti storiteedskrbe

svojim staréem v visoki starosti. Sodobne inforjskei in lahko i&emo tudi v psiholodkih dejavnikih. Stevilne Studije
komunikacijske tehnologije (IKT) tako omoggjo, da so SO ugo_tovil_e, da psiholoél_<e_0vire, kot_ S0 _strarte'z_;nob_a,
starejse osebe manj odvisne od tuje p&mpri bivanju v Pomanjkanje samozavesti in pomanjkanje motivacie z
domaiem okolju bolj varne, in da jim ni (oziroma jim je Starejse ljudi predstavljajo ovire préenju in uporabi IKT in
kasneje) potrebno institucionalno varstvo. Instinalna Podpornih tehnologij (SirSo razpravo o teh dejaimiglej v
oskrba, ki je z vidika strodkov tudi najdraZjatg&o zelena in Dolnicar 2009). Pomembno pa je poudariti tudi, da je
potrebna le za manjsi (B@oma najstarejsi) del vprasanih.(ne)sprejemanje tehnologij (ter s tem VZpOSta\@?“PZHQS_U
Cim kasnejse institucionalno varstvo je tako v ieser Zza bolj pogoste in trajne odnose med druzinskifaini
starej$ih oseb (da ostanejo dejavni v svojem okalpkler razlicnih generacij) seveda v veliki meri odvisno tudi od
jim to omogaajo telesne, psibie in intelektualne nekaterih drugih dejavnikov, npr. narava in stopigadanja
sposobnosti), kot tudi v javnem interesu, da seppaievanje nekaterih sposobnosti, kot so gibalne sposobramisobnost
za zavodsko varstvo omeji le na tiste osebe, Krtalobliko Pomnjenja, okvare vida in sluha, pa tudi tezaveplessim
socialnega varstva res potrebujejo (Vertot 2008). zdraviem. V starejSih letih, predvsem pa v visokirssti,
Medtem ko so preprostejée naprave dosegle relativ0 ljudje tako potrebni ¢epomd:i in s tem se potreba po
zrelo stopnjo razvoja (in so dostopne tudi v Sldjietieprav ~Zdravstveni oskrbi in nadzoru pasee Za uspesen razvoj in
se redko uporabljajo), pa so naprednejse, ambrentasitve Za bolj mnozino uporabo pametnih domov pa je khega
v okviru pametnih domov v i evropskih drzav e vedno Pomena, da so tako starejSi kot njihovi bliznji ieko
v fazi razvoja in testiranja in/ali v demonstrakijéazi. Ena VKljuceni v celoten proces &dovanja, razvoja in
izmed najbolj razirjenih (in tudi najbolj osnovpitoritev v implementacije tehnologij, torej, da se te razva in s
Sloveniji je rdei gumb, ki se je pri nas el uvajati leta koncnimi uporabniki. . . o
1992. Ta storitev vkljéuje varovanje na daljavo in servise ~Odnos do IKT. Odnos (definiran kot socialnopsiholoski
neposredne pomib na domu. Ta platforma omogw koncept, ki se nanasa na posameznikova @@, olsutke
uporabniku, da kadarkoli in od koderkoli v stanquémisi e i obnaSanje do IKT oz. podpornih tehnologij) jem@emben
s pritiskom na gumb pokie za pomd v koordinacijsko- dejavnik pri prodevanju (nejuporabe IKT med starejSimi.
informacijski regijski center in se pogovori z oprjem Pozitiven odnos do IKT namtelahko vodi do poskusa
glede pomai. Stevilo uporabnikov rdega gumba je v uporabe IKT,ceprav lahko le malo vpliva na sposobnost
Sloveniji $e vedno izredno nizko — to storitev gitja le Uporabe. StarejSi ljudje so nagnjeni k&jyevestnosti in
okoli 300 ljudi, od tega priblizno tretjina v Ljjahi in doslednosti, zato je verjetno, da jih bo skrbelsavjino«
okolici, kar nas uviga povsem na rep drzav EU (glej nprizvajanje stvari (Cuttler in Graf 2007); prav tajeoverjetno,
Dolnicar 2008). (glej npr. Doldar, 2009; Nagode, 2009; da se bolj bojijo neuspeha in zato neradi preizkusave
Nagode in Dolniar, 2010; Rudel, 2007). To seveda ni dobr@&ine pri opravljanju nekaterih (tudi rutinskih) defesti.
popotnica za uveljavijanje nekaterih naprednejibliko Ceprav so starejSi odrasli @aino manj naklonjeni
podpornih tehnologij v pametnih domovih (po 3teiiltujih ~ raunalnikom kot miajsi ljudje, pa ¢&a ugotovitev kaze, da
zgledih je bil sicer tudi v Sloveniji na IndtitutRS za iMma glavnina starejSih do danalnikov pozitiven odnos.
rehabilitacijo vzpostavijen t. i. varen, pametnirDdRIS, ki Pogosto se pripota, da se starejSim ljudem poskusa
predstavlja  razvojno,  eksperimentalno, ¢na in tehnologijo priblizati Zze v zgodnji starosti, incer prek
demonstracijsko okolje, v katerem naj bi nastajaigitve Nnekaterih enostavnih, speciiih in zanje privianih storitev
»doma prihodnosti<). Vse evalvacijske 3Studije me82. aplikacij, npr. fotografiranje z digitalnim faparatom in
uporabniki rdéega gumba (npr. Hlebec in dr., 2003) sdrikazovanje slik prek televizijskega ekrana alikbepetanje
pokazale, da so uporabniki s storitvijo zelo zadoozato (NPr- z vnukom, ki Studira v tujini) prek t.i. takojega
izredno slaba razsirjenost storitve varovanja njada v SPor@anja. S o
Sloveniji e nekoliko bolj presete (v veini evropskih Pomanjkanje zanimanja in motivacije za uporabo IKT.
drzav so namieodstotki uporabnikov precej visji). Znaten del starejSih odraslih meni, da séuralniki in
Klju¢ne razloge za nizko stopnjo razsirjenosti storitepodporne tehnologije nepomembni za njihovo vsalelanj

telemedicine in teleoskrbe v Sloveniji gre iskategvsem v ZiVlienje, in da jim ne prinaSajo nobenih prednosta
pomanjkanju: starejSe ljudi tako Se posebej velja, da pogostovidgo
nobenih osebnih koristi v dostopanju do novih IKdrgev in

— strateSkega planiranja (ki bi bilo zasnovano irizeano se ne zavedajo, da so jim na voljo morebitne kugist

s strani centralne vladne organizacije ali agenogenen
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aplikacije ter zanimive in uporabne vsebine (Carperin
Buday 2007; Selwin v Richardson 2006). Tako siedjay da

zavedajo dejstva, da &iea starejSih ljudi ne daje prednosti
podpornim tehnologijam, ki so zasnovane posebajaa®jSe

starejSi podasneje sprejemajo Stevilne nove tehnologije in sdi invalidne osebe. StarejSa populacija kaz&émaeznjo k

morajo navadno dlje usposabljati, da se jih ¢ijau
uporabljati, vendar pa Studije v sploSnem kazeja, s#
starejSi vendarle zanimajo za uporabo, kadar sdnpsdi te
uporabe jasno predstavljene; v tem primeru tudi ajm
vecjega odpora do denja uporabe IKT kot mlajSi odrasli.
Ravno nasprotno, starejSi so navduSeni nad spomjeama
uporabe ré&unalnikov, interneta in podpornih tehnologig
imajo na voljo ustrezne moZznosti za usposabljaMieréll in
dr. 2004). Pomembno pa je poudariti,
tehnologije seveda niso vsesploSno ptinka ali uporabne;
nekateri posamezniki {asih oznaeni kot informirani
neuporabniki) se zavedajo moZnih prednosti, venjlar
osebno ne dojemajo kot koristne.

zavra&anju novih izdelkov, ki so posebej namenjeni
»posebnim potrebamc, saj se Stevilnéejo razlikovati od
preostale populacije. Zato bodo starejSi pravilomsge
sprejeli naprave, ki so poenostavljene, vendar mEsecno
namenjene ranljivim ali invalidnim osebam. lzdelkgt so
npr. interaktivne televizijske storitve, bodo bpljiviacni za
starejSe uporabnike¢e jim bodo ponujeni npr. s Siroko
ponudbo »izbirnih dodatkov«.

da podporne Pripravijenost za denje ter pridobivanje novih znanj in

vegin, povezanih z IKT. StarejSi ljudje se zdijo rahlo
nenaklonjeni uporabi (nove) tehnologije. Videti j@a na
pripravljenost za pridobivanje znanj in sposobnosti
povezanih z IKT, méno vplivajo njihove potrebe,

Koristi IKT oz. podpornih tehnologij ter Se posebepricakovana uporabnost in élitek osebne identitete (Morell

moznosti za dodatno ali alternativno omdaje
medgeneracijskega sodelovanja morajo biti torep Zatno
predstavljene, sicer so posamezniki nemotiviranugarabo

in dr. 2004; Rogers in dr. 2004). Po eni straniad® zdi, da
se starejSi bojijo neznanega, po drugi strani paijmeda
imajo premalo informacij o funkcionalnosti IKT teecinih

IKT. Ce vzamemo zgornji primer klepetanja s takoj$njinza ravnanje in delo z njimi. Pri starej$ih lahkddpr do

spor@anjem na internetu, bi bil po vsej verjetnosti issdars
motiviran za denje potrebnih ve&#n, ki bi mu omogdale
prijetno komuniciranje z vnukom. Sicer bi pridokslznanije,
ki je potrebno za upravljanje s to spefifs aplikacijo, a je to
najpomembnejSi  korak pri premagovanju strahu

stereotipnih predstav o novih tehnologijah, ki sosparejsih
pogosto prisotne. Tu je treba seveda poudaritipoldo (v

upadanja sposobnosti, ki so dokazano pomembnéezgeuin
pridobivanje znanj in spretnosti. Vendar pa pr&mje, da
uporaba novih tehnologij ni primerna za panstarejSim, saj
naj bi to od njih zahtevalo prevelike prilagoditire preve

incenja, ni utemeljeno. Raziskave so ovrgle predpéstasta

imajo starejSi prevelik odpor do novih tehnologij,da se ne
morejo naditi upravljanja z njimi (Fisk 2001). Pravilen ¢ia

primeru r&unalniSko posredovanega komuniciranja) starejgkenja, ki izkoristi nezmanjSane sposobnosti in nagkim

toliko bolj dovzetni za vlaganje dalenega napora v
pridobivanje novih znanj, kolikor bodo motiviraniaz
povezovanje z njihovimi (pogosto dolgotrajno
kratkotrajno oddaljenimi) otroci in vnuki, kar jevseeda odraz
sicer$njih bolj ali manj kakovostnih, vzajemnih irajnih
odnosov med druzinskindlani v ve&égeneracijskih druzinah.
Pomanjkanje samozavesti in strah pred IKT.Osebne
ovire posameznikov se pogosto izrazijo v oblikiemmtivnih
¢ustev ob prvi interakciji z tanalnisko tehnologijo. Strah in

tiste, ki se izgubljajo, ima velik potencial za dganje
usposobljenosti za zatniSke stopnje uporabe podpornih

alitehnologij.

StarejSi ljudje, stari od 60 do 74 let (v veliki mpa tudi
tisti, ki so starejSi od 75 let), lahko brez teZasdobijo
racunalniSka znanja in spretnosti, prebirajo spletrengin to
znanje tudi vzdrzujejo skozas (Morell in dr. 2004).

Vendar pa ré&unalniSko usposabljanje pri starejSih
odraslih traja dlje kot pri mlajSih posameznikiterkdelajo

tesnoba, povezana z IKT, sta pomembna inhibitoga =tarejSi odrasli pri ¢enju uporabe ranalnikov v€& napak

Stevilne starejSe ljudi (Richardson 2006). Pomanmjgka
znanja, pretirana previdnost in nezaupanje Vv
sposobnosti pogosto odvrnejo starejSe od uporabe ViSje

kot mlajSi (Melenhorst in dr. 2006). Ayersman imvdinden

lastr{@995) poudarjata, da je ¢imov wenja veé& vrst. Graf, Li in

McGrenere (2005) na eni strani izpostavij@enie z

stopnje r&unalniSke izkuSenosti so povezane z nizjimodkrivanjem (denje skozi prakso), na drugi strani psenje

stopnjami strahu pred danalniki (Carpenter in Buday 2006).
»tehnofobija« V novih situacijah starejSi odrasli @ajno prevzamejo

Predvsem pri Zenskah je bolj razvidna
(Richardson, 2006). Pomanjkanje emocionalne in tfifad
opore okolice, neprijazni inStruktorji in nezmozhaporabe
strojne opreme (npr. tipkovnice) ali nerazumevamgeodil
torej predstavljajo velike ovire pri samozavestmorabi
tehnologije. Strah pred IKT se z nadaljevanjem saptanja
obi¢ajno zmanjSa. StarejSi ljudje tudi pogosto menija,
njihovo sposobnost spoznavanja uporabe
tehnolo3ki Zargon, ki ga vidijo kot nejasen in ra&tj@ »tuji
jezik«, namenjen tehnoloSkim strokovnjakom (Riclsardin
dr., 2005).

IKT oviraovih tehnologij) s strani

s sprejemanjem {enje skozi opazovanje).

natin uéenja s sprejemanjem, medtem ko se mlajSi pogosteje
odlcgijo za wenje z odkrivanjem. Profesionalni pedagoski
pristop, ki temelji na &nju s sprejemanjem, je po mnenju
Gerda in Stegbauerja (2005) pogosto primernejsi.

Kljub temu pa ne gre zanemarjati pomena neformalneg
»uéenja« (ali pa prikazovanja ddenih funkcionalnosti
mlajSih  druzinskikilanov.
NavduSenost nad nekaterimi, pogosto razvedrilnirali
pownimi aplikacijami oz. storitvami, ki je obtajno prisotna
predvsem med najmlajSimi uporabniki IKT, znajo vna& s

V domaem okolju je ena od moznih strategij zapreprostim prikazom prenesti na njihove stare stara prvi

povetevanje sprejemanja podporne tehnologije,
postopoma uvajamo Ze pri mlajSih starejSih (n@0vin 60.
letih) — npr. z bolj razvedrilnimi, interaktivhimpa tudi
varnostnimi funkcionalnostmi — in da paamo podpore, ki
jih nudijo tehnologije, ko se starejSim motore in senzorne
sposobnosti ter zmoznosti razumevanj@efo slabsati (tj. v
70. in 80. letih). Razvijalci podpornih tehnologé namré
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da jpozitivni stik z nekaterimi novimi tehnoloSkimi imacijami

in moznost skupnega prezivljanja prostégaa z vnuki tudi
na ta nain, pa pogosto predstavlja Ze dovolj veliko
motivacijo za to, da starejSi pristopijo k formaime te&aju
usposabljanja.

Pri¢akovanja, potrebe in interesi starejSih oseb.
Tehnologija ljudem lahko olajSa Zivljenje, omago
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komuniciranje z druzino in prijatelji, pomaga padrzevanju fokusne skupine in poglobljeni intervjuji, upriz@v in
zdravja in omogd&i posameznikom, da ostanejo varni inevalvacija multimedijskih ter gledaliSkih predstavi ter
funkcionalno neodvisni v lastnem domu. Relevantrsasfe testiranje uporabnosti.

izkazala za eno od krithih vpraSanj pri sprejemu nove :
tehnologije. Pregled literature (Demiris in dr. 200 B&SQER{RNO
Melenhorst in dr. 2006) kaze, da imajo starejSidjku
najpogosteje naslednja gakovanja in potrebe, kar se&di
podpornih sistemov: podporne tehnologije naj pajpir
neodvisnost in spomin, zmanjSajo splogfustveno breme
(tesnoba, stres in skrbi), prepugejo neZelene dogodke ali
nesrge, prepréujejo situacije, ki ustvarjajo negativne
obcutke med bolnikom in oskrbovalcem, ustvarjajo uéabj
ugodije ter izboljSajo varnost in medsebojno komisage,
tako z druZinskimélani kot z znanci.

IV. VKLIUCEVANJE KONCNIH UPORABNIKOV V
PROCES NARTOVANJA, RAZVOJA IN IMPLEMENTACIJE

Med starejSimi pogosto obstaja d&#go odpor do novih

tehnologij na splosno, prav tako pa tudi do pOd-‘mmSIika?,: Multimedijske predstavitve kot osnova zaeriranje in

tehnologij specifino. Glavni razlogi za to (ti so podrobnejegyalvacijo osnovnih funkcionalnih in oblikovnih elentov
obravnavani v Doliiar, 2009) so atutek, da nadzor nad SOPRANO sistema

njimi  »prevzema tehnologija« ter strah pred izgubo
zasebnosti in pred osamitvijo. Kljub temu, da tdbski Uporaba ve& metod in participativnega pristopa z
napredek predstavlja velik potencial za izboljSamkovosti  Vkljucevanjem uporabnikov v ¥efazah razvoja sistema je
vsakodnevnega Zivljenja, aktivno staranje in socal mocno prispevala k pripravljenosti starejSih za uporab
kohezivnost, se je treba zavedati, da zmoZnostsatmosti, SOPRANO sistema, prav tako pa tudi k njihovemu
potrebe, Zelje in okolie starejsih posameznikovémao zadovoljstvu s sistemom. Kot posebej koristno meteelja
variirajo. Pri n&rtovanju in razvijanju podpornih tehnologij izpostaviti interaktivno gledalisko predstavo {\etem glej v
moramo zato preiti vse kljuéne lastnosti, okoline, ovire Dolnicar, Mueller in Santi, 2011). Izkazalo se je, da gamn
in Zelje starejSih odraslih, ki potencialno vplivajna dom ne more ustvariti popolnega damga okolja, lahko pa
sprejemanje oz. zawanje novih tehnologij, s tem pa nak temu pomembno prispeva.
kakovost Zivljenja starejSih in njihovih bliznjih.

Kot zgleden primer k uporabnikom usmerjenih LITERATURA
raz,iSkova_‘lnih aktivnqSti lahko navede,m pristop,s@o ga [1] Ayersman, D. J., in von Minden, A. (1995): Indivadudifferences,
oblikovali v okviru Ze omenjenega  Stiriletnega = computers, and instructio€omputers in Human Behaviokl: 371—
interdisciplinarnega projekta SOPRANO, kjer sodelvg 390.
kot 20 partnerjev iz osmih evropskih drzav. Da djatovili, [2] Cuttler, C., Graf, P (2007): Eersonality prediptespective memory
da bi storitve v &m vedi meri zadostle potrebam ?Sk performan.ce. A_n adult lifespan study. ScandanaJournal of

: 3 . o sychology, 48: 215-231.

uporabnikov, smo potencialne ko uporabnike VkljEili v [3] carpenter, B. D., Buday, S. (2007): Computer useranolder adults

celoten proces gaovanja in razvoja sistema v Stirih kijoih in ;\ naturall)(/ )Occurring retirement community. Cartgr in Human
. ; ; in i i ; Behavior, 23(6): 3012-3024.
fazah.‘ a”a!'ze.‘ pOtreb’ generlranje In ev.alve.lcumoualh [4] Dolni¢ar, V. (2008): National investigation of market fens and
funkcpnalmh n ok_JI|k0vn|h _?Iememov' teStlranJ.emponen_t ethical issues in relation to the application domaiageing well at
prototipov in testi/evalvacije v realnem okolju.endativni home and ageing well at work: national data gatigegivave 1). ICT &
proces vklj¢gevanja koginih uporabnikov ilustrira Slika 2. Ageing project.
[5] Dolni¢ar, V. (2009): Podporne tehnologije - podpora atiira
3 = medgeneracijske solidarnosti?. V Tasner, V., LesarAnti¢, M.,
specifikacija Hlebec, V., Pusnik, M. (ur.): Brez spopada : kylspolov, generacij.
Ljubljana: Pedagoska fakulteta, str. 275-290.
[6] Dolnicar, V., Mueller, S., Santi, M. (2011): Designinghaologies for
naslednji older people: a user-driven research approachhfaSoprano Project.
razvojni cikel : v V: Colombo, Fausto (ur.). Broadband society ancegaional changes,
analiza potreb prototipi (Participation in broadband society, vol. 5). Friamk am Main: P.

Lang, 2011: 221-246.
[7] Dolnicar, V., Nagode, M. (2010): Overcoming key constsion

Hie assistive technology uptake in Slovenia. Teor. gaald7 (6): 1295-

ol 1315.
[8] Fisk, M. J. (2001): The Implications of Smart Hoihechnologies. V
v skladu s evalvacija Peace, S., in Holland, C. (ur.): Inclusive Housimgn Ageing Society:

Innovative Approaches. Bristol: Policy Press.
[9] Gerd, P., in Stegbauer, C. (2005): Is the digiteideé between young
) o ) . ) ) and elderly people increasing? First Monday, 10(10)
Slika 2: Iterativni proces vklggevanja kotinih uporabnikov [10] Graf, P., Li, H., McGrenere, A. (2005): Technolagsability across the
adult lifespan. HCI 2005. Proceedings vol. 2.
V zgoraj predstavljenem procesu raziskovanja ivegz [11] Hlebec, V., Leer, N., Nagode, M., in Bitenc, K. (2003): Uporaba
je bilo uporabljenih vé& (tudi inovativnih) metod, ki so bile alarmnega sistema kot sredstvacjge samostojnosti starostnikov:

prav tako prilagojene starejéim Kotim uporabnikom: Vrednotenje 10-letnega delovanja alarmnega sisteobasredstva za

potrebami? uporabnikov
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Projekt INNOVAge

Gregor Stekl&¢, Center za razvoj Litija

Povzetek— Vse razvite drzave se s@jo s hitrim porastom starejSega prebivalstva. disspecifénih potreb te populacije je potreben
razvoj posebnih storitev in tehnologij. Tak demdskarazvoj zahteva temeljite druZzbene spremembeadraju socialnega varstva,
stanovanj, zaposlovanja, vkijevanja starostnikov v druzbo itd. Cilj projekta INM®ge je okrepiti in izboljSati regionalne razvojne
politike za samostojno Zivljenje starostnikov prgdmvezovanja, mentorstva in grozdenja podjetijréavojnih institucij, ki so aktivne na
tem podrdju. Projektni partner projekta INNOVAge, ki jecni fazi izvajanja in se bo zakdjill konec leta 2014, je v Sloveniji Center za
razvoj Litija.

Klju éne besede— starostniki, aktivno staranje, samostojno zije pametni domovi, dobre prakse, eko-inovacijezdenje

Abstract — The raising of the percentage of elderly popaoitat
is common process within all developed countriege Ib specific
needs of that population is necessary to develidpreéd services
and technologies. Such demographic developmentresgiiorough
social changes in the area of social protectionusing,
employment, involvement of older people in society,... The goal
of the INNOVAge project is to increase and impronagional
development policies for eco-independent living tbe elderly
through networking, mentoring and clustering atigg at both
regional and inter-regional levels. Project ishie starting phase and
it will be ended at the end of the year 2014. Ritojgartner in
Slovenia is Development centre Litija.

Keywords — elderly, active aging, independent living, smart
homes, best practise, eco-innovation, clustering

l. Uvob

Ne le za slovensko, ampak tudi na splodno za mzvit _

druzbe velja, da se njeno prebivalstiedalje bolj stara, kar
pomeni, da je vse ¥ delez ljudi starejSi od 65 let. V
zadnjih letih statistike posebej belezijo tudi kgtsjo
starejSih od 80 let, ki je posledica dejstva, daaskategorija
poveiuje in bo po projekcijah prebivalstva za Sloveréta

2060 predstavlijala 12,7 % vseh prebivalcev Sloeenij<''< NORCE 22 :
P : > P JH%VOJGm domu za Slovenijo, izvedeno je bilo tudi dwvo

Dolgoraina reSitev za oskrbo te populacije prav gotovo
predstavlja gradnja novih in novih domov za starbst
ampak prilagoditev njihovih lastnih domov, v prvisti
arhitekturno kot tudi z IKT opremo. Naslednje gewde
starostnikov bodo postajale vse bolj elektronsksmgne,
bodo znale vse bolj uporabljati IKT opremo za korkaoijo
z razlénimi inStitucijami, s prijatelji preko socialnih aetij,
ve&i pa bodo tudi namanja Zivil in dobrin preko spleta.
Ravno tako se razvija tudi podije e-zdravja, ki lahko
zdravstvenemu in tudi osebnim préwmaom prihrani velike
stroSke.

S tega vidika je potrebno pri &rdovanju pametnih mest P

posebno mesto dati starostnikom, saj se bodo Ighpvio

zatel 1. januarja 2012 in se zakiju3l. decembra 2014.
Skupni projektni proréun je priblizno 2,5 mio EUR, od tega
je odbrenih 169.099,00 EUR za implementacijo akistnv
Sloveniji.
Aktivnosti, ki so predvidene za izvedbo v Slovesi
— SWOT analiza za obnige regije
— vzpostavitev regionalnega inovacijskega centra @gdr
samostojnega bivanja starostnikov (vkBuai organi
odloanja, razvojne institucije, fakultete, podjetja,
uporabniki, poznavalci potreb uporabnikov)
— izdan katalog dobrih praks na pogosamostojnega
bivanja starejsih
— 5 Studijskih obiskov z vkljgenimi lokalnimi in
nacionalnimi strokovnjaki
— 3 mednarodne tematske delavnice z Wddpimi lokalnimi
in nacionalnimi strokovnjaki
dvig znanja lokalnih in nacionalnih strokovnjakcs n
podraiju samostojnega bivanja starostnikov
— regionalni dogodek na podija samostojnega bivanja
starostnikov na domu in aktivnega staranja

V sklopu projekta je bilo do sedaj izvedena SWOT
analiza na podkju samostojnega bivanja starostnikov na

sre&éanje na projeku ter dva Studijska obiska na Niza#em
in v Grenoblu.

V Sloveniji je sicer na voljo kar precej podatkov o
staranju prebivalstva (glavni vir je Statésti urad Republike
Slovenije), medtem ko je uporaba e-vsebin oz. IKT
tehnologije med starostniki manj raziskana, karekad to, da
dajemo v Sloveniji temu pod¥u zaenkrat Se premajhen
omen.

Z naragajoco kronolosko starostjo postajajo starejSi
¢edalje manj samostojni, saj tezje obvladujejo akolj svoje

UGOTOVITVE SWOT ANALIZE

vkljucitvijo v sistem pametnega mesta (drzave) le ta r§gjo. S fiztno onemoglostjo se zmanjSuje tudi prostorska

razvila enakopravno za vse prebivalce.

Center za razvoj Litija je subregijski razvojni tem ki
izvaja razvojne projekte na obifjo Srca Slovenije. V sklopu

V SEBINA PROJEKTA

uresntevanja vizije za dvig Zivljenja vseh prebivalcev ndistin, ki

obmaiju izvaja tudi projekte na podtu starostnikov. S tem
namenom smo se vkl tudi v projektno partnerstvo
projekta INNOVAge, ki se izvaja na programu INTERRE
IVC. Vodilni partner je Regija Marche iz Italijergjekt se je
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mobilnost. Fizéni prostor postaja tako ovira za dostopnost do
ljudi, stvari in informacij. Z omejenostjo stare@@veka na
lastno stanovanje nak@studi njegova odvisnost od drugih.
TakSne spremembe nas navajajo k razmiSljanju o kahn
zagotoviti viSjo kakovost zZivljenja starostnikovrepgvsem

bi jim tehnologija pametnih domov (medghko
olajSala Zivlienje na njihovem domu. S tega vidija
pomembna predvsem starostna struktura prebivalkitveam
prikazuje Stevilo potencialnih uporabnikov IKT tethogije,

ki mora biti prilagojena za uporabo starostnikora, drugi

strani pa elektronska pismenost uporabnikov.
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Tabela 1: Projekcija starostnih skupin prebivalSi@avenije od 2008 17 odstotna, leta 2009 ze 22, leta 2010 pﬁSZeSe

2010 do 2060 vegji potencial predstavlja razvoj na mobilnikih tefeeih
‘ : : y aplikacij, saj je mobitel leta 2011 posedovalo & %
2060 31,6 | prebivalcev v starostni skupin od 65 do 74 letkupmno od
2055 31,5 | 55 do 64 let pa Ze 86 %. Tudi tu je potrebno zandala so
2050 30,6 | se starejSi v w@ni le priwcili osnov uporabe IKT tehnologij,
2045 29,2 | zato ne znajo pa uporabljati vseh moznosti, kigdnujajo
oo |ealss . 215, sodobne IKT naprave.
2035 |l o . 26,1 V sklopu ugotovitev SWOT analize je bilo zapisamit
o0 ST e2 . 28,2 alinej pri vsakem posameznem poglavju, zato vsaleelpe]
205 220 | ne bi navajali. Pri poglavju prednosti bi izpostapredvsem
2020 19,8 na trend upadanja vlog za bivanje v domovih zaegtar
2015 17,5 | navezanost starostnikov na lastniSko stanovanj@ddnost
2010 16,5 starostnikov v druzbeno Zivljenje (drustva) terikelpilotnih
0% 1%  20%  30%  40%  S0%  60%  70%  80%  90%  100% projektov na tem podigu. Na drugi strani med glavne
H0-14 H15-64 65+ slabosti uvrS&amo razdrobljenost sistema  storitev,

pomanjkanje politine volje in finaknih sredstev za
implementacijo pilotnih projektov Zivljenje, upom@blKT
: : : : ; .. opreme s strani trenutno starejSe generacije je gmno
Za razvoj pametnih stanovanj (Ambient assistedhdjv- aprenizka, pomanjkanje zaupanje starejsih v IKT cégijo,

AAL), ki bi omogoiali starostnikom podaljSano bivanje n . . . .
njihovih domovih, pa je pomemben predvsem odstoterl?ZdrOb“ena poselitev ter fin&ma nedostopnost trenutnih

: : Y - duktov. Na drugi strani pa so priloznosti na teodraju
starostnikov, ki bodo tako opremo najbolj potrebip pro X . S
starejSih od 80 let. To je obdopbje, ko biJraszI{pa'lpodpvcﬁa prllagodltev IKT tehnologij za qporabo S §tran|.retallh, .
v stanovanju, zdravstvo na daljavo ali primerndéritvana znanje uporabe IKT tehnologij generacije, ki prihaj

stanovanja in priponiki starostnikom lahko mimo olaj3ali promocija storitev na nacional_ni ravni, cenovnlotdpeejé,e
.naprave. Glavne nevarnosti pa predstavlia Se vedno

bivanje na njihovovem domu in s tem tudi podaljganj lasiinost stareid bivalst nGfE ovi
Zivlienja v njim domaem okolju, izven institucionalnih neelasenost starejsega prebivalstva,  psin ovire v
razmisljanju starostnikov, slabo finaro stanje starostnikov

varstvenih centrov. . d .
Projekcije kaZejo na to, da bo 2030 vsaj 65 letitsta in posledéno cenovna nedostopnost novih tehnologij za

Vir: SURS

prebivalcev 24,2 %, leta 2060 pa e 31,6. Najitrep SreISe:

povetuje delez in Stevilo prebivalcev, starih 80 letveg. V )

Sloveniji jih je bilo leta 2010 le 3,9 % vsega pkelistva, do V. ZAKLIUCEK

leta 2060 pa naj bi njihovo Stevilo predstavijalar 42,7 % DelezZ starostnikov s starostni strukturi Slovesigebo v

Celotnega prebiVaIStVa ali kar cca. 260.000. POdpbdatkl prihodnosti konstantno pomal, s tem pa krikha masa za
veljajo tudi za druge drzavelanice EU, zato je na tem yporabo prilagojenih storitev in IKT opreme, ki bo
podrasju pomemben razvoj tehnologij, ki bodo uporabnikomymogasala podaljsevanje samostojnega Zivijenja v lastnih
prijazne, hkrati pa ne bodo predstavijale previgake dgomovih. Pomembno je, da se pricriavanju sistemov
financnega viozka. _ ~ pametnih mest vkljgi tudi vidik teh uporabnikov v strukturo

V sklopu priprave SWOT analize smo analizirali tudametnih mest. Pri razvoju te opreme se podjetjismejo
uporabo IKT tehnologije po starostnih skupinah,égmer je  drzati naela, da se za vsako ceno starostniku proda
ali vec let teh podatkov sploh ne zajema. Slovenija s&slanampak je potreben razvoj takine opreme, ki jo hoostnik
sicer lahko pohvali z dokaj zgledno splosno stopmorabe yporabljal v sklopu svojih vsakodnevnih aktivnostisklopu
IKT, ki je nekako v evropskem povgje. Pri tem pa je projekta INNOVAge se natuje oblikovanje eko-
nesporno dejstvo, da je vkiitev starejSe generacije priinovacijskega centra, ki bo zdruzeval posameznik,
izkoristanju tega mnogo presibko. Iz tega razloga je nujn@diosajo o politikah, povezanih s staranjem, danego danes
da se razvije takSno IKT podporno opremo in prograki  nairtovati starostnikom prijazne resitve za jutri. hzije
bodo starostnikom prijazni in ne bodo zahtevaliih@nanj, kazejo, da bo leta 2050 Ze skoraj vsak tretji Stecestarejsi
najbolie pa je, da se spremljanje psihgfiEiga stanja od 65 in vsak deveti od 80, kar je velik izziv zSa druzbo.
starostnika vkljai v Ze obstojeée dnevne navade starostnikovprojekt  INNOVAge spodbuja  slovensko  politiko,
in ne bo zahtevala spremembe vedenjskih vzorcev jfpprazevalne ustanove in podjetia k povezovanju na
pridobivanja novega znanja. Zaradi pomanjkanja padeza podrasju samostojnega Zivljenja starejsih ljudi. INNOVAge
najstarejSo starostno skupino se lahko osrétto na prinaga v slovensko okolje sveZe ideje, znanjezkudnje
podatke za starostne skupine od 55 do 64 let t&Sodo 74 razlignih dobrih praks, ki se izvajajo v bolj razvitih lite
let, ki bodo v nekaj letih postali uporabniki. Vaststnem Eyrope.
razredu od 55 do 64 let jec¢umalnik v zadnjih 3 mesecih
uporabljalo 115.313 uporabnikov (42,7 %) in v ssanem 3 A wasom \lf/ “
razredu od 65 do 74 let 32.348 uporabnikov (18,23®vilo  Innovage maommomaoao . INTERREG IVC
upokojencev, ki so v zadnjih 3 mesecih redno uggiab
ratunalnik je bilo 81.426. Izredno spodbudna pa j® tefra
rast uporabe tanalnikov in s tem tudi spleta v starostni
skupini od 55 do 74 let, saj je bila ta v prveptrletju leta

Ewropean Union
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SmartSantander — a smart city experimental platfol

Srdjan Ko, Stevan Jokit, Joao Fernandgd.uis Sanchez Michele Nattf,
Evangelos TheodoridisDivna Vutkovié?,
Ericsson, SerbigAlexandra Institute, DenmarfJniversity of Cantabria, Spain;
*University of Surrey, UK’CTI, Greece;

Abstract — SmartSantander is a large-scale experimental frameprimarily focused on enabling experimentatiorthe context of
smart cities and Internet of Things. In this paper,overview of the SmartSantander project ancetperimental framework the project
designed and deployed is provided. The main armtoite components are described together with arigésa of a few main deployed
services as well as an outline of how experimergsn using the framework.

Keywords — Smart city, 10T, experimental platform

l. INTRODUCTION

The smart city concept has recently become onénef t

major topics, both in the research and businessruanities.
The number of people living in the cities is contasly
increasing, year after year. Today, more than 53%he
World population lives in the cities and it is esdited that by
2050 this will rise to more than 70% [1]. Such ardatic
expansion of the cities has brought to focus thednto
develop the cities in a sustainable manner whil&ingathe
quality of life in the cities as high as possible.

Complex systems like cities require careful manag@m
to ensure uninterrupted performance of all releativities
and thus uninterrupted living conditions for athletholders.
Creating andd maintaining efficient public trangpsystem,
provision of electric energy, water and gas disiiidn
systems as well as waste management and mainteogiinee
city infrastructure like roads and public parks soene of the
activities important for every city.

The responsibility for different services mentioredabve
is usually delegated to appropriate utility compani
Coordination of the activities between these corgsaris
expected and planned, but due to various reasecisnital,
administrative and political, this coordination rizore than
often not efficient. This results in each publicvége being
run as a standalone activity with (administratiwglls built
between the domains preventing efficient exchande
information and sharing of available infrastructure

Contrary to this approach, ability to automaticadlyare
data, interact and combine services as requireldl,beian
embedded feature of the smart cities. ICT will ptagrucial
role in development of such infrastructure and rimé of
Things will represent one of the core componentdy Qsing
such approach it will be possible to efficiently noect,
integrate and utilize information generated by démereasing
number of city actors, items and events:
travelling, public transportation system vehiclemds, traffic
lights, waste bins (and the amount of waste todikeated),
water distribution pipes (and amoun water to béritisted),
as well as the number of various administrativauests and
answers processed etc.

Having the above in mind, it is clear that citiesve as an
excellent catalyst for 10T research, as they reprea very
dense techno-social eco-system that can act asvatuable
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source of challenging functional and non-functional
requirements from a variety of problem and appiicat
domains.

Aiming at leveraging such an environment
advancement of Future Internet research in the dwmaf
loT and smart cities, the SmartSantander projegt i$5
creating a large-scale experimental facility acrb&uropean
countries (Spain, Germany, UK and Serbia) with an
additional installation in Australia. The projediaded in
September 2010 with plans to deploy close to 2Qighods
of sensors. The main deployment site is the citgaritander
(Spain). Today, there are around 5 thousand sedspteyed
across the sites which integrated with a set ofkeaa
components comprise the SmartSantander platform.
Deployed devices combine a range of hardware phatfp
communication technologies and sensor types toemeht a
number of city services.

Three main groups of the platform users are the
following:

— Researchers: experimenting with different protocdiga
processing algorithms, data mining, visualizatitm e
They can re-program selected 10T devices (one 0T
device supports one or more different sensordpviol
execution of their programs, collect traces etc.

— Service developers: aiming to evaluate their sesvin a
real environment before full commercial deployments
They can re-program the loT devices or deploy sesvi
that are using data generated by deployed IoT dsdad
run user trials or evaluate performance of their
applications.

— Citizens and city administrations availing of and
benefiting from the deployed services: a number of
services, ranging from the on-street parking to
environment monitoring and participatory sensing ar
deployed on the platform and available to be ugethé
end users.

The rest of the paper is organized as follows. iSedt,
provides an overview of the SmartSantander ardhitecIn
Section Il details of several implemented serviaes given.
This is followed by Section IV which explains théepss
required to undertake to run an experiment in taméwork.
Section V concludes the paper.

for

passengers
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1. ARCHITECTURE

The SmartSantander framework is built as a 3-tier

system comprising the following layers: 10T devideT
gateway and server tier.

DeployedloT devices, physical or virtual, create tod
node tier This layer accounts for the majority of devicesd
in the system and comprises typically resourcetcaimed
devices (in terms of power, memory and energy aldity).
To provide heterogeneity, a variety of 0T devigpes is
used: diverse mote platforms, RFID readers and aagsell

as more powerful platforms. Some nodes are deplated

fixed locations (Figure 1), while others are mol§ifggure 2).

Parking sensor node. To be deployed buried in

(O the asphalt. At the corresponding load/unload
area, bus stop or handicapped-reserved space.

A Repeater. To be deployed at available street
lights or traffic lights.

O Gateway. Connected to Internet/Intranet.

“x_ Radio link
Figure 1: Deployment of the irrigation 10T devices

As already highlighted, the SmartSantander is
devices is to make them available for use
experiments. However, due to the constraints confiiam
the fact that deployment is done in the cities asdd not
only for experimentation, but also for provision \wdrious
city services, this is not always possible. Thenefédrom the
experimentation perspective, two main groups of deVices
can be identified in the framework:

— fully available for experimentation: these devitiest can
be completelly re-programmed according to the
experimenters' requirements, including switchirenth
off/on, breaking functionality to test performarete.

— with limited availability for experimentation: thes
devices are involved in providing a city service an
cannot be re-programmed, altered or impacted iresom
other way (for example overloading), as it couldéha
negative impact on the provided service. Such loT
devices can be used for experimentation on theshigh
layers like service evaluation, social impact, data
processing (of data generated by the devices) etc.

Internet. The GW tier devices are typically morevpdul

than loT nodes but at the same can still be based o

bedded device architectures — and are thus rasoeince-
constrained than devices of the server tier. Exampf GW

node devices are embedded servers, e.g. Plugcampute

mobile phones or netbooks.

Internet / Intranet

@ FEnvironmental monitoring _sensor
node. To be placed on vehicles.

A Repeater. To be deployed at available
street lights or traffic lights.

@ Gateway. Connected to Internet/intranet

} 802.15.4 link
X GPRS link

Figure 2: Environmental monitoring and public trao
management

The server tier providesmore powerful server devices
with high availability, which are directly connedtéo the
core network infrastructure. The servers can be ticehost
loT data repositories and application servers itet be
configured to realise a variety of different loTngees and
applications or to investigate approaches for veaild data

4Rining and knowledge engineering.

experimental framework and the goal of deployind lo
in variou Il

SERVICES

Several services have been deployed on
SmartSantander platform. In this section, a summairy
selected services is provided.

A. Outdoor parking management

The Outdoor Parking Management use case implies

provision of a Limited Parking Space Managementiserin
the city of Santander. To achieve this, severaldhech
parking places in the city centre of Santandereayeipped
with ferromagnetic wireless sensors (buried undgrhalt).
These sensors detect when a car is parked andnitathss
information wirelessly to the closest repeaterdlst on a
nearby lamp post. The repeaters then forward irdion
about the occupancy status to the backend serften wsing
multihop routes. Collected information is pushedptablic
displays installed on the main city junctions imfong
drivers about the number of free parking placedifferent
areas including standard parking spaces, as webadsng

The gateway node tielinks the 10T devices at the edgesspaces for people with disabilities.

of the network to a core network infrastructuree Ttodes of

the GW tier are also part of the programmabl®. Environment monitoring

experimentation substrate, in order to allow experitation
for different inter-working and integration solut® of 10T
devices with the network elements of a current atufe
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The current solutions for environment monitoring in

urban settings are based on a handful of measutemen

stations at fixed locations. Although the accuradythe

49



measurement equipment in these units is high,dsermakes city of Santander: Las Llamas Atlantic park and Eagna
large-scale deployments to obtain measurementsinat f Palace gardens. Apart from providing tools for glaedening
granularity not feasible. On the other hand, legemg the authorities, there is also an alert module thatfiestusers
IoT technology, it is now possible to deploy a Emumber when irregular conditions are detected, functiomemotely

of low cost sensors for a fraction of the curreostc These monitor water consumption as well as to measureoand
IoT sensors do not provide the same degree of acguas estimate important performance indicators like wate
modern environment measurement stations. Howesérgwa absorbed, water waste, energy and labor cost.

large number of measurement points and intelligent
processing of the measurements it is possible tmirob
sufficiently accurate observations that can be wsedhitial
indicators of the status of the environment padinti

A large number of environment monitoring deviceseéha
been installed on lamp posts in different areaSaritander.
Deployed devices contain air pollution sensors &l as
noise sensors. To further increase the coveragehef
environment monitoring network, a number of devides
being deployed on the public transport buses, palars and
municipality vehicles. A similar deployment of 66d®s is in
use in Pancevo (Serbia). All measurements areadlailvia
web and mobile applications.

This deployment serves multiple application domalite
instance it enables provision of additional servitike smart
public transportation management and traffic cood#
assessment.

i :
€ i £l Al# |- r-

C. Participatory sensing

In this scenario, users utilise their mobile phottesend
physical sensing information, e.g. GPS coordinates)pass, : ‘
environmental data such as noise, temperature, € . 2]
Depending on the sensors embedded in a partictikaned ; .
This information is fed to the SmartSantander platf. Users
can subscribe to services such as “the pace afityigwhere .
they can get alerts for specific types of eventsremuly Figure 4 Region Report
occurring in the city. Users can themselves algmntethe .
occurrence of such events, which will subsequertéy E. Augmented reality
propagated to other users that are subscribecdtreipective This service provides the possibility of “taggingdints
type of events, etc. of interest in the city, for instance a touristmin of interest,

The users receive notifications about the occueneghts shops and public places such as parks, squares]aday,
via a smartphone application, phone calls, SMS exnahils 112 tags are installed on metal surface identifydiféerent
in the preferred language. points of interest for tourism. There are 406 tagtalled at

All the users that are interested in receiving théhe bus stops and 2000 Window stickers (double side
notifications have to subscribe the service, defintheir printing) at the shops across Santander. Usingntbbile
personal profile (including e.g., the preferred gamge), application users can get additional informatiorowtbthe
selecting the information they are interested tchisT tagged locations as well as leave feedback to fthe c
subscription can be done via web interface; if @wuncil administration (Figure 5).

wants to provide the service also to users witheeli access, ~ On a small scale, the service provides opportutity
it can provide a phone number of a help desk toded in distribute information in the urban environmentlasation
order to subscribe the service with operator suppor based information. On a larger scale, the tagsbeacoupled

with more advanced services such as “feedback” fthen
D. Precision irrigation and garden monitoring citizens to the city council.

The Precision Irrigation service offers a wide da&t
acquired in a distributed way from multiple locasoat a
selected area. It is complementing the automateéghiion
systems currently in use in parks and gardens. Sysfems
are using a group of programs that execute defautigities
based on preconfigured timetables and hence wittading
into account the real-time parameters specifiefurh area.

The precision irrigation and garden monitoring &mrv
provides relevant real-time information to the ganitg
authorities and parks technicians, allowing theragsess the
concrete situation before and after a program hasnb
executed thus faciliating better and more informed
management (Figure . It is being deployed in twkpan the
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Figure 5SmartSantanderAR application vi

In addition to providing information based on tlvamsnec
tag, the mobile application developed for this o alsc
can recordnovement patterns of the users in an anonyr
way to support experimentatiosuch information can k
used by application developers éaorich their applicatics
based on the user experience within city. For the
municipality, observationscollected will provide more
information about the number of people visiting tair
points in the city over a period of time thus enajpthem to
better organize and iprove supporting city infrasture as
well as to receive feedback from the visit

F. Smart metering

The top level goal of this scenario and its relatse
cases is to explore the use of Internet of Thing¥)(basec
solutions to manage the user side energy demand in are
environment. This scenario builds upon an instasicéhe
SmartSantander testbed, which is currently deplt
throughout the office space of the Centre for Comication
System Research (CCSR) at the iversity of Surrey,
Guildford and consists of 200 SmartMeters and
reprogrammable gateways. On top of this testbetdrice, ¢
system isable to collected energy consumption informa
of all devices associated with a particular worlskdeand
relate ths information with a particular user. Apart frc
collecting metrics concerning the energy consunmptod
devices, the system is expected to also recogrie
corresponding context of consumption (such as eyegl
presence at his work deskgcupancy ofhe meeting rooms,
etc).

\A

As the cities are becoming home for more and r
people around the globegfficient methods for th
management of the cities that will ensure sustaér
development while providing high quality of livingre

CONCLUSIONS
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becoming one of the core challenges in front of
SmartSantander framework represents a significaabler
facilitating better understanding of the issues olaged,
technical, social and economic, in creating smantl
sustainable cities.

In the last year of tt project, development of the
framework will be continued with deployment of mdcer
devices and new services. The main focus of exmgetiation
is expected to be on the service, application et level,
although research on the lower layers will beported as
well.

The goal of the last year will be also to incredise
number of users as well as to create mechanismsefgring
the platform running after the project er
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Preobrazba mesta za digitalno prihod

Ana SeliSkar, Mestna ¢lma Ljubljana

Povzetek —Zivimo v ¢asu, ko mesta predstavljajo glavno vodilo napredasasno nosijo tudi naje§i dele? odgovornosti zar
Sirokopasovna omreZja dokazano pozitivno vplivagokonkuresinost gospodarstva in splodni razvoj me Na podrdjih, kjer so naravni
viri omejeni, prihodnost lahkgredstavlja razvoj digitalnih storite Instrumentalizacija sveta okoli nas narekuje vzpdattv Siroke
enostavno dostopne in zadosti poceni infrastrukiteezelimo dosé hitri razvoj naprednih digitalnih storitev in frej interneta stvari v
naSe okolje. V Ljubljani smo zato pognali edinstymojekt v obliki javno zasebnega partnerstvavzpostavitev mestnega Mesh WiFi
omrezjaza potrebe prebivalcev, podjetij in javne upravel projekta obsega tudi poeenje komunikag ter zasebni raunalniski oblak za

konsolidacijo IKT storitev v javni upravi.

Klju éne besede —tjubljana, mestno brez#no omrezj, javno zasebno partnerstvo¢uaalnistvo v oblaku, digitalne storitve, inova

Abstract — We live in an era where cities are main driver:
prosperity and bear the most of the responsibaisywell. With
limited natural resources, the future developmentdigital. Sc
within cities we have to make the most of it. Builglia citywide
digital infrastructure for future internet services can lhétegqan
endeavour But the impacts of such an effort are repaid or
immense scale. The city of Ljubljana has implemenraeunique
public private partnership in order to build a wiigte high spee
wireless platform to be used by citizens, enterprises jaunlic
authorities. Cloud services and unified communicetiare part ¢
this platform as well. But the main objective rensato use th
platform to jump start research and developmentutfre digita
services on a city wide scale.

Keywords — City of Ljubljana,city wide wireless networl
private public partnership, cloud computing, dibgervices
innovation

l. Uvob

21. stoletje smo d@kali z slaviem, vendar so se mnc
stvari od takrat obrnile na slab32ojeli smo, da so narav
viri omejeni. Sodeni smoz ekonomsko in finatmo krizo in
demografskimi spremembami.

Po drugi strani vse od '8ih let prejSnjega stoletja Zivir
v ¢asu digitalne revolucije, ki nafje odprlavrata v svet in
pospesila globalizacijgSpremembe populacije kompenzir
nastajajéi virtualni svetovi socialnih omrezij. Milenijsk
generacija razume in tudi Zivi na dma stalne povezanos
(»always on-line Pomembnost digitalne revolucije najbc
opisuje dejstvo, da je na seznarmidesetih inovacij, ki s
najbolj spremenile svet v zadnjih treh desetlefjih vetina
povezana z IKT in med njimi je internet na prvenmstm

Vlaganja v razvoj digitalnih storitev so tako ndjk
logicna ob pomanjkanju drugih naravnih virov. V me
imamo za to vse potrebne vire. /ot polovica prebivalstv
Zivi v mestih in s tem je doseZen zadosten potéra:
inovacije. V mestih so univerze in podjetja. Ne adhge
mesta imajo lokalno upravo, ki skrbi izkijuo za dobrobi
mesta.

Vse osnovne tatologije za vzpostavitev platforme
hiter razvoj na podrgu digitalnih storitev so Ze na vol
Sirokopasovne povezave omég povezanost vsakomur
vsaki stvari. Pri tem so stvamgjbolj pomemben del, saj sr
na pragu interneta stvari ozironmove:av strojev s stroji.
Ratunalnistvo v oblaku zmanjSugtroske in ¢as potreben za
oblikovanje novih storitev. Nudham proZznos zmanjSuje

omoga@ajo povezanost kadarkoli in kjerkoli in s te
podaljSujejocas, ko smdahko produktivr. Infrastruktura za
objavo podatkov omoga, da podatki niso ¥eobsojeni n:
hrambo v silosih Podatki morajo biti na voljza uporabo
znova in znova, $imer se povéa verjetnost, dipostanejo
zares vredna informacija.

Broadband

connectivity [ ", , | Cloud

L\:}// computing

Internet

of things \j’*y

.
Open data \\»/

infrastructure

Slika 1:Tehnoloski gradniki digitalnih storit:

In z vso to tehnologijo Zna voljo, kdo drug naj stopi
naprej in prevzame odgovornost :nadaljnji razvoj na
podrogju digitalnih storitev kc mesto. Mesta morajo prevzeti
iniciativo za razvoj noverrsie inovacijskih sred§ kjer vse
zainteresirane strani v inovacijskem procesu jo skupaj,
uprava, univerze, podjetjj drzavljani, in tako ustvarjajo
novo kulturo, kjer je inovativno:cenjena in nagrajena.

. PLATFORMA ZA RAZVQOJ

Mobilne tehnologije veljajo za enega najhitrejetodis
podraij v sklopu informacijsk-komunikacijskih storitev, saj
se Stevilo naprav in uporabnih aplikacij stalno gqioye.
Vedno ve& naprav in aplikacij za svoje delovanje potrek
(stalen) Sirokpasovni dostop do svetovnega spleta, razv
le-tega pa lahko v domia in poslovna okolja prinese Stevil
koristi, saj pozitivho vpliva na produktivnost, lm@zevanje
evkljucenost in sploSno gospodarsko razvi

Studije dokazujejo, da razvitost okopasovnega dostopa
do interneta lahko prinese Stevilne Koristi za pidiynost,
izobrazevanje, gklju¢enost in gospodarsko razvitost me
Razsirjenost Sirokopasovnega dostopa je smiselodbsgati,

zahtevnost in povelje prilagodljivost Pametne naprave ker se dostop do naprednih komunikacijskih sto 3teje za
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kljuénega za gospodarski in druzbeni razvoj mestneghaokocelovito reSitev 'storitev v oblaku', ki jo TelekoBiovenije
ter za pové&evanje kakovosti zZivljenja njegovih prebivalceviahko uspesno uporabi tudi na drugih projektih, setv
in obiskovalcev. drzavah, kjer je prisoten kot ponudnik storitewvtrggu.

Sirokopasovni dostop je pomemben tudi za razvoj in Projekt obsega postavitev WiFi omreZja n&inijavnih
uporabo storitev javne uprave. Posamezniki s Spakovnim  povrsin naseljenega delade. Skupaj bo nameésdnih okoli
dostopom do interneta bolje poznajo in bolj pogeste1400 breziinih dostopnih ték. OmreZje bo ofanom in
uporabljajo e-upravne in mestne storitve na intierngato se obiskovalcem mesta omogmlo dostop do interneta in
Sirokopasovni dostop Steje za Kljiega za Siroko uporabo storitev mestnega portala. Vsakemu uporabniku ojeared
storitev javne uprave. zagotovljen brezpti dostop do interneta v obsegu ene ure

Mestna obina Ljubljana (v nadaljevanju MOL) se je nana dan. Poleg tega bodo vsi uporabniki neomejerstogali
podlagi aktualnih Studij in razvojnih smernic odlla za do informacij javnega z®aja in spletnih mestnih storitev.
postavitev sodobnega brezmiéga omrezja na SirSem  Med projektom bosta Telekom Slovenije in NIL kot
obmaiju Ljubljane ter za vzpostavitev enotnega omrepja izasebna partnerja v Ljubljani postavila tehnologlaiformo,
povezljivosti pravnih subjektov, ki delujejo podenjm ki bo omog@ala optimizacijo in dolgor&no boljSi izkoristek
okriliem. razpoloZljivih virov in sredstev vseh pravnih s MOL.

Namen projekta je na obstdje mestni optini Ob primerni izrabi zgrajene infrastrukture bo MOEleZna
infrastrukturi zgraditi Sirokopasovno bre@io omrezje WiFi dodatnih prihrankov iz naslova upravljanja in val@nja
tipa »mesh« z vkljgeno zadnjo ingico standarda 802.11n. Z IKT-infrastrukture.
brezzEnim signalom bodo pokrite zunanje javne povrSine
(ceste, ulice, trgi, parki). ®&e dostopa bodo postavijene na
mestnih stojnih telesih (svetilke in semaforji).

Izgradnja omrezja bo razdeljena vviaz. Najprej bo s _
signalom pokrito obmge centra, nato se bo omrezje Sirilo
navzven. Z breznim signalom bo pokrita wna javnih
povrsin v naseljenih obniph mesta.

1P komunikacije

Strazniki vsebin

Apiikacije MOL
4

Varen prehod v
Internet

Dograjena jedrno optigno
omrezje w
. ReZijske storitve

‘Shranjevalni sistemi

Varnostne kopije
Slika 3: Arhitektura reSitve

Izgradnja kakovostnega IKT-omreZja v MOL bo v drugi
fazi poskrbela za konsolidacijo storitev mestneaupr in
javnih zavodov ter podjetij na podia informacijskih
tehnologij. Del projekta obsega postavitev t. isatanega
mestnega oblaka oziroma postavitev podatkovnegdracen
MOL na dveh nadomestnih lokacijah. Ta bo opremjjerso
potrebno infrastrukturo in  poslovnimi  programskimi
reSitvami, ki jih bodo poslovni subjekti pod okeitn MOL, ki
skupno delujejo na kar 326 lokacijah, najemali gleth
lastne potrebe po konkur&mh cenah. MOL n&tuje, da bo
novo infrastrukturo v prihodnje uporabila tudi za

Kot pomemben nivo zadovoljitve javnega interesa bgajrazlcn_ejse skupne_ storitve.
obkanom in obiskovalcem Ljubljane v tem omrezju Hkrati bo nova infrastruktura prevzela vlogo engme

9 . - : telekomunikacijskega omreZja, ki bo obsegalo tako
omogaen brezplani omejeni dostop do interneta. ) - - . .
g Zpient jen! pdol stacionarno VolP kot mobilno telefonijo. Fiksno-nioh

konvergenca med pravnimi subjekti MOL bo poskrielao,
. JAVNO ZASEBNOPARTNERSTVO da se bodo klici prek omrezja MOL obravnavali katerni

Za izvedbo projekta je MOL pristopila k javno zasem Klici in jih zasebni partner ne bo zawmaval.
partnerstvu z druZbami Telekom Slovenije in NILojekt bo
za oba zasebna partnerja tudi odlii referenca in odién IV. STORITVEDIGITALNEGA MESTAJUTRI
primer vpeljave za mesta, ki Zelijo nadgraditi svoj
ucinkovitost in ponudbo za éhne.

Telekom Slovenije Ze dalasa ni zgolj ponudnik za
storitve telefonije, ampak je ponudnik celovitihTiKeSitev.
Model sodelovanja, kot je definiran v javno-zasebne
partnerstvu bo prinesel pozitivnecinke za javnega in
zasebnega partnerja, saj bo konsolidacija omredgodino
zmanjSala stroske in omogma hitro in ekonomsko
weinkovito vpeljavo novih storitev. Projekt predstavl

Slika 2: Pokritost z WiFi signalom v 1. fazi

Mestna obina Ljubljana bo tako v naslednjih dveh letih
dobila izjemno infrastrukturo na javnih povrSinaé dostop
do interneta. Oani bodo dobili tudi enourni brezgiai
dostop do interneta ter celodnevni brezpladostop do
spletnih storitev mestne uprave.

Vendar bo projekt pravi pomen dobil Sele z razvojem
digitalnih storitev kot so r@tovanje poti, digitalni vodi,
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iskanje prijateljev, digitalni trenerji ali virtuah okolica za razviti inovativna partnerstva med lokalno skupjmst

prebivalce in obiskovalce. izobraZzevanjem in gospodarstvom.

V javni upravi se bo lahko 2al razvoj storitev za npr. Ljubljana ima na enem mestu vse, kar je potrebno za
vizualno komuniciranje, nadzor javnih povrSin, saiska inovativni razvoj:
omrezja in oddaljeno upravljanje in nadzor. _ 65.000 &tudentov na Univerzi

Tudi podietniki lahko izkori&jo prihodnjo platformo za  _ mpoge centre odinosti, '
povezljivost, digitalne panoje, lokacijsko oglasefea in  _ najvesje raziskovalne in&titute v Sloveniji,
razvoj digitainih storitev. o — financne in druge podporne intitucije,

Za spodbujanje inovativnosti in razvoj novih regitlehko  _ njverzitetni inkubator in tehnologki park,
uporabimo naslednja pristopa, ki sta preizkuSena in. populacijo 500.000 ljudi na oZjem gravitacijskem
zanesljivo delujeta Ze v drugih mestih. obmaju,

— vlogo prestolnice in gospodarsko-poslovnega stéadis

A. Odprta mestna uprava

Mesto ima mnoZico razinih podatkov, ki niso zaupne  pgaq tega v Ljubljani s podporo EU sredstev defige
narave, vendar omejena sredstva za izdelavo pnk&l oyqi | jyinglabov na razinih podrajih (regionalno e-
podatkov za otmne in tudi omejeno kreativnost kako [ahko teqqelovanje, internet stvari, aaalnidtvo v oblaku, ...), ki

podatke med sabo zdruZi in ponovno uporabi za BIMVe .5 ieic  gospodarske in  izobrazevalno-raziskavaln

(npr. poveze podatke o javnih in zasebnih pamiisv g evte Potencial za razvoj Ljubljane v inovadifenter je
celovito storitev za voznike). Zato je svetovningle da odlizen.

uprave mest javno objavijo svoje podatke v nekl \esto kot inovacijski center' ustvarjacvéeleznikov:
standardizirani obliki, da so na voljo programerjera . ) . .
— lokalna uprava v SirSem smislu, ki razume, podipira

izdelavo aplikacij. 9 o .
Uprava to lahko naredi z majhnim viozkom, zaintizees omogaarazvoj inovacl, L
— zasebna podjetja, ki sofinancirajo in implementiraj

podjetniki pa se sami odijo, kateri podatki so jim zanimivi

drzave.

za izdelavo novih storitev. @novacjje, o . .
— izobraZevalni sistem, ki zagotavlja ustrezne kadre,
B. Studentske podjetniske ideje — prebivalstvo, ki sodeluje pri pilotskih implemernijab
inovacij,

Za promocijo brezZnega omrezja v Ljubljani in razvoj
novih idej bi bilo smotrno razpisati n&#g za osnutke on-line
storitev in z javno objavo promovirati najboljSeejd. V
navezi s Tehnoloskim parkom Ljubljana je najboljSim ) o
inovatorjem omog&ena pomd pri vzpostavitvi start-up Lokalna uprava bi tako morala zagotoviti vizijo ailje
podjetja v okolju TPL, kjer lahko dobi tudi pompri iskanju  razvoja Ljubljane kot inovacijskega centa, podperiokalni
kapitala za nadaljnji razvoj. za_konodajl in predp|_5|h (odstranjevan!_e admmlslml_n

Oba pristopa skupaj lahko pomembno vplivata n@Vir), prednostna podéa za razvoj inovacij (npr. inovacije v
prinodnjo rabo infrastrukture z namenom zagona gavejavni razsvetljavi, prometu ali kakSnem drugem o, ki

— inovacijski centri (fizénih in virtualnih), v katerih kjer se
zdruZujejo zgoraj nasteti in v katerih se rojevajo
inovacije.

razvojnega cikla v mestu. je v pristojnosti javne uprave). Enako tako je galdokalne
uprave pospesiti nadaljnji razvoj Sirokopasovnilptignih)
V. MESTOKOT INOVACIISKI CENTER povezav v mestu (optika za vsa gospodinjstva inpregne

subjekte), ker so hitre povezave bistvene za rammjacij

Raziskave in razvoj so bistveno zagotovilo boljS@a podrgju digitalnih storitev. Tukaj je vloga mesta, da
prihodnosti. Evropske drzave zaostajajo za ZDAaipahsko doseze dogovor s ponudniki aptih povezav o nadaljnjih
v vlaganjih v raziskave in razvoj. Tega se zavedeofska investicijah v to podrgje. Ne nazadnje je vloga mesta tudi,
komisija, ki je za&ela iniciativo Unija inovacij (Innovation da privabi Se we podjetij, ki se ukvarjajo z visoko
Union) in razvila novo ogrodje za vlaganja v inoy@&c tehnologijo, da del svojega razvoja izvajajo v Ljabi.
Obzorje 2020 (Horizon 2020) s préwamom 25 milijard EUR Vloga podjetij obsega investicije v lastni razvaj i
za obdobje 2014-2020. Cilj iniciative je doselaganja v inovacije, podporo inovacijskim centrom ter pilatsk
raziskave in razvoj v viSini 3% BDP do leta 202 [2 implementacije inovacij.

Za primerjavo, v letu 2010 smo v Sloveniji poralzi Vloga Univerze in izobraZevalnega sistema je v
raziskovalno-razvojno dejavnost 745,9 milijona EWRIto  implementaciji dobrih Studijskin programov na paguo
domaih izdatkov ali 2,1 % slovenskega bruto d@éema inovacij, ki ga v svoji viziji ima mesto, ter podgnje
proizvoda. Od tega je 306,7 miljona EUR drZavnilraziskovalnih programov in inovacijskih centrov.

pror&unskih sredstev skupaj s sredstvi iz péora Prebivalstvo pri tem sodeluje kot vir pobud in idlejkot
strukturnih  skladov EU, kar je predstavljalo 0,87 9%irSi poligon oz. vzorec potencialnih uporabnikdyer se
slovenskega BDP [3]. ideja ali produkt preizkuSa.

Vendar za dosego tega cilja niso dovolj samo pawve Fizienih in virtualni inovacijski centri sodelujejo s

sredstva, Evropa v naslednjem desetletju potrelisfg Se podporo procesom razvoja, administrativno podpono i
milijon raziskovalcev v& Zato je izjemnega pomenakoordinacijo, promocijo in iskanjem virov ter nualipoma
vzpostavitev sistemov na lokalnih nivojih, ki spo@jo pri prehodu od ideje do start-up podijeti.
raziskave in inovacije, ter vklfitev ¢im SirSega kroga
prebivalcev Se posebej mladine v te sisteme.

Pri razvoju teh sistemov je kljnega pomena spremenjen
natin sodelovanja javnega in zasebnega sektorja. Bairge
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VI. ZAKLJUCEK

Ljubljana bo kmalu imela odiho platformo za razvoj
digitalnih storitev. Ideja 0 mestu kot inovacijskexantru za
razvoj digitalnih storitev tako postaja izvedljivgpekt. V
prihodnjih letih bomo videli kako bo Ljubljana dagko
izkoristila platformo, ki jo s tem projektom pridioB.

LITERATURA

[1] Wharton School, Univerza v Pensilvaniji, ZDA,

http://knowledge.wharton.upenn.edu/article.cfmeseiil=2163
[2] European Comission, http://ec.europa.eu/reseaniih¢im2020
[3] SURS, http://www.surs.si

Ana Seliskar je kot vodja Centra za
informatiko zaposlena v Mestni &hi
Ljubljana od oktobra 2007. Pred tem je
delala v gospodarstvu, zadnjih Sest let kot
direktorica informatike v Delu d.d. V
Mestno upravo jo je pritegnil ambiciozno
zastavljen Zupanov program in spremembe,
ki jih je prinesel. Sicer je Ana SeliSkar
diplomirana inZenirka ganalniStva in
informatike, ki trenutno opravlja magistrski
Studij na svoji matini fakulteti.

Osemindvajseta delavnica o telekomunikacijah VITEL — Brdo Pri Kranju, Slovenija, 12. in 13. november 2012 55



Nadgradnja in avtomatizacija
cestnega prometa v MO Maribor

Tomaz VEko, Iskra Sistemi d.d., Ljubljana

Povzetek— V predhodnih Studijah je MO Maribor ugotovilaa do vlaganja v izgradnjo in nadgradnjo sistemaraatizacije cestnega
prometa zamrla. Ugotovljeno je bilo tudi, da jerpeini sistem, ki je upravljan iz Centra za Avtomatstodenje Prometa (CAVP), razpadel
na Stiri dele. Zaradi dotrajanosti kabelskega ojaré@f povezav prihaja do izpada komunikacij s CAWRyteno pa je tudi koordinirano
delovanje semaforjev (zeleni val), ki je Kigno pri zagotavljanju optimalne prétmsti. Zaradi dotrajane cestne in programske opreme
naragajo stroski rednega in investicijskega vzdrzevap@avlja pa se tudi vpraSanje smiselnosti vlagamgdrzevanje obstojth naprav
nasproti celostne prenove sistema.

Projekt prenove avtomatizacije cestnega prometatibdru je torej zasnovan na celovitima ki bo omogdal centralno upravljanje in
vodenje prometnih tokov, ¢inkovit nadzor nad delovanjem prometnega sisten@imizacijo prometnih tokov glede na trenutne
infrastrukturne danosti, hkrati pa bo znizal steo3kRO Maribor za elekino energijo, znizal stopnjo izpusta Skodljivih pNnmotornih
vozil, povetal varnost v cestnem prometu in celostno galkvaliteto bivanja v MO Maribor.

V sklopu projekta bo vzpostavljen napreden algorit® optimizacijo prometnih tokov, ambicija progkia je vzpostavitev delovanja
Smart City platforme in centralno upravljanje vsessinih podsistemov.

| PR y zadeva avtomatizacijo cestnega prometa. V smislu
: OMETNA PROBLEMATIKA, OBSTOJE'E STANJE optimalnega delovanja in skladno s sodobnim prometn

IN RAZLOGI ZA NADGRADNJO OBSTOJEE UREDITVE povpraSevanjem je cilj razSiritev v sodobni Centedr,bo

CESTNEGA PROMETA sposoben sam analizirati prometne tokove, delalize in
d&redikcije ter sam upravljati s prometom nacina ki

V globalnem pomenu 80% celothega svetovne ; i '
zagotavlja optimalno pretaost v danih razmerah.

prebivalstva zivi v mestih. Cestni promet v Sloyenaraga
za 3,5 odstotka letno, ¥ekot 83 odstotkov potniskih
kilometrov pa je narejenih z avtomobilom. V powjteje le

9 odstotkov potovanj opravijenih z javnim potniSkim

prometom. i. Center za Avtomatsko Vodenje Prometa (CAVP)

Nara$ajoci motorizirani promet zato postaja vedno bolj N . -
neobvladljiv in povzréa obremenitev celotnega urbanega V CAVP so trenutno locirani semaforski nadzorntesisi

sistema in motnje v njegovem delovanju. Na mestailhda stirih proizvajalcev:

A. Stanje pred pretkom prenove avtomatizacije
prometnega sistema v MO Maribor

je bilo naslovljeno kar nekaj apelov strokovne aicrie — Ericsson
javnosti, interesnih skupnosti in zdruzenj po izeju  — Peek
trenutnega stanja. To pa je bilo mogole ob celoviti in  — Iskra
sistemski obravnavi prometne problematike. — Fanos

Na podlagi prometne Studije iz leta 2011 je bilo Semaforski nadzorni sistemi predstavijajo  Stiri
ugotovljeno, da enostavna posodobitev semaforsgstgma nezdruzljive, samostojne enote in tako ne oniagp
ne bi reSila problema pretoosti, ekologije in varnosti. utinkovitega upravijanja s semaforskim sistemom. Od
Sodobni cestni promet je organska entiteta. S wdjga je naStetih je sistem Ericsson tako dotrajan, da lalgak
bilo potrebno avtomatizacijo cestnega prometa @oidliti trenutek odpove. Prometna ureditev v Mariboru @natno
nepredvidljivim migracijam, to pa je mozno ddses t.i. razdeliena na osem semaforskin con, prometniki pa o
pametnimi  krizigi in pametnim prometno-nadzornim spremembah urbanistie zasnove mesta vedno tezje sledijo
centrom. optimalnemu prometnemu toku.

Parcialne reSitve na mikro ravni za MO Maribor rile ..
sprejemljive, saj so drazile investicijo na dolgky hkrati pa ii. Kabelske povezave
niso dajale Zelenegatinka. Kljub odlénemu delu mestnih Na podlagi Projektne naloge, 2011, je bilo ugotj,
sluzb za upravijanje s prometom so se pojavijaiiicke da je veina kabelske infrastrukture, preko katere so
tocke, ki so ob kompleksnosti cestnega prometa pdstajssemaforske naprave vezane na CAVP, Se vedno zgrajen
vedno bolj neobvladljive in so vse hitreje kazatts je pretezno iz bakrenih kablov, kar onemoégoutinkovito
razmerje med dosedaj vloZenimi sredstvi v delnm@ve in  komunikacijo semaforskin naprav s CAVP, hkrati pa
Zelenim rezultatom kot produktom vioZka neustreino pove&uje moznost prenehanja delovanja semaforjev ob
nezadostno. ekstremnih vremenskih razmerah (udari strel,

Srce sodobne prometne ureditve je Center za avsimat elektromagnetne motnje...).
vodenje prometa (CAVP). V MO Maribor je za njegovo.. .
upravljanje zadolzen Cestno prometni Institut (CRIAVP lii. Krmilne naprave

nadzira celotni semaforski sistem, pristop na cees Na obm@u MO Maribor so trenutno vgrajene
povrsine, spremlja prometne tokove in opravlja sitadzor semaforske naprave petih proizvajalcev:

prometa. Tako trenutno upravlja s 67 semaforizirani — Nikola Tesla

kriziS¢i in 5-imi prehodi za peSce in aktivno spremlja, s  — Ericsson
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— Fanos 20-30 % ali v&. To je zlasti pomembno, ker je v mestnih
— Iskra obmajih navadno malo prostora za dodatne cestne parsin
— Peek 21. aprila 2011 je Zupan Mestnecaie Maribor podpisal

od katerih je v& kot éetrtina starejsih od 20 let. StarejePristopno izjavo h Konvenciji Zupanov, ki je dogevo
semaforske naprave so nujno potrebne zamenjavénave Sodeluj@ih mest, s katerim se mesta zavezujejo, da bodo z
ostalih naprav pa potrebuje celovito nadgradnjosamo v 1zPoljSanjem energetskecinkovitosti ter s proizvodnjo in
smislu omogdanja implementacije ITS, temye tudi abo cistejSe energije Eresegla cilie energetske politike
zamenjave semaforskih  signalnih dajalcev na LEIGVropske unije pri zmanjevanju emisij Cesta se hkrati

tehnologijo in posledno nano zatemnitvijo, kar je del zavezvujejo_, da bodo za_i;vajanjev nalog namenileosiae
usmeritve EU. ¢loveske vire, da bodo civilno druzbo na svojih gedsgkih

obmasjih spodbujala k sodelovanju pri izvajanju akcijgke
iv. Signalni dajalci, video nadzor in detekcija prometanasrta, vkljusno z organiziranjem lokalnih energetskih dni, in
Vet kot 80% vseh semaforskih signalnih dajalcev jé€ bodo medsebojno povezovala z drugimi mesti.
potrebnih zamenjave s sodobnimi LED signalnimi laj&i V Sloveniji na dnevni ravni kar 140 ton emisij €O
omogaajo veijo vidljivost, manjSo svetlobno onesnazenosPOVzrci cestni prometGradnja in izgradnja novih poslovnih
mesta, predvsem pa do 80% niZje izdatke za elektri Stavb, parkirnih his in stanovanjskih naselij jgnauza razvoj

energijo. MO Maribor, vendar bo ob obstgjestopnji avtomatizacije
Razlogi za nadgradnjo avtomatizacije prometa v M@estnega prometa Se dodatno obremenila tako prometn
Maribor infrastrukturo kot stopnjo onesnaZenosti zraka, kar

Zelena knjiga — Za novo kulturo mobilnosti v mestitposledéno pomeni tudi v&e stroske vzdrzevanja in
ugotavlia, da so zastoji v mestih eden izmed glavniupravljanja. Po podatkih revije The Observer je EBafo
problemov veine evropskih mest. Zastoji imajo negativne/sega CO2, izpégnega v mestih, posledica motornega
gospodarske, socialne, zdravstvene in okoljskeeplast ter prometa, 40% izpustov GOv mestih pa povzia stojei
povzra:ajo untevanje naravnega in grajenega okoljapromet.

Pogosto se pojavljajo na mestnih obvoznicah invepl na Drugi problem, ki ga je potrebno izpostaviti, jeopretna
zmogljivost vseevropskega prometnega omrezja (TEN-TKultura, katere posledice so prometni prekrski visim
Teka: prometni sistem bi omogd, da ljudje in blago prekorditve hitrosti in voznje v rd& |u¢. Prehitre in
potujejo brez zamud in bi omejil navedene negativneeodgovorne voznike je potrebno ustrezno izobraziti
posledice. Na lokalni ravni najije izziv tako predstavlja Trenutni nadzor v mestu nima dovolj izvajalcev, bki bili
zmanjSanje negativnih posledic zastojev ob zagaia Sposobni tinkovito umiriti promet na celotnem obwja
nadaljevanja uspeSnega gospodarskega poloZaja imesMO Maribor in dolgoréno vzpostaviti novo kulturo
obmasij. prometnih udelezencev, za kar se aktivno zavzemajo

Zastoje v mestnih sredi& zmanj$amo tudi z uvedbo Ministrstvo za notranje zadeve, Ministrstvo za pednn
sistemov inteligentnega in prilagojenega prometa. (tPravosodno ministrstvo RS. Po stafisih podatkih
inteligentni prevozni sistemi — v nadaljevanju ITi  Policijske uprave Maribor za leto 2010 je bilo nanmju
omoga@ajo optimalno n&tovanje potovanj, boljse Maribora v letu 2010 uradno zabeleZenih 4.482 ptoine
upravljanje s prometom in laZje upravijanje proregm nesr¢ z 18-imi smrtnimi izidi in 2734 telesno
povpraSevanja. Zaradi velikih stroskov razvoja ostavitve Pposkodovanimi. Vzrok prometnih nesréV. kategorije je
povsem novih inteligentnih sistemov se mesta &jto za bila v prvi vrsti voZnja z neprilagojeno hitrostjsledi
kombinacijo - posodobitev obstég in kjer je primerno, izsilievanje prednosti ter nepravilna stran in smegnje.
razvoj in postavitev nove prometne infrastruktujavno— Umiritev prometa ima hkrati tudi pozitiven vpliv rekolje
zasebno partnerstvo pa je tista oblika financirgkijabiinam  (zaradi tekéega prometa se zmanjSuje stopnja izpustoy CO
omoga@a izvedbo tovrstnih ukrepov, saj same veime V zrak, kar je direktna posledica prekomernegavijatga in

primerov nimajo zadostnih finanih virov. speljevanja).

Mobilnost je danes eden pomembnejSih dejavnikov in
pokazateljev uspesnosti gospodarstva. Dejstvaajsedzaradi Il. OPREDELITEV CILJEV CELOVITE UREDITVE
neurejene prometne ureditve in ob hitrem tempujetnjh PROMETNEGA SISTEMA VMO MARIBOR

pozablja na kulturo udelezbe v prometu. Nove vpagniovi
urbani centri in drugga mentaliteta voznikov povzfata
neobvladljivost obstoje prometne ureditve, ki se slab3a i
dneva v dan.

Ker Zeli MO Maribor svojim prebivalcem in njenim
2obiskovalcem omodtti varno udelezbo v cestnem prometu,
zagotoviti boljSi nadzor in celovito upravljanje cestnim

Promet je glede emisij GOsektor, ki ga je najtezje prometom  ter zman]$at|_onesnaievanj_e okolja, hkpsat_|
upravljati. Kljub napredku v avtomobilski tehnolfgi zagotovit fmarifr_lo Lc|_kOV|to prometno mfrastrukturo,_ 1€
povetevanje prometa in narava voznje v mestih (ustajdjanp()dJetje I_skra Sistemi d.d. pred_\_/ldelo celostnonpe® in
in spelievanje) pomenita, da so mesta glavni invéeno nadgradnjo obstofe avtomatizacije cestnega prometa ter s
rast@i vir emisij CO, kar prispeva k podnebnim ter71 povezano vzpc_)stawtev. sodc_>bne prometne rgéatve
spremembam. Pomembna Skodljiva posledica ¢anega MOZNnos{jo nadgradnje za prihodnje potrebe Mestrigneb
prometa v mestih in vsakodnevnih zastojev je tadiuba 'V'a“b‘?r- .. . : :
casa udelezencev v prometu, kar se odraZza tudi jenmiz Op|sr_;1na resitev celovite nadgradnje prometne uredit
bruto druzbenem proizvodulTS omog@a dinaméno MO Manbo_r zajema. _ _
upravljanje obstojgh infrastruktur, saj izkusnje iz evropskih —azuren in v realnemasu odziven sistem za avtomatsko
mest, ki so ITS Ze vpeljale, kazejo, da s€inkovitejSo rabo vodenje prometa
cestnega prostora lahko pridobi dodatne zmogljivosiSini
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— mreZzo induktivnih zank in drugih detektorjev, ki bo — Ostale storitve.
omogdila aktivno spremljanje prometnih tokov vsega Sodobne tehnoloske resitve in tradiciionalna pasov
prometnega oZilja v Mariboru neprekinjeno, 24 udaa  prijagodijivost omogsata  individualno  obravnavo
— sodoben prometno-nadzorni center, ki bo nadziral in - narainikov in winkovito resevanje poslovnih problemov.

spremljal dogajanje v cestnem prometu, analiziral Najve: projektov je izvedenih po nalu “klju¢ v roke”.
prometne tokove in jihdinkovito upravijal V letu 1956 je bil v sodelovanju z Iskro postavljervi
— optimiziran promet, ki bo omog# boljSo varnost vseh  poskusni semafor v Ljubljani pred Delavskim domdmalu
ijdel_ezencev v cestnem prometu in posiedlimanijse zatem pa je bilo urejeno prvo avtomatizirano kugidv
Stevilo nesre, Ljubljani. Od takrat do danes je Iskra vodilno slagko

— moZnost aktivhega delovanja semaforjev 24 ur na kiam podjetie na podrju avtomatizacije cestnega prometa. Na
bo povealo varnost v cestnem prometu predvsem v podraju ureditve mestnega prometa je nasa rggve

nocnemcasu ) ) referenca prestolnica Slovenije, kjer je celotnmatorski

— boljSi nadzor nad prometom, ki bo tako postal bolj sistem skupaj s prometno-nadzornim centrom plod
pretaen, varen in urejen, o . tehnologije in znanja Iskre Sistemi d.d. Od letd@pa je

— zmanjSanje stroskov elelirie energije in vzdrzevanje  |gkrina oprema vgrajena v prvo inteligentno seniafi@no
trenutne opreme v cestnem prometu, .. krozi&e v Sloveniji — krozi& Tomaevo.

— zmanjSanje onesnazevanja okolja z izpusnimi ptini i
hrupom, IV.  PREDSTAVITEV RESITVE ZAMO MARIBOR

— zmanjSanje&asa, porabljenega v prometnih konicah,

— poveianje ugleda mesta, saj bo z novim sistemom mesto MO Maribor je Zelela svojim prebivalcem in
priviaénejSe za doné in tuje goste. obiskovalcem omogfti varno udeleZbo v cestnem prometu,

— implementacijo in integracijo sodobnih ITS (Intelig izboljSati preténost olginskih cest Se posebej v prometnih
Transportation Systems) sistemov v Mariborski primine  konicah ter posledno izbolj3ati kvaliteto Zivljenja v celotni
sistem, ki bo omog#la ne samo &inkovito upravljanje obxini.
in nadzor nad prometom, tenivieidi érpanje sredstev EU V okviru dolgor@nega programa obnove semaforskega
za prihodnji razvoj in vpeljavo novih prometnih diok sistema in glede na izdelano Studijo prometnegarsis iz

— zadovoljstvo uporabnikov mariborskega prometnega 2011 je bila v MO Maribor smiselna le celovita prea
sistema in razbremenitev dela sedanjih upravljalkese = avtomatskega vodenja prometa. TakSna reSitev ofaogta
bodo lahko osredotali na prihodnost prometne ureditve se zaradi kompatibilnosti in sinhronizacije posanilez

in politike nosilcev cestno-prometnega sistema, moZznostihksigtem
— prenos obveznosti in odgovornosti vzdrZevalnihteel ponuja, uresiujejo v polni meri. To pomeni, da je cestno-
stroSkov vzdrzevanja in upravljanja na izvajalca prometna ureditev nadzorovana, vodena in prilag@dijsem
nadgradnje prometne ureditve v MO Maribor za crelot  predvidljivim in nepredvidljivim situacijam ter klpuje
obdobje JZP izzivom, ki jih prinasa prihodnost.
Posodobitev in nadgradnja obsttge avtomatizacije
I1l.  PREDSTAVITEV IZVAJALCA CELOVITE cestnega prometa v MO Maribor, bo zagotovila:
NADGRADNJE AVTOMATIZACIJE MESTNEGA PROMETAV  — boljSi pregled nad stanjem cestnega prometa naogjodr
MO MARIBOR —ISKRA SISTEMI D.D. celotne MO Maribor,
L _ o ) o — prometno odvisno delovanje vseh kréigh naprav, ki
Podjetje Iskra Sistemi je globalni ponudnik indijsiih urejajo cestni promet v MO Maribor,
reSitev in elektrotehninih izdelkov. Smo najuge nacionalno  _ medsebojno komunikacijo krizisih naprav, ki urejajo
podjetje na podrgu avtomatizacije procesov, cestni promet v MO Maribor,
komunikacijskih in varnostnih sistemov za distrifppc _ pretasnost prometa,
elektricne energije, prenosnih in  omreZznih sistemov, _ odpravo zastojev v krizkh ob prometnih konicah v
komunikacij preko visokonapetostnih linij, avtonzattije najvesji mozni meri,
ZelezniSkega in cestna prometa ter programskiltere® — _ prilagojen prometni tok ob izrednih dogodkih,

podrcﬁ@j energetik_e in Iogistik_e. Proizvajamo izdelke s _ vesjo odzivnost prometnih udeleZencev,
podraij energetskih, elektronskih kondenzatorjev, eletoen _ boljgo povezanost med ragiimi deli mesta

za odpravo motenj, stikalne tehnike, elekiiih merilnih — znizanje stopnje onesnaZenosti v MO Maribor,
instrumentov, baterij, anten, jeder in potenciometter — _ znizanje izdatkov za elektrio energijo v zvezi z
ponujamo storitve galvanizacije, orodjarne, elékiga urejanjem cestnega prometa v MO Maribor,
merilnega  laboratorija ter upravijanja in vzdrzg@an _ oyezanje vamosti udelezencev cestnem prometu.
ObJEKtOV-V S o i . — vzpostavitev mreze induktivnih zank in drugih vrst
SedeZ podijetja je v Ljubljani, nawigpa smo na trzish detektorjev, ki semaforski napravi in Centru za
po ceJem svetu. .Delovnp podje je razdelieno na osem .\ iomatsko vodenje prometa speaaejansko stanje v
strateskih poslovnih podéy: prometu, kar omogt aktivno prometno odzivnost
— Energetika avtomatiziranih krizi€ (pametna krizi&),
— Komponente za vgradnjo — zamenjavo starejSih, neustreznih svetlobnih dajatce
— Ucinkovite inStalacije LED tehnologijo, ki zniZuje porabo elekine energije do
— Promet 80%,
— Telekomunikacije — priklop semaforskih naprav in Centra za vodenjen@ia
— Informatika in poslovne reSitve na novo zgrajeno oo omrezje

— Varovanje, oskrba in upravljanje
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— sodoben prometni &analniski sistem, ki omoga on- — enostavno programiranje,

time odzivnost na prometne razmere, v povezavi s — daljinski vpis prometnih programov in parametrov,
Centrom usmerja delovanje semaforjev s cillem zgjan  — zbiranje prometnih podatkov,
vala in ustrezne koordinacije prometnih tokov, ter — krmiljenje dodatnih spremenljivih prometnih znakov,
omogdaa Stevilne druge funkcije. — ¢asovno odvisno delovanije,
— prometno odvisno delovanije,
A. Smiselnost in prednosti posameznih elementov  — koordinirano delovanje v zelenem valu,
posodobitve — prikljugitev na prometni center,

i. Priklop semaforskih naprav na optiko ~ roéno posredovanje.

Semaforske naprave socumalniki na cesti. Sestavljene fil. Nadgradnja obstojgh svetlobnih signalnih
so iz ve& tehnolosko zahtevnih enot, ki morajo brezhibno — dajalcev z LED tehnologijo in funkcijo zadmm
komunicirati s semaforji in prometnim centrom. Rptega je zatemnitev

prometna varnost na prvem mestu in morebiten izpad gpgz od glavnih prednosti LED diod je njihov velik
semaforjev zaradi prenosacjega Stevila podatkov so nastalejzkoristek oziroma velik svetlobni tok glede na @ljeno
potrebe po wgi pasovni Sirini in nizkih odzivniltasih. mog. Zivljenjska doba LED diod je lahko zelo dolga. &yo
Obstojee semaforske naprave v Mariboru so priklopliengiod, narejenih v 70-ih in 80-ih letih prej$njegalstja so v
na razléne medije, preko katerih komunicirajo s centralnirmjporabi e danes. Tipia Zivljenjska doba znasa med 50.000
nadzornim centrom za vodenje nadzor prometa v mest 60.000 ur. Prednost LED diod je tudi v tem, dako s
Komunikacijske poti potekajo po bakrenih kablihapticnih  paraboleénimi reflektorji dobimo tudi veliko bolj usmerjeno
viaknih. svetlobo. Njihov kratekas za osvetlitev nam pomaga tudi pri
Najvet semaforskih naprav je prikloplienih na bakrengarnosti. Ker pa je svetilnost diod panopremana in
telekomunikacijske kable. Ti kabli OmO@i}'O sorazmerno moteta za udeleZence v prometU, Iskra Sistemi d.d. v
majhen prenos podatkov t.j. 1200 b/s, zato ne zefigejo  semaforske naprave vgrajujemo funkcijo “dimmingi, k
sodobnih potreb po prenosujekolicine podatkov. ~ notno svetilnost avtomatsko zmanj$a in jo prilagodi
Da lahko ugodimo zahtevamciokovite nadgradnje yporabniku. Po zadnjih izkanih nage led diode, vgrajene v
semaforskega sistema, bodo semaforske napravegy@ea semaforje, zmanjsujejo porabo elekte energije do 80%
omreZje iz optinih viaken, ki: glede na halogensko tehnologijo.
— se odlikujejo po visoki pasovni Sirini, slabljema je
neprimerno manjSe kot v kovinskih vodnikih.
— so popolnoma neprevodni, in zato né&atljivi na

iv. Naprave za detekcijo peScev v prometu, prilagojene
slepim in slabovidnim osebam

elektromagnetne motnje in udar strele Semaforska tipka za slepe in slabovidne je predwede
— ne poznajo prisluha, njihovo slabljenje ni odviab uporabo na semaforiziranih kriziB v mestih, kjer slepi

hitrosti prenosa uporabljajo prehode za peSce. Prednost tipke j@mizgca
— omogaajo popolno varnost podatkov. slepim in slabovidnim varnejsi prehod preko cedt®/oljuje

. . . . pa uporabnikom tudi najavo prisotnosti, ki powdro
ii. Zamenjava starih semaforskih naprav aktiviranje zv@inega signala in pospe&i odpiranje proste
Bistvo winkovite prometne ureditve je povezanoskmeri za peSce. Tipka je montirana na semaforskegudv
semaforskih naprav v sistem. Cilj je, da bo vsaki¥e v  viSini, da jo lahko doseZe vsak peSec, tudi oseha n
Mariboru opremljeno z najsodobnej$o semaforskoanapr invalidskem voziku. Ko je prehod za peSce zaprt, oddaja

Naprave druzine MSKE predstavljajo novo generacijtipka zvani signal z nizko frekvenco.
semaforskih naprav. Namenjeni so reSevanju prometni .. . -
zahtev in primerne za semaforiziranje srednje itelik Implementacija wevrst detektorjev za spremljanje
velikih krizi&. Popolnoma modularna strojna oprema in  Prometnih tokov
zmogljiva, sodobna programska oprema je vgrajena v Detekcijske enote predstavljajo &ni sistem prometnega
poliestrskem ohiSju, ki zagotavlja izjemne izolak§ centra. Zaznavajo vsako aktivnost v prometni iniftaguri in
karakteristike in hkrati potrebno zenje za zanesljivo obve&ajo Center o dogajanju v prometu. Na téinae lahko
delovanje v vseh letni¢asih. Center s svojo opremo aktivno odziva na vsakrSooptno

Semaforska naprava zaznava prometne zahteve prefauacijo, 24 ur na dan, 365 dni v letu. Optimaspoemljanje
induktivnin  zagnih detektorjev, mikrovalovnih ali IR prometnih tokov zagotavljajo induktivne zanke, roiklovni
detektorjev, tipk za peSce in ostalih senzorjenajavo vozil detektorji, tékovne talne detekcijske enote in Blue Tooth
in pescev. detekcijski sistem.

Mozno je krmiljenje osvetljenih prometnih znakov, Induktivne zanke so zelo pomembne pri mikrokontroli
krmiljenje ostalih naprav preko TTL izhodov ali §ekih vsakega krizi&. Uporavljamo jih za detekcijo vozil, ki
komunikacij kot so odStevalni prikazovalniki (od&eje pripeljejo v krizige. Ponavadi so vgrajene 5cm pod vozno
sekund do izteka zelenega ali ¢dga signala), spremenljivi povrsino in na podlagi induktivnosti detektirajoaks vozilo
prometni znaki (VMS) itd. 0z. vsak kovinski objekt na njih. Obstaja¢vezIicic zank,

Semaforske naprave se povezuje z nadzornim centraporabliene pa bodo d®oma zanke dimenzij 1.5m x 4.0m.
preko TK kabelskih paric, z UKV in GPRS modemi, &tiet  Zanke so vododporne in povezane z oscilatorjenskbkizi
opticno ali lokalno UTP mrezo, mozne pa so tudi drugémpulze sprejema podatke iz zanke. Uporabljajoassaagavo

oblike komunikacijskih medijev. vozil, podaljSevanje zelenega signala, detekcijpilyGtetje
Naprave omogiajo: prometa, meritev hitrosti, klasifikacijo vozil. Io#tivne
— samodiagnostiko delovanja, zanke lahko uporabimo v vsakem kréi$ za detekcijo
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prometnega toka in optimizacijo ustreznega pronggne — omogd@a pogled v realno strukturo in prometne

programa. obremenitve v krizi&h,

Naslednji tip detektorjev, ki jih uporabljamo prétekciji — omogaa vpogled v realni prometni tok v vseh prometnih
prometnih tokov so mikrovalovni detektorji, ki dgjo po conah,
principu Dopplerjevega efekta. Gre za senzorj@akpodlagi  — shranjuje podatke za nadaljnjo analizo,
odboja mikrovalov detektirajo prometni tok v kri&i$ in — omogaa uporabnikom, da preko dkamka ali pametnega
odprtih cestah. Detektorji beleZijo prisotnost Vo& voznem telefona daljinsko spremljajo delovanje kridigh naprav
pasu, prav tako pa tudi kdiho prometa, zastoje, hitrost.  in semaforjev,
Informacije, ki jih belezi, preko komunikacijskihogov  — opravlja prometne analize, dréuje prometni tok in
prenaSa v semaforsko napravo in/ali prometni cerfber prilagodi delovanje semaforjev realnemu stanju v
enostavni za montazo in vzdrzevanje. Méggh je povezati prometu.
z ostalimi prometnimi podsistemi. Stanje, ki se danes kaZe v¢irg prenaselienih mest je:

Poleg opisanih pri detekciji prometa uporabljamo §6reobremenjen promet, zastoji v kri#i§ in konicah,
tockovne talne detgkyorje, kivjih odlikuje dolga Zemjska nenadzorovan promet potip prevelik hrup in naragjoia
doba, nizki stroski vzdrzevanja in visoka stopnj&topnja onesnazenosti'e Zeli mesto gospodarski uspeh,
zanesljivosti. ~ Senzor magnetnih  detektorjev upgeabl ginaminost, razkénost in zanimivost, potrebuje veliko maso
pasivno zaznavno tehnologijo, ki detektirajeepremikajée  sypjektov, ki so v interakciji z mestom. Hkrati yseobsezno
objekte. Senzor meri spremembo Zemljinega naravne@fjazno mesto potrebuje tih in umirjen promet, koiz
magnetnega polja, ki ga je povzilopremikajcti se objekt.  kanaciteto vozil na cestah in ekolodko prijaznoeplnje. Ta
Naprava zaznava vozila na enem voznem pasu, j@a@mas gya pojma sta navidezno diametralno nasprotna.alskr
za uporabo in rokovanje, odlikuje pa jo visoka si@p sistemi d.d. smo uspeli razviti sistem, ki mestngmmametu
zanesljivosti. B ) . omog@a maso in dinamiko, hkrati pa ne obremenjuje

Blue Tooth detekcija se uporablja za spremljanjéi poinfrastrukture in je okolju in uporabniku prijazef.ako
udeleZencev v prometu, &mer natagineje dol@imo smer omogaa, da mesto brez negativnih posledic sprejme ve

prometnega toka in laZje prilagajamo prometno sigacijo prometa, kot ga ima sedaj ob obstijetezavanh.
v izogib zastojem. Gre za mreZo detektorjev, kinzaajo

Bluetooth signal uporabnikov v prometu in sprendljaj Viii. Algoritem za optimizacijo prometnih tokov

gibanje vozila od wke A do B. S tovrstnim rénom Prometnemu centu odzivnost na realno stanje v prome
povetujemo zanesljivost napovedovanja prometnih konic iBmogaa pametni algoritem — IS-COT. Bistvo pametnega
zastojev, trendov v prometu, preusmerjanja in spe@fa  algoritma je, da zaznava realno dogajanje v cespremetu
potovalne hitrosti... ter prilagaja semaforske cikle, dolZine zelenegdarimla in

vi. Prekrgkovni sistem ISV (IzobraZevalni sistem za Potovalnicas med kiiziéi. To dela na nzn, da na podiagi
sprotnih projekcij predvidi zastoj zaradi pdeganja gostote

voznike) — detekcija prevoza taeluei in hitrost prometa in prilagaja odpiranje zeleneciluako, da do

Sodoben in zanesljiv sistem za detekcijo prometnipastojev  dejansko ne pride. Algoritem omé&ao
prekrskov, ki meri hitrost in detektira prevoZedete Ii, je  revolucionaren prispevek k prétwmsti prometa, saj je
trenutno najnaprednejsi pri nas, v Angliji, ZDAdnugod po reSevanje zastojev, ko do njih Ze pride, peaktinemogée.
svetu pa gadinkovito uporabljajo Ze vrsto let. Sistem delujeza primerjavo: delni nadzor prometa s podalj$evanje
na principu digitalne kamere z visoko ¢livostjo vV nadziranjem zelene & na glavnih prometnicah, ki ga je
kombinaciji z zankami za detekcijo vozil. Podatki &urno mesto Portland — Oregon (ZDA) vpeljalo pred 6-irati,|
zajemajo in zbirajo v zbirnem centru, kar omégdzvajanje dosega le 60 odstotniimek algoritma 1S-COT. Do danes je
takojSnjega sankcioniranja. bilo v Portland-u v zrak spigno za 157.000 ton CO2 manj,

Obdelava podatkov poteka v zbirnem centru in jRar je ekvivalent izpustu 4,7 mio litrov goriva aeposreden
popolnoma avtomatizirana. To pomeni, da je p@rihranek v visini skoraj 5 mio EUR. Prav tako doagsali
implementaciji sistema vsaka interakcija s perifeopremo potovalni ¢as za 27%, kar vkljuje tudi javni prevoz z
nepotrebna. Podatki se azurno zbirajo v zbirnemtreen avtobusi. Winek pa je multiplikativen, ker pri aplikaciji
avtomatsko preberejo registrsko tablico vozila ekpgku ter uginkov na Maribor povéuje atraktivnost voznje z javnim
tip prekrska (hitrost in/ali rde Iw), podatke posliejo naprej prevozom in zmanjSuje uporabo osebnih vozil za
v obdelavo (oprema s podatki o vozilu in lastnilazile), ter  ysakodnevne voZnje v sluzbo in domov.

omogaajo izpis pordila oz. obvestila o prekrsku. IS-COT posledino okiutno izbolj$a prometni tok, kar
vii. Nadgradnja obstojéega Centra za avtomatsko M2 Z& posledico bistveno zmanjsanje izpusta emisipv v ;
vodenje prometa _zrak. Tek_«‘i prometni tok zmanjsuje pp_rabo goriva do 20%,
izpusta nitrogen oksida do 20% in ogljikovega maidé do
Bistvo prometne ureditve in pretwosti vsakega mesta je 5004,
optimalni zeleni val in druge Zelene strategije,pki jih ni IS COT se odziva na vsako situacijo in prilagodi
mogate vzpostaviti, e mesto med seboj ni povezano ‘prometno povpraSevanje realnemu stanju, zato o®@0go
zakljuceno in nadzorovano celoto. Jedro celotne resitve fgkox promet brez nepotrebnih zastojev. Bistvo je, déesi
sodobni Center za Avtomatsko Vodenje Prometa (AVP4) v vsakem trenutku ve, kaj se na cesti dogaja in Wsak
Osnovni princip delovanja: _ L ~ trenutek vse prometne informacije, ki jih vsak tremk
Semaforska naprava, ki je postavljena v ktiziusmerja posreduje uporabniku. Ta jih potem uporabi v smislu
delovanje semaforjev. Vse semaforske naprave pa gptimiziranja prometne poti in potovalnegsa.
povezane v nadzorni Center, ki:

— zbira podatke iz vseh prometno pomembnih delov anest
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ix. Paralelno opttno omrezje Celoten mestni sistem je sestavljen iz posameznih
IorOceé)perativnih dejavnosti, ki vsaka zase preko javsitzb
zagotavljajo storitve uporabnikom. Potrebno je oithele

javno varnost, zdravstveni sistem in izobrazevsistem. Od
kvalitete teh storitev je odvisna kvaliteta zZivij@mmeganov.
Mesto jeposlovni sistem, ki skrbi za kvaliteten pretok stva
F{(!)rn‘ormacij in dobrin). Vzpostavljene morajo bitiodre
komunikacijske in transportne poti, skrbeti mora za
izmenjavo idej preko svojih komunikacijskih sistemo
gagotavljati vse potrebne socialne in gospodargfavdosti
ter zagotoviti neprekinjen dostop do energije ideo

Sistemi in njihova uporabniSka dimenzija nakazujeg
vedno vgjo povezljivost. Zal pa zaradi pomanjkanja
delovanja kot eksternega v smislu zagotavijanjaritsto financnih sredstev in vizije mesta danes Se vedno sradstv

obcanom. Zaradi potrebe po nadgradnji komunikacijskeg@®MeNajo primamo za obnovo starejse  infrastriktur
omreja, ki bo lasten MO Maribor, zasebni partnpoaudbo POSa@meno. Na ta nén sicer ohranjajo vzdrznost, vendar Se
vkljucuje izgradnjo osnovnega oftiega omreZja za potrebevedno ostajajo na poti neracionalne izrabe potémciin

MO Maribor, na katerega se bodo lahko priklopilengj visokih stroskov upra\(ljanja ir_1 vzdrievanja_\. Z_éaajem
sluzbe in povezane druzbe, in ki bo omebditrejdi in gostote urbanega prebivalstva in zahtevnosti upikals se

kvalitetnejsi prenos podatkov. Predstavijal bo esnga V€dno bolj soéamo z dejstvom, da stari tiai zagotavijanja

vzpostavitev  centraliziranega nadzora in uprawjanj €SUrsov in upravijanja z njimi niso &ezdrzni.

informacijskega sistema celotne dite, kar bo bistveno DO danes v svetu Se nimamo celovitega sistema,i ki b
znizalo tovrstne stroske in dvignilo kvaliteto stev. predstavijal pametno upravljanje sistemov za pooipe
100.000-im ali celo we miljonom prebivalcem. Na tem

V. OPREMA, POTREBNA ZA ZAGOTOVITEV podrcﬁju_se préakujejo novi izz.i\_/i in nove re_éitye. Srr_1art city
je definiran kot skupek razlih tehnologij, integriran v
ZAHTEVANE STOPNJE AVTOMATIZACIJE CESTNEGA strateSki pristop k neprekinjenemu razvoju, kvélitévljenja
PROMETA VMO MARIBOR in ekonomski prosperiteti mesta. Dodaja vrednosstmim
. . upravljavcem, ljudem in podjetiem. Kipna podrgja pri
A. Vsebina projekta konceptu Smart city so Pametne javne gospodarskies|
Na obmaju MO Maribor bodo za potrebe nadgradnjePameten transport, Pametne komunikacije, Pameimbesin

V Sloveniji zadnja leta beleZimo nagel
informatizacije. Tako nastala informacijska drufiaaza svoj
obstoj potrebuje ustrezno fério infrastrukturo. Vedno e
potrebe po hitrem prenosu &id koli¢in informacije
zahtevajo nadgradnjo in/ali prenovo obstdjebakrenih in
kabelskih omrezij. Pojavile so se realne potrebe
kompleksnih reSitvah, ki bodo omase ve&jo pasovno
Sirino.

MO Maribor, njene sluzbe in povezane druzbe s
razkropljene po vsej povrSini mestnecote. Informacijska
povezanost druzb bi omogia optimizacijo stroSkov
poslovanja in powanje Winkovitosti tako internega

avtomatizacije cestnega prometa izvedena nasleieiga Pametno upravljanje. Smart City trg je do leta 2026njen
— Preplastitve vozi&, talne obelezbe na 85 mrd EUR.
— Zamenjavo semaforskih naprav PriloZnost, ki jo paradigma Smart City ponuja, aim®
— Posodobitev krizi§na LED tehnologijo zadovoljevanje potreb uporabnikov in znizanje oS
— Rekonstrukcijo kriZi§ upravljanja in vzdrZzevanja, temvezagotavlja trajnostni
— Center za avtomatsko vodenje prometa razvoj, ki z novimi naini uporabe sodobnih tehnologij
— Opticne prikljucke — opténo omrezje omogaa trajnostni razvoj — mobilno druzbo - informacigsk
— Optika — aktivna oprema druzbo — energetsko in okoljsko zavedno druzbo metao
— Opremo za nova krizig druzbo. Povezana mesta na talk¢imadelujejo sinhrono,
— Video nadzor krizi§ poveiujejo ekonomsko dinkovitost, povéujejo nivo znanja
— Priklop semaforskih naprav na optiko in razvijajo visji nivo zavedanja vsega okoli sebe.
— Video steno s programsko opremo Ker je prometna pretmost eden pomembnejSih

— Prekrskovni sistem ISV — IzobraZevalni sistem zanike ~ indikatorjev razvoja regije in ekonomske rastidgezen tudi
— Prekrskovni sistem VDR — video detekcja voznjeated  Vecje pozornosti pri odiéanju mestnih odkevalcev o

lug prioritetah razvoja. Vsi Wi projekti s podrdja prenove
— Izgradnjo paralelnega optiega omreZzja avtomatizacije cestnega prometa vékljiejo prenovo

Skupna vrednost investicije je cca. 30 mio EUR semaforskega sistema, implementacijo detektorjev za
' ' detekcijo prometa ter prometni nadzorni center.

VI.  AMBICIJA CENTRA ZA AVTOMATSKO VODENJE Z vidika optimizacijskega algoritma upravijavec 3akga
Centra spremlja podatke iz prometa ter ustrezrnagajanje
PROMETA VMO MARIBOR semaforskega sistema glede na oile optimizacijskega
Koncept Smart City algoritma. Logtna nadgradnja takSnega Centra je integracija
Medtem ko mesta rastejo povrinsko in populacijskd) nadzor mestne javne razsvetljave, kjer je mozamdi
postajajo globalno vedno mejsi centri ekonomske, prehoda na LED tehnologijo in pametnim upravijanjem
politicne in tehnoloske ni#@ Skladno z vplivom raste tudi razsvetljave glede na realne potrebne prihraniti 8086
odgovornost. Prihajajo nove tehnologije in sistekiipbodo tovrstnih izdatkov. Tu se Ze pokaZe potreba porabrm
sluzili za boljSe razumevanje urbanega poslovanjazvoja. upravljanju vseh mestnih sistemov. S postavitvigte#ttorjev
Operativno mesta temeljijo na $tevilnih Kipih sistemih, je na javni infrastrukturi in objektih smiselno epiljanje
sestavljenih iz mrez, infrastrukture in okolja, katerih so porabe elekttine energije, plina, vode... Za analizo takSnih

odvisne mestne storitve, n¥edi, podjetja, transport, podatkov in iskanje resitev v smislu optimalne ralbemesto
komunikacija, voda in energija. potrebuje Smart City informacijski sistem, ki boak@ajetno
mnozico razknih podatkov v realneméasu ustrezno
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analizirati, prilagajati delovanje podsistemov,gbaiti vzroke pomembne podatke od manj pomembnih, ter pomenski
za trenutno stanje in predlagati reSitve, ki boddedoljSe obdelavi, ki omogd, da se na podlagi podatkov sprejema
rezultate — nizja poraba, dja izkori&enost. Poleg tega bo najbolj ustrezne in racionalne oditve.
Smart City informacijski sistem znal med seboj pmte Ena izmed Kkljgnih funkcionalnosti platforme je tudi
podsisteme v smislu kriznega oddmja, kjer incident za horizontalno povezovanje posameznih vertikal, kaogaia
uspeSno sanacijo potrebuje sinhrono delovanje¢ vebogatitev podatkov na osnovi podatkov iz drugihmda.
elementov. V tej fazi mesto poseduje pameten sjskérje  Posledéno se pojavijajo novi scenariji uporabe in zlivanja
realno odziven na delovanje infrastrukture, nenedmalizira obstoj&ih podatkov.
dogodke in se sproti¢y hkrati pa je navzgor neomejen z  Platforma je uporabna za Stevilne dogodkovno odvisn
nadgradnjami, ki so smiselne v sedanjosti in ké $gldejo na scenarije: e-cestninjenje, Internet of Things (loBmart
podlagi prihodnjih potreb. Grids, Smart Traffic, Smart City, Real-time Fraudt&ction,
Denial of Service (DoS) ipd.
A. Smart City informacijski sistem Poglavitni namen platforme je torej agregiranje gtkdv
Znasilnost informacijskega sistema, ki ga razvijamo vz razlicnih virov, zagotavljanje varnosti in kontrole dgsto
podjetju Iskra Sistemi in smiselno nadgrajuje nadgjo do podatkov in potrebnih virov infrastrukture, ki potrebni
avtomatizacije cestnega prometa v MO Maribor jedtagre za njihovo obdelavo, ter obogatitev podatkov naowsn
na spodnjem nivoju za Siroko porazdeljeno mnoziat) &li  analitskih tehnik in postopkov strojnegéenja.
manj pametnih naprav, tako ali drdggapovezanih v IP  Platforma predpostavija uporabo odprtih vmesnikakot
omreZje, ki stalno ustvarjajo velike kiiie podatkov. na dohodni kot na izhodni strani, &mer se mogta
Prometni sistemi, pametna elekira omreZja, sistemi za nadzorovano posredovanje podatkov v ter nadzordeatop
upravljanje z odpadki, sistemi za nadzor nad vodskrbo do surovih in obdelanih podatkov.
itd. bodo v bod®e delovali v nekak&nem simbi&tiem Podatkovna naravnanost platforme onmizgo njeno
razmerju, kjer bodo podatki in oditve enega sistema uporabo tako v Sirokem spektru individualnih scgeay kot
vplivali neposredno in/ali posredno na druga pojdro tudi v naprednih scenarijih, ki temeljijo na zliyarpodatkov
Te podatke je torej potrebno najprej zbrati, shirani razlicnih domen.
podatkovno bazo, prikazati in jih razumeti. V nasiem Klju¢ne funkcije platforme predstavijajo jedro njenega
koraku pa jih lahko $e zdruzimo in jih uporabimo za&l€lovanja in omogtajo:
sprejemanje kompleksnih povezanih ditiev. — sistematiziran zajem podatkov ne glede na vir vieeko
Tehnolo3ki izziv razvoja Smart City platforme jerdp in obliko;
dvojen: — predobdelava podatkov, v katero sodijo razpoznatitee
— infrastrukturni , kjer je cilj zasnovati zanesljivo na osnovi vnaprej definirane domenske ontologije,
obvladljivo omreZje, ki se lahko razvija in ni vemazgol] eliminacija duplikatov in anonimizacija podatkov;
na produkte enega proizvajalca; — obdelava in analiza podatkov, ki vidjuje bogatenje
— dogodkovni, kjer je nastanek nekega dogodka pogojen podatkov, razpoznava konteksta in vzorcev, ideatifija
oblikovanjem merilne (ali kak&ne druge) informadije anomalij in razpoznava trendov;
vsebuje prenos dogodka preko infrastrukture do — vizualizacija podatkov, ki vkljeuje vizualizacijo KPI
podatkovne baze in od tam do aplikacij na ¢il@nem (Key Performance Indicator) posameznih predvidenih
nivoju. scenarijev ter delovanja same platforme (hadzorne

Cilj projekta je zasnovati in razviti genémb tehnologijo
Iskrine lastne Infrastrukture za pametne storit@&eryice
Delivery Platform), ki bo podjetju, kot dolgolethem
uspeSnemu integratorju sistemov na péojino prometa,

ploe);

— realnoéasovno obve&nje na osnovi procesiranja

dogodkov v sklopu dogodkovno-krmiljene arhitekture,
kjer so izvori dogodkov bodisi zunanji (preko ugtrin
vmesnikov) ali notranji (gradniki same platforme).

telekomunikacij in energetike, omafla razvoj novih

storitev za vstop na nastajéijorg Smart City reSitev. 5
VII.  ZAKLIJUCEK

i.  Opis arhitekture Posodobitev avtomatizacije cestnega prometa v MO

Glavni namen Platforme za pametne storitve je iskitir Maribor je sredstvo za spopadanje z boehd socialnimi,
prednosti hitre rasti $tevila pametnih naprav,ckpsvezane s urbanimi in prometnimi izzivi. Omog@a obvladljivost
svetovnim spletom in ustvarjajo ogromne kisle podatkov. Prometa, pow&lje atraktivnost mesta, umirja promet in
Z ustrezno analizo, obdelavo in selekcijo relevémtn bistveno izboljSuje kulturo udeleZzencev v prometu.
podatkov oziroma dogodkov je mozno spremljanje floga Pomembno prednost predstavljajo sodobne semaforske
v realneméasu, kar omog@ hitro sprejemanje ustreznih haprave, saj omogajo enostavno rokovanje in vzdrzevanje
odiotitev in akcij ter posledno vejo winkovitost in ter zaradi vgrajene LED tehnologije velike prihranfri
odzivnost organizacije 0z. sistema. porabi elektine energije.

Dogodkovno vodena platforma zbira, integrira in Neposredne koristi nadgradnje obstejga prometnega
shranjuje podatke iz mnoZice raznih naprav, kotssozorji, Sistema se bodo odrazile v optimalnem urejanjunegst
merilniki, pametne kartice ipd. Tako pridoblienedptke nato prometa, ki ga trenutno stanje kljub @diemu delu
obogati z internetnimi podatki ter s podatki drubie, ter jih upravijavcev sistema avtomatizacije cestnega pramet
analizirane in pomensko obdelane ponuja druginkapiiam Mariboru ne omogta v celoti. Po izvedbi investicije se
ter storitvam. pricakuje, da bo promet nadzorovan, obladljiv, predvgem

Zaradi velike kokine in razltnih tipov podatkov se bolj pretaen, kar bo imelo za posledico manjSe izgtbsa
poveiuje potreba po njihovi klasifikaciji in analizi, Koci ~ udeleZzencev v prometu, ki bodocts lahko porabili za druge
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aktivnosti, izboljSala se bo kvaliteta zraka (m&Q2) ter
zmanijSala obremenitev okolja in ljudi s hrupom.

Posodobitev in nadgradnja obstmga prometnega
sistema bosta imeli neposreden pozitiven vpliv tundi
spreminjanje podobe ¢ime in na boljSo kvaliteto bivanja v
njej, saj bodo ne samo prebivalci MO Maribor, temuadi
nakljuéni obiskovalci, bolj varni na cestah.

Projekt bo dal MO Maribor sodobno prometno opremo,
novo zgrajeno optho omreZje in sodoben center za
avtomatsko vodenje prometa. Ob realizaciji impletinane
Smart City platforme pa bo Maribor dobil moZnosvewave
vseh mestnih podsistemov na centralno mesto. Bistvda
bodo mestni upravijavci imeli centralen pregled nad
dogajanjem v mestu, nadzor nad upravljanjem s lstros
mozZnost optimizacije mestnega poslovanja na makmju
prebivalci pa bodo atutili dvig nivoja kvalitete zivljenja v
mestu skozi konsistenten napredek, informatizaicijboljSo
preglednostjo nad delovanjem mesta.
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Predstavitev projekta MOL WiFi

Rudolf Susnik, Ljubomir Oberski, Telekom Slovenijed.

Povzetek— Javno zasebno partnerstvo (v nadaljevanju: yioBjaja v danasnjiasih, ko so investicijska sredstva na vseh pgitiro
vedno bolj okrnjena, vse pogostejSicimasodelovanja med javnimi in zasebnimi partneff. model sodelovanja se je uporabil tudi pri
projektu »Uvedba breziiega omreZja na obr&jo Mestne obine Ljubljana« (v nadaljevanju: WiFi MOL), kjer seldjejo Mestna okina
Ljubljana, kot javni partner, ter Telekom Sloveniged. (v nadaljevanju Telekom Slovenije) in NILdatkovne komunikacije, d.0.0. (v
nadaljevanju NIL) kot zasebna partnerja pri prajelt ¢lanku je uvodoma opisan obseg projekta, v nadaljevpa je podrobneje opisan
koncept in nan implementacije reSitve brezhiega omrezja, uporabliene tehnologije in gradnikézbinega omrezja ter i
implementacije logike za avtorizacijo, avtentikadij zargunavanje - AAA.

Klju éne besede— WiFi, MOL, JZP, WLAN, MAN, AAA

Abstract — Public-private partnership is one of the mosfporazdelitev finatnih obveznosti in poslovnih koristi med

favourable way of cooperation between public aridape partners
in these days when investment budgets are goingelmwywhere.
In this way was therefore the project of “buildiagmetro WiFi in
Ljubljana” started as well. Partnership includes nidipality of

Ljubljana (MOL) as public partner and Telekom Sloije with its

partner NIL as private partners.

In the paper we introduce objectives of the projecd
afterwards we focus on WiFi network. However, besitViFi, the
project includes building optical infrastructure AM infrastructure
(Metropolitan Area Network) and data center as weke of the
main focuses regarding technology matters is devetmt and
implementation of AAA core (Authentication, Authpation,
Accounting) which we see as a vital part for sexndelivery.

Such thorough renovation of telecommunications dfd
services will provide better quality of life to theesidents. And
since Ljubljana is the first such case in Slovemnia, hope other
municipalities will follow.

Keywords — WiFi, MOL, JZP, WLAN, MAN, AAA

l. Uvob

Potrebe mest po izgradnji breziih lokalnih omrezij,
poimenovanih tudi omreZja WiFi (angl. Wireless Hiigy§ 0z.
WLAN (angl. Wireless Local Area Network) so v zaitinj
letih vse véje, saj se na eni strani nahajam&asu hitre rasti
uporabe interneta na raznih uporabniskih naprakahih
imajo uporabniki neprestano pri sebi in potrebujga
njihovo funkcionalno uporabo kvalitetno in zanesdji
brezztno povezavo, hkrati je uvedba metro WiFi omrez
osnova za ponujanje najraziejsSih aplikacij za olajSanje
vsakdanjega Zivljenja v mestu (turéste informacije,
informacije o prostih parkirnih mestih in o zastojv
prometu, hiter dostop do storitev e-uprave ipdfpgaia pa
nam tudi vpeljavo najrazinejSih lokacijskih storitev in
storitev avtomatizacije kot so ciljno lokacijskolagevanije,
avtomatizacija semaforizacije glede na gostoto gtam
avtomatsko ogitavanje stanja porabe energentov s pgmo
merilnikov z WiFi vmesniki, zakainavanje parkirnin glede
na dejansko porabljaras parkiranja ipd.

Ker je uvedba kvalitetnega metro brézga lokalnega
omrezja povezana z velikimi investicijskimi in otmaalni
stroski, si ohiajno mesta brez sodelovanja s partnerji
danasnjiltasih tezko privaSjo tako velik finaréni zalogaj in
se posledino raje odlgajo za povezovanje z drugimi
partnerji, pri tem pa je vse bolj uveljavljena &hliJZP.
Klju¢na prednost, ki jo prinaSa tak &m sodelovanja in
povezovanja podjetij in ustanov je predvsem soramene
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partneriji, kar na eni strani omagolazjo in hitrejSo izvedbo
projektov, hkrati pa se vsi udeleZeni partnerji sialalno

angazirajo za uspedno in kvalitetno izvedbo projékt
aktivnosti, saj je od le tega odvisen tudi njihonhpdek

(angl. Revenue Sharing). Pri tem je potrebno padtidaia

imamo v Sloveniji za potrebe izvajanja JZP v vdlgakon o

javno-zasebnem partnerstvu in je postopek izvedobgektov

JZP dobro definiran Ze na ravni drzave.

Za uvedbo metro WIiFi omrezja v javno zasebnem

partnerstvu se je odida tudi Mestna obina Ljubljana

(MOL), ki je tekom razpisa »Uvedba brez#éga omrezja na
obmaiju Mestne obine Ljubljana« kot zasebnega partnerja
za izvedbo projekta izbrala Telekom Slovenije strpajem

NIL. Izbira je zagotovo prava, saj projekt MOL Wikiaven
uvedbe metro WiFi omreZja, obsega tudi izvedbo pave
med vsemi lokacijami MOL-a in z njim povezanimi pnami

osebami
MAN), izgradnjo dveh redunda&nih podatkovnih centrov,
kier bo namefna vsa centralna logika za obratovanje
storitev, vzpostavitev javnega WiFi portala MOL,edbo
storitev IP telefonije, najem storitev mobilne feldje ter
najem razkino zmogljivih in visoko-razpoloZzljivih virtualnih
podatkovnih streZnikov in drugih storitev v podatkem

centru. Vse navedene storitve so namre nekoliko
drug&nih razlgicah od razpisnih zahtev del standardne
ponudbe Telekoma Slovenije in/ali NIL-a, obe pgdjetata

.S postavitvami in obratovanjem teh storite¥letne izkusnje
In bogate reference, prav tako pa podjetji skughjjdta na
ve¢ sorodnih projektih in imata utene postopke
medsebojnega sodelovanja.

. OBSEG PROJEKTAMOL WIFI

Kot je navedeno Ze v “Uvodu”, izgradnja metro WiFi
omrezja ni edini cilj, ki ga je potrebno déséekom izvedbe
projekta MOL WiFi. Zraven postavitve centralne kgiza
obratovanje WiFi omrezja in namestitve ¢vékot 1400
dostopovnih tdk proizvajalca Cisco za dosego projektnih
zahtev (med 40% in 90% pokritost povrSin gledeampisne
pogoje), ki se bodo privzeto namiale na objekte javne
Yazsvetljave in semaforizacije — reSitev je podejbropisana
v poglavju IV., se bo tekom projekta posodobiloitcelotno
mestno omrezje (ang. MAN - Metropolitan Area Netkjor
ob tem pa je osnovni pogoj izvedba kvalitetneg&iega
dostopovnega omrezja. Tekom projekta WiFi MOL bo
posledéno v skupno mestno omrezje povezanilt \&o
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lokacij poslovnih objektov in oZenih dostopovnih tk sklopu projekta implementirala tudi avtentikacijskaika,
(angl. RAP - Roof Access Point), privzeto prekotofesih  tako da bodo lahko uporabniki MOL WiFi omrezZja izbi
ali novih opttnih povezav v obstoje ali novi kabelski med razlnimi nivoji dostopa, izbiro pa bodo potrdili na
kanalizaciji MOL-a, za dokene lokacije pa so dopténe vstopni strani mestnega WiFi portala, ki bo tudvpeta stran
tudi alternativne opthne ali SHDSL povezave Telekomaob prijavi v MOL WiFi omrezje. Ker je Telekom Slavige
Slovenije. tudi ponudnik mobilnih storitev Mobitel, bo za pelte varne

Za agregacijo prometa iz naslova uporabe WiFi ojareZzdostave gesel uporabljen SMS, kar pomeni, da jeilmob
in iz naslova prometa poslovnih objektov bo na ofjmo telefonski aparat pogoj za dostavo varnostnih gesel
Ljubljane postavljenih cca. 60 t.i. éiih vozli¥ v katerih se uporabo MOL WiFi omrezja, pri tem pa lahko ima wgdamik
bo nahajala aktivha in pasivha oprema (stikala &isdMOL WiFi omreZja sklenjeno mobilno razmerje s
ME3400, UPS, optni delilniki, napajalni del, sistem za katerimkoli ponudnikom mobilnih storitev, ki imalskjeno
hlajenje) na kateri se bodo zakigvale optine povezave do operatersko pogodbo s Telekomom Slovenije.

RAP-ov in poslovnih objektov, hkrati pa bo vsakacnb Po izvedbi vseh projektnih aktivnosti bo mesto Ljaa
vozliste z N x 1GB povezavo (kapaciteta je odvisna Oflohilo sodobno in modularno zgrajeno IKT infrasturk,
Stevila RAP-ov in poslovnih objektov, ki bodo pjildeni na tako za lastne potrebe, kot za potrebe metro Wifiiedja in

doloceno ulgno vozlige) vpeto v oba podatkovna centra, Kigg na ta néin postavljeno zelo visoko na lestvici tehnolosko
se nahajata na Cigaletovi ulici in v TehnoloSkentkpa naprednih in prebivalcem prijaznih mest.

Ljubljana.

V obeh podatkovnih centrih se bo nahajala povsem i TEHNICNA RESITEV
identicna centralna in avtentikacijska oprema za WiFi '
omrezje, za zagotavljanje IP telefonije, za redutda Kot je bilo Ze omenjeno v uvodnih dkah, celotna

priklop ulicnih vozli& (centralno agregacijsko MAN tehnina reSitev v projektu MOL WiFi zajema Sirok spekter
omrezje) ter streznika infrastruktura za zagoaaygj storitev tehnologij in storitev [2]:

podatkovnih centrov (virtualni strezniki, virtualmamizja - — prenosno ophno omrezje,

VDI, prostor za varno shranjevanje podatkov ipdba  _ na tehnologiji »oblaka« temeti@odatkovni center, ki
podatkovna centra bosta medsebojno povezana po dvehpredstavija centralno vozéié tako za IT storitve, kot za
geografsko neodvisnih poteh (obypdelovala bosta v danu upravljane storitve, mestno dostopovno omrezje (NMAN
active — stand-by, implementiran pa bo tudi hitekop— v telefonije (VoIP) in omreZja WiFi,

primeru izpada enega izmed podatkovnih centrov 0z_ omrezna infrastruktura z glavnim vozi&n v
posameznega kimega centralnega elementa, prevzame podatkovnem centru ter agregacijskiminlimi vozliss,
vlogo »active elementa« oprema v drugem podatkovnem omrezje WiFi, ki ga sestavljajo dostopovneke,

centru. Do obeh podatkovnih centrov je zagotovljere names&ene na semaforjih in @hih svetilkah, centralni
gigabitna internetna povezava za potrebe WiFi isigunih »kontroler« v podatkovnem centru ter storitvena
objektov ter SIP TRUNK-a za potrebe IP telefonije, platforma, sestavljena iz portala in t.i. AAA jeega dela
poskrbljeno pa je tudi za visok nivo varnosti. (AAA — Authentication, Authorization, Accounting;

avtentikacija, avtorizacija, zaf@anavanje).

NaSteto se sicer mino prepleta med seboj, v tem
‘ prispevku pa bomo dali glavni poudarek storitvam in
infrastrukturi omreZja WiFi.

Internet

Varen prehod v internet

‘ IV. WIFI —RADIJSKO OMREZJE

Pravni D L . Brezzi¢no A. Zahteve
bickti ograjeno _]Cdl‘!]O opticno | | dostopovno ) ) o )
" MOL omrezje -, Zahteve za pokrivanje z WiFi signalom [1] so opijze
! V razpisu javno-zasebnega partnerstva, poleg zaméev
tehnologije WiFi po standardu IEEE 802.11n in umtie
podpori vseh sodobnih protokolov (IPv4, IPv6, zaghanje
Podatkovni Podatkovni varnosti, QoS, razpoloZljivosti, ...), so glavnhegamama
center 1 center 2 zahteve, ki definirajo obseg pokrivanja. To je mgho v tri
faze:
| \ [ | — faza 1: obmgje oZjega centra, obdanega s Tivolsko cesto,
2 = = o _ 2 ASkertevo cesto, Zoisovo cesto, Karlovsko cesto, delom
g 3 % g = £ Dolenjske ceste do Zeleznice, ZelezniSko progo lder®
g o 2 z gg 2 Zelezniske postaje, Vilharjevo cesto, delom Durejsk
E E £ Z £ @ g ceste in z vkljgenim obmd@jem Parka Tivoli, skupaj cca.
e = s 2 i 3 4 kn, zahtevana 90% pokritost povrsin;

— faza 2: podrgje med obmdjem faze 1 in ljubljansko
Slika 1: Blokovni prikaz MOL WiFi omreZja. obvoznico, zahtevana 80% pokritost povrsin;
— faza 3: posamezna podfa izven avtocestnega ol

Ker je bilo tekom razpisa zahtevano, da se VSeM zahieve se nanadajo zgolj na zunanje povrdine, tetad

uporabnikom MOL WiFi omrezja omogbenourni dnevni . nokrivanje notranjosti stavb ni zahtevano (badpadelne
brezplani dostop, ob plélu pa neomejena uporaba, se je \hokritosti notranjosti stavb nedvomno priélo). Razprav
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tako podrobno ne opredeljuje kapacitet, kar pondsmimora

v zvezi s tem zasebni partner sam predvideti zadost
zmogljivosti WiFi dostopovnega omrezja za doseganje

zahtevane pokritosti.

S stali§a storitev je zahteva javnega partnerja, da mora
imeti vsakdo moznost enourne dnevne uporabe omozZzja

dostopa v internet ter neomejeno moznost dostofsplétnih
strani, ki so povezane z javnim partnerjemé{oski portal,
spletne strani organizacij v lasti ali solastniStiOL).
Uporabnikom dostop v internet po izteku 1 (brezp& ure,
zagotavlja zasebni partner, ki storitev (lahkoyZana.

Slika 2: Obmeje Mestne obine Ljubljana z vrisanimi »fazami« in
predvidenimi povrSinami, pokriti z WiFi signalomaZa 1 — temno
sivo podrdaje v sredini; faza 2 — vmesno podj® ozng&eno svetlo
sivo; faza 3 — belo obnije.

B. Infrastrukturni gradniki

Glavni del radijskega omreZja so dostopovnékeéo v
naSem primeru gre za dostopovneck® z radijsko
tehnologijo po standardu IEEE 80.11n. Za poendsavi
gradnje omrezja le-to temelji na konceptu mesh [&r
pomeni, da je le del dostopovnih ¢ko povezanih v
dostopovno optho omrezje, ki z

tockam. Tako I@imo tri vrste dostopovnih t:

— RAP (Roof Access Point): dostopovnaka, ki je
povezana v optho omrezje,

— MAP (Mesh Access Point): vmesna dostopovri&adoki
je na eni strani povezana na RAP ali MAP, na dpagna
MAP ali CAP,

— CAP (Child Access Point): robna dostopovnéks ki je
povezana na RAP ali MAP.

Vse tri vrste dostopovnih && opravljajo dvojo funkcijo,
zato imajo vgrajene po dva radijska modula — oniafo

radijsko povezavo
zagotavljajo podatkovno povezavo ostalim dostopovni

230V~ 230V~
., CAP% MAP

kontrolna
enota

Slika 3: Shema omreZja — radijski del (dostopowdkd, RAP —
Roof Access Point, MAP — Mesh Access Point, CAP —dChdcess
Point; kontrolna enota, ki skrbi za prilagajanjdijgskim razmeram
na terenu), povezovalni del (ofte povezave, uina vozli§€a),
storitveni del (portal, sistem AAA — avtentikacigtorizacija in
zar&unavanje).

C. Planiranje radijskega omrezja

Vodilo pri planiranju radijskega omrezja je zagadtev
kvalitetnega WiFi signala na zunanjih povrSinah v
predpisanem obsegu. Da naloga ni peeyeeprosta, se
pojavlja veliko Stevilo omejujgh dejavnikov - izpostavimo
nekaj najgitnejSih:

— nizka me radijskega signala (100 mW),

— nelicertni spekter (ISM pasova 2.4 GHz in 5 GHz) oz.
potencialno veliko Stevilo motilcev in s tem inendnc,

— vegetacija, zlasti kroSnje dreves (pomlad, polgtje)

— arhitekturne ovire,

— omreZje kanalizacijskih jaskov za zagotovitev
elektricnega napajanja in optiih povezav.

Planiranje radijskega omrezja se izvaja v dvehlkbra v
prvi fazi se s pomgo karte oz. aplikacije GIS (Geographic
Information System) [4] glede na prostorsko sitjeadiv
takSni meri kot jo je iz karte sploh mago dolciti) in
razpoloZljivost kanalizacije dotolokacije dostopovnih ik,

dostop uporabnikom (frekveéni pas 2.4 GHz) in skrbijo za nato pa se na terenu izvede dejanska meriteimer se
povezovanje oz. prenos naprej v omrezje (frekmepas 5 preveri ustreznost postavitve, ki jo je na samemstme
GHz). Radijske povezave med posameznimi dostopavnifheritve mogoe korigirati. Aplikacija GIS je tu kljgnega
tockami se lahko spreminjajo, saj se omrezje n&ns®MO pomena, saj omoga spremljanje in beleZenje vseh
sposobno prilagajati razmeram v okolju. podatkov, potrebnih za pripravo dokumentacije imauhl za

Radijsko omreZje je centralno krmilieno, vsi podathi  montazo (mikrolokacija, mesto pritrditve, usmerjsinanten,
tokovi se stekajo v centralno kontrolno enoto (koletr, angl. mesto priklopa napajanja, mesto priklopa @i povezave,
Wireless Controler), ki skrbi tako za signalizad{ist promet. opis potrebnih zemeljskih del, opombe itd.).

Shemo omreZja prikazuje Slika 3.
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V. ZAGOTAVLJIANJE STORITEV V OMREZJUNIFI streznik
spletnih storite

(7

A. Namen

Pod pojmom »storitve« imamo v tem kontekstu v rhisli  RADIUS
postopke, ki na omreznem nivoju omdg diferenciacijo
uporabnikov in prometnih tokov, kar se odraza iéai
nivojih »kvalitete« prenosa podatkov (QoS, anglalu of
Service) — promet s prioriteto, pasovna Sirina,oragjanje
varnosti ipd. Cilj zagotavljanja storitev je zgradieksibilen
sistem, ki bo omogml izvedbo vseh aktualnih aplikacijskih
storitev in bo hkrati dovolj odprt za dodajanje iov
funkcionalnosti, ki se bodo pojavljale v Zzivljenjskobi
omreZzja.

Osnova za izvedbo zgoraj predstavljenih Zelja ssiqpki
avtentikacije in avtorizacije, zraven priStevamo
zarg&unavanje (AAA). Postopki AAA definirajo logiko
delovanja, za udejanjanje pa skrbi centralna kémrenota Razvoj storitvene platforme
(sliki 3in 4).

K storitveni platformi pristevamo e spletni portalima
v splosnem SirSi pomen, v povezavi z zagotavljargeoritev
pa omogoa t.i. spletno avtentikacijo uporabnikov. ¥/®
n&inih avtentikacije uporabnikov sledi v nadaljevanju

internet

S%Iika 4: Topologija storitvene platforme.

Vizila omreZja MOL WiFi je kompatibilnost s
standardom oz. pripokdom organizacije WiFi Alliance,
poimenovanim Hotspot 2.0 [5, 6], ki gre v smeri
zagotavljanja podobne uporabniSke izkuSnje kot \bimih
omreZjih, tj. samodejno zaznavanje (znhanih) WiFrafij in
B. Topologija storitvene platforme samodejna prijava v omrezje, avtentikacija brez az.
Storitveno platformo funkcionalno delimo na tri éme- m|n|mal_no mtervenpuo uporabnika (IEEE 802.11u ).[7]
komunikacija z uporabnikom (portal), logika izvggn ZagOtO\f'.t.ev varnostuupo_rabo ppstppkov WPAZ, geetie
postopkov (AAA jedro), neposredno izvajanje opq’raciV omrezjih drugih ponudnikov WiFi 'td.' Qlede samereme
(kontrolna enota) ’ (dostopovne t&ke, kontroler) smo odvisni od proizvajalcev,

: medtem ko je izvedba v AAA jedru in na portalu Mikie

V smislu_storitvene platforme je funkcija spletnega}neri prepu&ena nasim ratom in zmoznostim realizacije.

portaI% .kbolj ali aémanj Omfje”‘?‘ n? ll((p_muniléatiligp £ Kot je bilo Ze omenjeno v prejSnjih dkah, omrezje
upo(;af_n! om — grl (;" vmes.nt| , VSI Xzio'pdl n pkqaiisll pa zagotavlja brezptgen in pl&ljiv dostop v internet, ki se
so definirani v zalednem sistemu ( Jedro), ki 0 izvaja z uporabo spletne avtentikacije, tj. upoilabna

predstavlja jedro platforme. . | ) N
: L . portalu vpiSe podatke, ki so potrebni za aktivacijo
AAA Jedro sestavijajo tri enote: brezpl&nega ali pléljivega profila. V tem scenariju spletni

— spletni streznik z implementiranimi spletnimi ste@imi ~ portal nastopa kot posrednik med uporabnikom in AAA
(angl. web services) predstavija vmesnik za komamije  jedrom, ki izvede vse potrebne postopke povezameesibo
z napravami izven AAA jedra, platila 0z. odobritve brezptmega dostopa. V primeru

— streznik s podatkovno bazo (SQL), kjer se nahajajo  prezplaénega dostopa to pomeni predvsem posiljanje SMS
podatki, ki definirajo postopke in podatki, ki semasajo  sporaila s »kodo«, ki jo uporabnik vnese kot svoje

na upqrabnike, . _ o avtentikacijsko sredstvo. V primeru plgvega dostopa pa
— streznik RAD'US, ki sluzi komun|kaC|J| z RADIUS postopek Zajema komunikacijo Z ustreznim éMmm

napravami izven jedra, npr. kontrolna enota. sistemom — Moneta, procesni center za kreditneckart

Enota za izvajanje operacij (kontrolna enota) skahi na Razvoj poteka tudi na podfjo WiFi gostovanja, saj

podlagi podatkov, ki ji sprocesira AAA jedro, upbnik dobi Telekom Slovenije v svojem javnem WiFi omrezju
ustreznocasovno omejen dostop v internet s pripatmjo NeoWLAN preko partnerja  Trustive sodeluje z
pasovno Sirino in zagotovljeno kvaliteto storitve. najpomembnejSimi  svetovnimi  WiFi operaterji (iPass,
Topologijo natadneje prikazuje Slika 4. Swisscom, Telefonica, Vodafone, ...), to sodelovapge
nameravamo razSiriti tudi na omrezje MOL WiFi. Ker
»Hotspot 2.0« Se ni v splosni uporabigjvéViFi operaterji
problem uporabniske izkuSnje reSujejo z namensko
aplikacijo, ki si jo wuporabnik nalozi na prenosni
racunalnik/tablico/telefon, ta pa samodejno prijavi
uporabnika v ustrezno partnersko omrezje, ki zadjata
dogovorjen nivo storitve. Tudi v tem primeru gre sfdetno
avtentikacijo, le da jo samodejno izvede aplikagiacemer
mora omrezje podpirati standarde WISPr (Wirelederiret
Service Provider roaming) [8].
Se bolj v smeri »Hotspot 2.0« gre uporaba
avtentikacijskih postopkov EAP (Extensible Autheation
Protocol) [9], kjer je prijava v omrezZje sicer mazre
uporabnikom, ki jih omrezje Ze pozna, to pa do nelare
predstavlja v&o podobnost z mobilnimi omrezji, ki jih z
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uporabo avtentikacijske metode EAP-SIM pravzaprav
zdruzimo v eno celoto. V tej »celotic prav tako Kah
zagotovimo neprekinjeno prehajanje med omreZji obe
tehnologij. Skratka,ce spletna avtentikacija predstavlja
moznost prijave vsakemu, metode EAP lahko uporabl@
znani uporabniki, tj. (redni) natniki storitve.

Za zagotavljanje storitev, ki jih uporabniki gakujejo od

fr““"‘l

omreZja imamo torej na voljo raztie metode, ki jih lahko -

s

zagotovimo na (odprti) platformi. KakSen razvojépkujemo
smo opisali v zgornjih odstavkih, seveda pa sedat#je in
potrebe uporabnikov obrnejo tudi kako dréga zato je
odprtost prav gotovo izjemno pomembna.

VI.  ZAKLIJUCEK

Pristop k projektu izgradnje metro WiFi omrezja in
posodobitve IKT in optine infrastrukture na obniju
Mestne oBine Ljubljana nasploh, je zagotovo prava
odlotitev za vse partnerje v projektu, saj bo mesto lijuia
tako dobilo najsodobnejSo infrastrukturo in stajtwki jih
bosta tekom celotnega trajanja obdobja JZP uptavija
vzdrZevala zaupanja vredna partnerja Telekom Sige/ém
NIL. Da je odl@itev za izgradnjo metro WiFi omrezja prava,
dokazujejo tudi raziskave, saj je bilo v letu 2@&@dano kar *
1,2 milijarde WiFi naprav, hkrati pa se gakuje velik porast
uporabe WiFi naprav, saj bi naj bilo leta 2015 pnoal kar za
1 milijardo naprav vé& (2,2 milijarde) [10]. Hkrati raziskave
napovedujejo we kot 4-kratno povéanje Stevila aktivnih
dostopovnih tok, saj bi se naj do leta 2015 Stevilo iz 1,3
milijona postavljenih dostopovnih dk v letu 2011 na
svetovnem merilu dvignilo kar na 5,8 milijona [11].

Upamo, da bo odiitev Mestne obina Ljubljana za
izgradnjo metro WiFi omreZja pripomogla k podobnim
odlogitvam drugih olsin v Sloveniji, pri tem pa se Telekom
Slovenije vidi kot zaupanja vreden in zanesljiv tpar z
bistveno konkuretno prednostjo - smo lastnik nafijega
deleza dostopovnih kabelskih omrezij in obsiteje
telekomunikacijske infrastrukture nasploh v Sloyietkrati
imamo zagotovo najkvalitetnejSo mobilno omrezje v
Sloveniji, vse navedeno pa je m@goinkovito souporabiti
v ustreznih oblikah javno-zasebnega partnerstva.
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Sodobne storitve mestnih omrezij — primer MOL

Mag. Damijan Markow

, NIL d.o.o, Ljubljana

Abstract — Sirokopasovna omreZja v mestih ponujajo tawliponudniki storitev. Ti se osred@mjo predvsem na storitve, ki so
globalnega zn#mja, ne pa na storitve, ki so osredeire na lokalno skupnost. Lokalna ponudba je takisod predvsem od samihdb. V

primeru Mestne atine Ljubljana (MOL) zeli mesto v prvi meri p

ovezdtioritve svojih pravnih subjektov, obenem pa onsitgaudi

sodobne storitve za ¢éne in obiskovalce. V predavanju se bomo osredbtea sklope omreZja, ki presegajo fimp povezljivost in
prikazali storitve, ki naredijo mesto prijazno -nienazadnje tudi pametno.

Keywords — pametna omrezja, storitve v oblaku

Abstract —Most Cities today havBroadband networks widely
available by regional service providers (SP). Evhough that
majority of subscribers are in the city, SP offenlyo general
services. Rare SP offers services that are spéaificertain area or
community. MOL (Municipality of the City of Ljubljaa) has
decided to consolidate its entities and their sewiunder a cloud
infrastructure and as such provide smart servioesnternal and
external users.

Keywords — smart networks, cloud services

l. Uvob

Mestna omreZja oziroma s tujko City/Communit\,"fn‘”"-:'

Exabytes per Month 78% CAGR 2011-2016

W Other Portable Devices (2.2%)
W M2ZM (4.7%)
Home Gateways (4.8%)

M Non-Smartphones (5.7%)

=

W Tablets (10.0%)
Laptops and Metbooks (24.2%)|
M Smartphones (48.3%)

networks postajajo v svetu vse bolj aktualna, safpta za
svoje delovanje potrebujejo povezane storitve. RG80 leti

smo bili zadovoljnige smo v mestu imeli urejeno komunalno

infrastrukturo, tj. da je vsako stanovanje imelkot® pitno

vodo, kanalizacijo in elektriko. Kasneje smo v shteamja
napeljevali telefonske prikliike. S telefoni smo pri
medsebojni  komunikaciji ogromno pridobili. Teleféins
prikljucek je dolga leta veljal za prestizno pridobitevlefen

pa ni omogoal samo komunikacije med ljudmi, tentdveudi

med r&unalniki. Marsikdo se je jezil nad svojimi otrolki

so izmenjevali ogromno podatkov preko¢unalnikov in

modemov.

Prve hitrosti, ki so bile na voljo, so se gibaledri®00 in
2400 b/s. Z razvojem tehnologije smo lahko brezjikre
nadgradenj telefonskih central na istem mediju ligpenesti
tudi do 56kb/s.

Danes skoraj na istem fiziem mediju, tj. bakrenih zicah,
pri povezavah dosegamo hitrosti od 1Mb/s do 20Mb/selo
vet. VpraSanje pa je, ali so te hitrosti dovolj velika vse
uporabnike. 1z slike 1 se lahko prefatino, da rast prenosa
podatkov iz meseca v mesec n&eaz eksponentno krivuljo.

Bakrene povezave, ki jih ima Se velikacve zasebnih
uporabnikov, se v poslovnem sveéedalje bolj nadomea z
opticnimi vlakni. Razlog je preprost, kélha prenesenih
podatkov se povelje in bakreni vodi tezko sledijo
kapacitetam, ki jih ponujajo ogtii vodi.

Slika 1: Rast prometa v omreZju

Za dom&e uporabnike je velika prednoste lahko
prenaSajo podatke z nekaj Mb/s. Kaj pa poslovroraipniki?

Poslovni uporabniki ne prenaSajo enakih vsebin kot
domai oziroma zasebni uporabniki in tudi njihove poteb
po hitrosti niso i manjSe. Ravno obratno. Sodobne
aplikacije zahtevajo neprestano izmenjavo podatkoed
uporabniki in strezniki, préemer ni pomembna samo hitrost,
temve& tudi zanesljivost. Vsaka prekinitev lahko pomeni
izpad delovnega procesa in s tem podaljSanje poiov
procesov. To predstavlja za podjetje tudi velikeo&ke.
Vedina danasnjih poslovnih procesov poteka tako, da se
podatki urejajo na kamih delovnih postajah. Podatki se
nato prenesejo, obdelajo in shranijo na centraghiéZnikih.
Podatki se pri tem po omreZju nenehno prenaSajoovadi
drugo smer. Vga kot je hitrost, boljSa je odzivnost aplikacije
in bolj tekaie je delo za katnega uporabnika. Infrastruktura
omrezja je tako za delovanje poslovnih okolij zelo
pomembna.

Il.  MESTNOOMREZJE

Pojem mestnega omrezja si lahko razlagamo naénazli
natine. Pred 20-30 leti je to pomenilo dobro razvejano
komunalno omreZje, ki je nudilo osnovne pogoje ixarje v

Z najnovejsSimi tehnikami prenosa lahko danes narenemestu. Danes sodobno mestno omrezje predstavipajatoe

opticnem paru prenasamodvkot 1Th/s. Optika je tudi boljSa
za prenose na daljSe razdalje, saj lahkocoptinformacije

prenaSamo tudi po ¥el000 km dal& preden jih ponovno
pretvorimo v elektkino obliko.
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storitve, ki jih mesto ponuja prebivalcem in svojjavnim
zavodom in podjetiem (pravnim organom). Kaj torej
potrebuje sodobno mestno omrezje?

Mesto s svojimi pravnimi subjekti deluje kot ogromnn
podjetije, kjer mnogo manjSih zakdenih enot skrbi za
nemoteno delovanje mestne infrastrukture in stariké jih
mesto ponuja.
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Pravni organi znotraj mesta opravljajo funkcije, 90 sistemi ali pa video-konferéni sistemi, ki jih uporabljajo
razprSene po SirSem delu mesta oziroma njegovii@kol javna podjetja in zavodi.
Pravni subjekti se tako lahko nahajajo nat Mizi¢nih S povezovanjem vse &ega Stevila javnih zavodov in
lokacijah,¢e tako bolje sluZijo svojemu namenu. Tak primepodjetij v skupno mestno omrezje se paje moznost
so Sole in vrtci, ki se nahajajo v stanovanjskitsestxah konsolidacije in optimizacije virovCe so podjetja zaprta

oziroma tam, kjer je njihova prisotnost najbolj seina. vase, potem vsako podjetje zase vzpostavlja koragijgko
Sodobne komunikacije v podjetjih zahtevajo nepresta infrastrukturo.

povezljivost in izmenjavo podatkov, tako znotrapjedja kot Mestna obina Ljubljana (MOL) je z vse wim porastom

z drugimi podjetji in tudi omreZjem Internet. S teko so skupnih uporabniskih aplikacij ugotovila, da:

podatki na voljo v vsakem trenutku, se lahko posigrocesi a) v vedini javnih zavodov nima dovolj kadra za

izvajajo bistveno hitreje, kote bi ti za nadaljevanje dela podporo uporabnikov,

morali ¢cakati na zunanje informacije. Danes Se vednionee b) ima premalo kadra za razvoj storitev,

omreZij gradimo _zato, da se uporabniske delovneafs ) ysako podjetje kupuje svoje liogme produkte in

povezujejo s strezniki in preko njih izmenjujejodatke. d) je strezniska infrastruktura neustrezno planirana.

Omenili smo Ze, da mestno omrezje predstavlja tudi
komunalno infrastrukturo, ki z &analniSkimi omrezji nima
nobene povezave. Daljinski nadzopali& in nadzornih tok
v komunalnih vodih omogata lazji nadzor in upravljanje
Siroko razpredenega omreZja komunalnih storitev.
tovrstne  komunikacije so se vzpostavljala ¢eloa
komunikacijska omrezZja. Preko teh omreZij je nadeor
center upravljal in nadziral delovanje podporn
infrastrukture. Na lokacijah, kjer so namdesSi oddaljeni
senzorji ali krmilniki, v veini primerov osebe fizino niso
prisotne, zato je nadzor Se toliko bolj pomemben.

Podobna infrastruktura je tudi telefonsko omrekj¢e od
ratunalniSkega omrezja d¢eno in uporablja svoje
komunikacijske protokole.

MOL je s postavitvijo enotnega in centralnega
podatkovnega centra zavodom in podjetiem onii@o
prenos njihovih aplikacij v skupni center, kjer aanovno
Z'erastrukturo skrbi skupina strokovnjakov. Zarabranih
podatkov v  skupnem podatkovnem centru lahko
administratorji infrastrukture e ¢asa posvetijo razvoju
storitev in ne samo vzdrzevanju podporne infrastme
Dodatna pridobitev za mesto pa je konsolidacijwim s
tem povezani prihranki pri nabavi opreme. Marsikatiije
analize so pokazale, da je strezniSka infrastraktuveini
podijetij predimenzionirana.

Povezljivost omrezja se iz bakrenih in épth vodov Siri
tudi na breziina omrezja, kar kazejo tudi zadnje analize
uporabe pametnih mobilnih naprav. Trg so v zadigifh
preplavile naprave v obliki pametnih telefonov alic, ki so
tako zmogljivi kot so bili pred desetletiem zmoglji

_ ) . . strezniki. Hitrosti, s katerimi se povezujejo brigne
Standardi Ethernet in TCP/IP so prisotni Ze zad#{iHet. naprave, lahko presegajo tudi 100Mb/s.
Klijub temu so se do nedavnega uporabljale samo ’

lIl.  1Z2ZIVI SODOBNEGAMESTNEGAOMREZJA

racunalniSke komunikacije med strezniki ali delovnimi v INFRASTRUKTURAOMREZJA
postajami. Za druge sisteme je bil Ethernet ptapen, )
nezanesljiv ali drugse neustrezen ka prenosa. V zadnjih Infrastruktura omrezja za projekt mesta Ljubljaeebyjl

letih so se mnoge slabosti odpravile in marsikagtandardi, zasnovan na podlagi izzivov iz prejSnjega poglauja
ki so bili Siroko razSirjeni pred desetletji, soeprosto konkretnih zahtev mesta. Zagotoviti je bilo potrebomrezje
izginili. Komunikacija med napravami se iz manj aita za:

standardov seli v omrezje Ethernet in protokole nadjem  _ 12000 usluzbencev, ki so zaposleni pri

IP. Kaj so torej pravi izzivi, s katerimi se $@go sodobna  _ 115 javnih zavodih ali podjetjih in se nahajajo na

mesvtna omreZzja? Med temi najbolj izstopajo: — vex kot 320 lokacijah znotraj mesta Ljubljana.
— Sirokopasovna povezljivost Sodobno metro omreZje (MAN), ki je zasnovano za
— Dostopnost za motzllr]ve naprave storitve mesta Ljubljana, tako omago optthe povezave
- K0U30|Ld|r§nl? strezniskih storitev oddaljenih lokacij zavodov in podjetij do &étih vozli&. V
— Veliko Stevilo infrastrukturnih elementov uli¢nih vozli&ih se prenos podatkov zdruzi in usmeri do
— Centraliziran nadzor in upravljanje agregacijskih vozli& z vejo hitrostjo. Na drugi strani
— Spremljanje porabe energije in prostora povezave sta namhi agregacijski vozli§ v dveh
— Enostavna razsirljivost in vzdrzevanje podatkovnih centrih kot prikazuje slika 2.
— Zanesljivost delovanja storitve Na mestna vozli& se preko opthih vodov prikljuiujejo
— Kompleksnost resitev. tudi brezZéne tatke dostopa. Brez#io omreZje omog@

Sirokopasovna povezljivost omreZja je za sodobngporabo storitev tako za javne zavode in podjddg, tudi
komunikacije kljgnega pomena. Z razvojem vsedjgga storitve za obane in obiskovalce mesta Ljubljana.

Stevila aplikacij, ki jih uporabljajo streZniki aliporabniki, se Infrastruktura omrezja je razdeljena na dve ddju
nenehno povailje tudi potreba po pasovni Sirini. V sodobnihkomponenti, ki sta nakazani na sliki 2:

omreZjih se v skupno omreZje povezujejo tudi indiska  _ omrezje MAN, ki se razprostira po celotnem mestigin
omrezja z visokim Stevilom senzorjev in krmilnikoW/ odvisno od lokacije javnega zavoda ali podjetja ter
mestnih povezavah so to predvsem tadi senzorske lokacije ulénega vozliga.

naprave, ki neprestano spremljajo komunalno infastiro  _ pya  podatkovna centra, ki  vsebujeta  skupno
ali pa celo prometne tokove na cestah. Velik dedopae komunikacijsko in streznigko infrastrukturo.

Sirine se v sodobnih omrezjih uporablja tudi zanpeevideo
storitev. V primeru mestnih omreZij so to video nawhi
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V. PODATKOVNICENTER

Oddaliena
voliséa

Podatkovni . . . - .
ceﬁtell‘ Podatkovni center je v primeru mesta Ljubljane edjeth

na dva dela, zato tudi govorimo o dveh podatkowahtrih.
Oba podatkovna centra delujeta kot celota, kar pante se
storitve izvajajo v obeh centrih oziromactive-active
Storitve se glede na trenutno potrebo po virih poedjo
med obema podatkovnima centroma. Podatkovna ceetra
nahajata na dveh figio lo¢enih lokacijah znotraj mesta
Ljubljane. Eden je v centru mesta, drugi pa na bjroS
tako postavitvijo smo Zeleli do&ievisoko stopnjo delovanja
storitev  podatkovnega centra. V primeru odpovedi
V celotno infrastrukturo omrezja je vkijena %e Posamezne komponente ali celotne infrastrukture na
povezljivost do ponudnika storitev omreZja. Vsireénti Posamezni lokaciji se storitve samodejno prenesego
infrastrukture so predstavijeni na sliki 3. delujot podatkovni center. Podatkovna centra sta povezana
Preko jedrnega Omhega Omrera se Vzpostav|jaj00pt|én|m| pOVe-Za.Va.mh ki pOtekaJO preko dveh raaih tras,
povezave javnih zavodov in podijetij do storitev beb kar zagotaviia redundantnost tudi na povezovalnem
podatkovnih centrih ali do omreZja Internet. Podatia S€gmentu. Skupna kapaciteta opfh povezav med
centra (DC) z redundantno konfiguracijo zagotasljeisoko ~Podatkovnima centroma dosega nekaj 100Gb/s. S tako
stopnjo delovanja storitev za uporabnike. DC ststadjena Prepustnostjo zagotavljamo, da se podatki v podaiko
na dveh geografsko denih lokacijah in tako omogata Centrih prenasajo z minimalnimi zakasnitvami, nedgl na

visoko zanesljivost delovanja, visoko izk@g#ost virov in lokacijo storitve in naprav, ki si podatke izmewjo)
nizko porabo energije. Posamezen podatkovni center je sestavljen iz blokbgo

predstavljeni na sliki 4.

Qddaliena
volis&a

Dddaljena UliEne
volidta vozliste

Podatkovni
center

Slika 2: OmreZje MAN

Internet

Nadzorno -

Infrastruktura za 0
brezziéno omrezje upravljalska

infraastruktura

IP komunikacije

pree Varen prehod v

Internet

Podatkovni StreZniki vsebin

center

Infrastruktura za Infrastruktura za Streznisko /

priklop uli¢nih zagotavljanje shranjevalna
PN omrezje @
b Rezijske storitve

vozlis¢ varnostnih storitev infrastruktura
Podatkovni ~——————
center | spranjevaini sistemi Infrastruktura za
Javno omrezZje omrezje IP-

Aplikaciie MOL

\ 4 Dograjeno jedrno opti¢no

;ﬁ Internet telefonije
Varnostne kopije J
Slika 3: Infrastruktura omrezja Slika 4: Infrastrukturni bloki podatkovnega centra
Prve storitve, ki se Ze izvajajo v obeh podatkowshtrih Vhodni blok v podatkovni center se neposredno pojeez
za potrebe mesta Ljubljane, so: z uliénimi vozli&i in v prvi meri zagotavlja povezljivost

oddaljenih uporabnikov do podatkovnega centra. dara
statisttno porazdeljenega prometa je v tem bloku
poskrbljeno za ustrezno zagotavljanje kvaliteteitete proti
uporabnikom. Na tem nivoju so uporabniki med setodj
varnostno léeni.

Infrastrukturni blok z varnostnimi napravami in steami
zagotavlja dodatne varnostne mehanizme. Tu sgaipva
razli¢ni nivoji varnostnega preverjanja. Vsaka organizhei
L o enota je tako s svojimi pravili in storitvami ustn® lozena.

S konsolidacijo virov in premestitvijo le-teh v pilovna  \/g5ka organizacijska enota ima tudi moznost vpagled
centra so javni zavodi in podjetja bistveno prid@bpri g gie nastavitve. V tem delu omreZja Zelimo z vatioi
izkoriscanju svojih raunalniskih incloveskih virov. Projekt  gioritvami varovati tako streznisko infrastruktuso strani
je v osnovi zasnovan na javno-zasebnem partner&fen, ,,qrapnikov, kot tudi celotni podatkovni center sasi
zasebni partner postavi in skrbi za vire v podatiiocentrih, omreZja Internet.
javni partner (MOL) pa se osredéiona storitve, ki so Brez streZniSke in shranjevalne infrastrukture neagli
povezane z delovanjem mesta in njegovih javnih davan  ,4qqt0viti storitev, ki jih mesto Ljubljana v okuiiizgradnje
podjetij, ter jih izvaja na infrastrukturi, ki jo opuja proiekia Zeli izvesti. Infrastruktura vsebuje znjivgl in
podatkovni center in omrezna infrastruktura. enostavno  razsirlive komponente, kakrsne sodoben
podatkovni center tudi potrebuje.

— Skupna IP telefonija za javna podjetja in zavode

— Skupna streZni8ka infrastruktura za javna podjetja
zavode

— Skupna infrastruktura za storitve brezidga omrezja

— Centralni sistemi za zagotavljanje varnosti medi &ammi
javnimi zavodi in podjetji

— Centralizirano upravljanje streznisSke in omrezne
infrastrukture.
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Z navedenimi gradniki in minimalmi dodatnimi — Enostavna in standardna oprema za oddaljene pi

elementi smovzpostavili dodatne storitve, ki za mesto — ZmanjSanje stroSkov za zunanje’
Ljubljana najpomembnej$&€a javne zavode in podjetja se = — Povetanje &inkovitosti del:

tako vzpostavila storitev IRelefonije. S tem e mesto — Avtomatizacija upravljanja in samopostre.
konsolidiralo vse svoje telefonske centrale, kipredhodno

bile razlénih proizvajalcev,obenem pa se je poenosta\ VI. ZAKLIJUCEK

tudi vzdrZevanje telefonskih linij. -telefoni za svoje
delovanje ne potrebujejodene infrastruktut, temve lahko
delujejo na Ze vzpostavljenidanalniski infrastruktur

Mesto bo obanomponudilo breziien dostop do storite
mesta Ljubljane, kot tudi do storitev omreZja Ingi Z
dodatnimi storitvami, ki so Se v &du, bo brezzino omrezje
omogailo, da bomesto Ljubljana poslo sodobno digitalno
mesto.

Za javna podjetja in zavode pa se bodo razvijalatse,
ki bodo izkori€ale vire podatkovnega centra in te
zviSevale redundanco alkakovost storitev posamezr
organov. Primeri uporabe takitostev so

Mestna omreZja z oshovnhkomunalne infrastrukture
prehajajo v sodobna mestger ima glavno vlogo digitalna
infrastruktura. Mesto LjubljaniZzeli s povezovanjem svojih
lokacij v prvi merivzpostavit Sirokopasovno povezavo za
trenutne in bod&e zahteve svojih zavodov in podije

Z razpredeno komunikacijsko infrastrukturo in iztmgo
dveh podatkovnih centrov bo svojim organizacijdahko
ponudila skupne vire, ki bodo pripomogli k hitrajie
razvoju storitev. Porazdelijena strezniSka infradtma in
njenacedalje vé&ja kompleksnost namtene omogda hitrega
razvoja.S poenotenim podatvnim centrom in storitvami, ki
omogaajo fleksibilno in hitro izbiranje virc, se organizacije

B Kon_sqhgiacua in vqtg_ahzacua streznik lazje posvetijo svojemu osnovnemu ¢  kompleksen

B Optlrnlglranje namizij . nadzor in upravljanje pa prepustijo strokovnjakdm

— lzvajanje varnpstnlh kopij podatkeza streznike in zasebnih podjetij. Projekt je namireasnovan kot javr-
delovne postaje. zasebno partnerstva,katerem zasebni partnerji poskrbijo

Infrastruktura podatkovnega centra je zasnowtako, da ustrezno infrastrukturo in njeno delove, javni partner pa je
lahko Zzagotovi izvajanje zgoraj omenjenih stol in je  osredotéenna storitve in njihovo izvedb
predstavljena na sliki 5. Prvi primeri uporabe so Ze izvedeni s poenoter
telefonske in  strezniSke infrastture.  Fleksibilna

/ _§ § § § _§ =l g é\ infrastruktura v podatkovnih centrih omagododeljevanjs
=== B = virov razlignim organizacijar, obenem pa 3e vedno
/=) =)=/ . .. . .

zagotavlja njihovo avtonomnost oziroma zasebnosirdgih
| oS || oS || oS || oS | zavodov ali podijetij v lasti mesta Ljublja
A Sodobno omreZje mesta Ibljane ne zagotavlja veliko
r ‘{' [ \{' \ \{ prednosti le zaorganizacio mesta, temwe bodo z novo

’______‘__:___\ - ‘ __' infrastrukturopridobili tudi olani in obiskovalci mesta, saj

(== ‘””’ (7] na tej infrastrukturi poteka tudi brezib omrezje

\é. X Jiu= @/

"""""""""" Mag. Damijan Markovi ¢ je diplomiral in

MOL - Komunikacisko omresie magistriral iz afunalniStva na Fakulteti za
! ! elektrotehniko in réunalnistvo v Ljubljar. Od

leta 199! je zaposlen v podjetju NIL,

\/' \,’ \,’\%w J \/’ podatkowe komunikacije d.o.o., Kjer ki

izkuSen inZenir svetuje, d@uje in postavlje

omreja za ve€ja in manjSa podjet, tako v

o . B Sloveniji kotv tujini. Svoje izkuSnje podaja kot
Mesto Ljubljana lahko z gradnikesitve svojim organom s in&ruktor za napredne tehnolog, svoje znanje

ponudi samo doléene vire podatkovnega centra ali pa pa uporablja tudpri razvoju téajev za podjetje Cis. Je nosilec

izdelano storitev kot na primer skuppostni strezniki ali nazivov CCIE Cisco Certified Internetwork Expi) in CCSI Cisco

navidezna namizja. Sistem omago da ' okviru izvedenih Certified System Instructor).

storitev vsak organ glede na svoje potrebe preko po

izbere vire, ki so na voljo:

— Razne streZnike z instaliranim Opejskim sistemom
— lzvajanje storitev shranjevgm visoke zanesljivosti v
realnemiasu ipd.
— Ali spremembo nastavitev za posaien streznik:
— Hitrost CPU (GHz)
— Koli¢ina delovnega pomnilnika
— Koli¢ina diskovnega pomnilnika.

Mesto svojim uporabnikoma tej infrastrukturi omog@
tudi upravljanje virov oddaljene loacije. Ta reSitev je
primerna za manjSe enote, ki se osre¢ajtona svoje delo i
za vzdrZzevanje uporabljajo zunanje vir Storitev tako
prinaSa naslednje prednosti:

— Konsolidacija in centralizacijdelovnih poste

Slika 5: Infrastruktura podatkovnega centra
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eCall — ne samo klic v sili

BoStjan Tavar, Uprava RS za z&# in reSevanje, Ljubljana

Povzetek —Clanek opisuje storitev samodejnega klica v sili leGésa nova vozila v Evropski zvezi po letu 2016db morala biti
opremljena z napravo, ki bo v primeru nésreamodejno posredovala klic v sili. Storitev e@allahko osnova ali dopolnitev Stevilnim
storitvam za zagotavljanje §e ¢loveSke varnosti v okviru pametnih mest. Pogojaaitle tehnoloSko dobro razvito pametno mesto &mv
svobodno in vsem dosegljivo internetno omrezje.

Klju éne besede —eCall, 112, SMS112, klic v sili

Abstract — The article describes an automated emergency caiakljuéi v sluzbi za sprejem klicev v sili. Prek govornega
eCall. All new vehicles in the European Union, af2845, will have kanala se najprej prenesejo podatki o stanju volokaciji
to be equipped with a device, which will automatic&ransmit an  yozila, podatki o trku in podobno, takoj za tem pa

emergency call in the case of an accident. eCalbtsmbe a base or vzpostavi govorna povezava z operaterjem za sprejieev
complement of a variety of services to ensure gre&éuman

o i e v sili.
security in the context of smart cities. The coioditis not only
technologically advanced smart city but also fretrnet network
which will be accessible to everyone. . OPIS TEHNOLOGIJE EALL
Keywords —eCall, 112, SMS112, emergency call A. Naprava v vozilu

Predvidena je uporaba tovarnisko vgrajenih naprav v
novih vozilih in naprav, ki se jih bo dalo naknadrgraditi v
Zamisel, da bi v Evropi uvedli enotno Stevilko Zic kv starejSa vozila. TovarniSko vgrajene naprave imagdeg
sili, je bila prvi uradno predstavliena v pripa@ith centralno procesnega dela tudi sprejemnik GPS iguino
Evropske konference za posto in telekomunikacija 1©76. GSM. Naprave za naknadno vgradnjo imajo poleg abwdr
Temelj za njeno uvedbo je bila odiev Ministrskega sveta procesnega dela Se modul Bluetooth, prek Kkaterega s
Evropske zveze leta 1991 (Council Decision of 2§ 1991 poveZejo s pametnim telefonom, ki ga uporabljajsmajem
on the introduction of single European emergencyl capodatkov o lokaciji in za prenos klica v sili. Otipa naprav
number — 91/396/EEC). Enotna $tevilka za klic ¥ Kll2 je  je potrebno povezati na (controller area netwodggikovno
bila uzakonjena leta 1998 z direktivo Evropskegdapaenta vodilo CAN v vozilu, prek katerega sprejemajo pdeaiz
&t. 98/10/EC. V Sloveniji smo jo uvedli v drugi puici leta senzorjev za nadzor zmh blazin. Na podlagi podatkov iz
1997, kot druga drzava v Evropi. Sprva je bila najeea le teh senzorjev naprava izumava pojemke hitrosti v smeri in
govornim klicem v sili, £asom pa se je razsiril obseg njenitpravokotno na smer voznje vozila. S primerjavo tako
storitev. Poleg prikaza mesta ddiéega je bila uvedena tudi izracunanih podatkov z referénimi vrednostmi se odta,
moZnost besedilnih klicev prek WAP112 ali SMS118leg kdaj sproziti klic v sili. Naprava mora biti odp@ma udarce
samodejnega klica v sili iz vozil eCall je vana tudi video in mora imeti lasten rezervni vir napajanja. Omanjghtevi
klic v sili. je pri napravah za naknadno vgradnjo tezko zagitsaj SO
odvisne od delovanja voznikovega mobilnega telefona
1. KLIC V SILI 1Z AVTOMOBILOV E CALL Dolocen je tudi minimalni nabor podatkov MSD, ki jih
o ) . . mora naprava posredovati ob klicu v sili; tip vazil
V porceilu i2010 - Evropska informacijska druzba za rasproizvajalec in vrsta vozila, telefonska Stevilkarmprave, ki

in zaposlovanje, Evropska komisija predstavija 8VOlimajo SIM Kartico, lokacija, zadnja smer voZnje,rok
strategijo informacijske druzbe do leta 2010. P@bhizD10 aktiviranja napravesas aktiviranja naprave...

poudarja pomembnost prometnega sektorja, ki présta
10% evropskega bruto dotiesga proizvoda in ima B, Prenos klica v sili eCall
pomemben vpliv na zaposlitev. Varen iinkovit promet ter Pri standardizaciji klica v sili eCall so pr&rvali razléne

njegove storitve so bistvene za doseganju lizbdnsiiev za moznosti prenosa klicev tako s st&is razpoloZljivih

rast in delovna mesta. Za ponpri napredku za dosego FEhteIekomunikacijskih omrezij kot tudi s stal& uporabe

ciljev je Evropska komisija dala pomembno pobudeazxoj  yopninih resitev v posameznih omrejih. Storitev Klicail
mtghgentmh_ avt_omobﬂqv. Sistem eCall, \{see.vrop_ldlm V ' na Stevilko 112 je od leta 1998 opredeljena kotenzialna
sili iz b?{OZ'I’ Oée prvi korak K ra;\f/;')Ju S|rf1tel|g_entti)|.|l storitev, ki jo morajo brezpimo zagotavljati vsi operaterii
3vtorrv10 IO\?k spdrejketjg prvega spah T atety Je DIl mopiine telefonije. Logdina izbira je bila, da se eCall vpelje
osezen velik napredek pri razvoju tehnologij eﬂmy. kot dodatna storitev obst@jega klica v sili na Stevilko 112
Rgzvmh je bilo tudllvehko sistemov in stchrl.tekJ_ SO Z& i semer se uporabijo iste prenosne poti. Nekajdieem je
pripravljene za prakino uporabo. Eden takSnih sistemov | ilo, katere mehanizme uporabiti za prenos podathdv
sistem za vseevropski klic v sili iz vozil, imenoveCall. omrezjih mobilnih operaterjev lahko uporabimo stori

Sistem omogéa samodejno in o sprozenje klicev v kratkih sporg@il SMS, storitev prenosa podatkov GPRS ali pa

primer_u nes_ré_n._ Ob klicu s€ vzpos_tavi povezava prel?Jodatke preprosto prenesemo po obsje govornem
omreZja najblizjega operaterja mobilne telefonijg, se kanalu

l. Uvob
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klica v sili eCall tretjim sluzbam. Prek tega vmigsnje
predvideno tudi preusmerjanje klicev na ocbmejniimodjih.
Pogosti so primeri, ko se na obmejnem objmoeCall
naprava poveze v omrezje operaterja v sosednjividria
nasi reSitvi je predvideno, da iz poznane lokacigila
ePASP tovrstne klice samodejno preusmeri v drzakatere
je klic prisel. To odlgilno prispeva k skrajSanjuasa
aktiviranja reSevalnih enot.

Slika 1: Prenos klica v sili eCall (© Heero)

. .. . . . . V. V1z1JA ECALL —KOT NE SAMO KLICA V SILI
V zvezi s tem vpraSanjem je svoje mnenje podald tud

interesno zdruzenje GSM Evrope, European Interestis Storitev eCall ni samo ena od storitev klica v, $éimve
GSM Evrope v svojem mnenju kot najprimernejsje lahko osnova ali dopolnitev Stevilnim storitvaga
mehanizem za prenos podatkov zagovarja prenos pi@igotavijanje v@e cloveSke vamosti v pametnih mestih.
obstojéega govornega kanala z uporabo modema. Preno$@datke, ki jih sistem eCall poslie ob ne&gréahko poleg
obliki SMS sporgil se jim ne zdi primeren iz naslednjih reSevainih sluzb uporabijo tudi druge sluzbe, ki so
razlogov: neposredno ali posredno povezane s prometom irsgonv
prometu. Na podlagi podatka o nesreluzba za upravljanje
S prometom prav@sno preusmeri promet na obvozne ceste.
Vle¢na sluzba poskrbi z&im hitrejSi odvoz vozila. Policija
poskrbi za zavarovanje mesta néste

Podatke je moge uporabiti tudi za obvéadnje ljudi o
potencialno nevarnih cestnih odsekih, za hitro Skauaie
svojcev v primeru neste njihovih najblizjih, za obvéanje
druzinskih zdravnikov o nesfeh ljudi s specifinimi
zdravstvenimi tezavami...
N o s Moznosti uporabe podatkov iz sistema eCall je welik

Iz tehntnega stali&a je boljSi prenos podatkov prek i je  da se jih koristno uporabiaim ves javnih storitvah z
GPRS. TeZzava v tem primeru je, da ni mEgaagotoviti s menom zagotavijanja je cloveske varnosti. Pogoj za to
prenosa prek omreZij tistih operaterjev, ki ne PP i ;qolj tehnologko dobro razvito pametno mesto vigm

tehnologije prenosa podatkc_>v GPRS. . svobodno in vsem dosegljivo internetno omreZjepage Ze
Na koncu je bila sprejeta oditev, da se uporablja druga zgodba.

izklju¢no prenos prek govornega kanala nd@imada se v
zatetnem delu klica modemsko prenese podatke, za dese p
vzpostavi govorni klic.

— tezko je zagotoviti korelacijo med govornim klicém
SMS sporgilom,

— SMS storitev ne deluje v realnafasu, medtem ko je
storitev eCall storitev v realneéasu,

— ni zagotovil, da bo SMS storitev v prihodnosti &elprta,
saj jo lahko nadomesti kak3na druga naprednejgiéesto

— SMS storitev zahteva uporabo SIM kartice v napravi,
medtem ko je zgolj klic v sili prek govornega kamal
mozZno sproziti tudi brez uporabe SIM kartice
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Bostjan Tawar je diplomiral na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubljani na univerzitetni
smeri telekomunikacije. Od leta 1994 je
zaposlen na Ministrstvu za obrambo, na
Upravi Republike Slovenije za 2za® in
reSevanje, v zadnjih letih kot vodja Centra za otae® in
alarmiranje. Skrbi za uveljavitev in razvoj enotgopske Stevilke
za Kklic v sili 112. Je avtor aplikacije za klic Vliza gluhe in
naglusne WAP112, za katero je Uprava RS zaitwai reSevanje v
letu 2009 prejela mednarodno nagrado Evropskeg&edja za klic
Slika 2: Predlagana konfiguracija za eCall (© Isked) v sili EENA. Bostjan Tavar je predavatelj na Visji strokovni Soli za
telekomunikacije, Solskega centra za poSto ekormomif
Konfiguracija predlagane reSitve predvideva postavi telekomunikacije v Ljubljani in avtor westrokovnih ¢lankov s
ePSAP (enhance public-safety answering point). ebuje podrasja profesionalnih radijskih zvez in informacijsisistemov.
poseben modul za prepoznavo jezika. Na podlagi tkada
jeziku se ePASP odig kam bo posredoval klic v sili.
Drug pomemben dodatek je odprti APl (application
programming interface), ki omoga posredovanje podatkov
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IBM Smart Water Management

Gregor Lorar

Abstract — The world’s water systeris vulnerable. Essential for health, food, enemggnufacturing and transportation, the global
water system is suffering from stress, deteriogatinality, aging and insufficient infrastructureaiaging this critical resource requires a
smarter approach to deliver improved outcomes actios water management lifecycle. Using informatéol analytics, governments,
cities, utilities and businesses must take immedsation to deploy a smarter approach to water gemant to solve the world’s water
crisis.

l. THE GLOBAL WATER SYSTEM IS ESSENTIAL FOR  B. Water is key for food production

THE WORLD ECONOMY Irrigated agriculture accounts for 80 percent obbgil

The ability to effectively manage the world's waterVater use and 40 percent of the world's food préidnc

supply impacts almost every aspect of human lifemf Food production yields are affected by declinesaiimzall,
health and nourishment, to business and commerenergy 2nd extreme wet and dry events can lead to créyéat In
and transportation. But the world’s water systemifiswith 2012, for example, agriculture in the United States
problems, including stress, declining water quatityd an €XPerienced the worst drought in a half-centurwesgly
aging and insufficient infrastructure. With detesiing IMPacting crop production and costing billions afllérs In
resources and exponential growth in water demamd, St revenue from corn and soyb,ean Q)gp?ms. the world’s
alarming percentage of the world's water is goiagnaste. PoPulation increases from today's 7 billion to atireated 8
For example, nearly 35 percent of all the waterdusach Pillion in 2025 and 9 billion by 2045, the demarut fvater
year in agriculture is frivoled away by poor resmur will rise to satisfy increased demand for food,tisatarly as

managemen]t. And water leaks account for billions of Iostmeat consumption in global diets increases — g4al5,400

. . - liters to produce a kilogram of beef compared ®0Q, liters
liters per day. Without smarter water manageméuet ability P 9 b '

. for a kilogram of wheat.Over the next few decades, water
of the water system to meet th? crl_t|cal heedsempie and scarcity will be the major constraint on food protion as
business will be compromised in virtually every oty of

th d agriculture competes with increases in demand fatew
€ world. from urban and industrial uséaNhat happens in our food
system also affects the water system — agricultuee major

A. Water has a direct impact on health :
source of water waste and pollution.

Access to safe drinking water is essential for theahd is
fundamental to the quality and productivity of ariforce. C. Water is essential for producing goods and
Poor water quality can make workers unproductiveswen services
take them out of the workforce completely. The lbdtween
water and health is significant — more than 50 @erof the
world’s hospital beds are occupied by people sinfefrom
water-related diseases, and 80 percent of dise&ses

developing countries are attributed to poor qua\lrilater.2 the true value and importance of water in suppgrtin
Fixing water-quality problems will help improve inttiual  o.5nomic activity as the price paid by users fottewan
health and, as resources are freed through smarmény countries does not reflect the true cost qpit’
management, improve the functionality of health ecany ier is needed to produce a host of goods andtesrisee
systems. Figure 1).

According to the Organisation for Economic Co-opiera
and Development (OECD), US$68 billion of the $12lidm
of economic activity generated by the water induss
provided as inputs to other activitits[his underestimates
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125 liters

of waterto make one apple

1700 liters 3

of waterto make one bar of chocolate

of waterto make one kg of pork

400000 liters

of waterto build a car

300000 liters

to produce one ton of steel
Figure 1.

The average global water “footprint,” reflecting viho
much water is consumed daily, is 3,800 liters, witlde
variations due to differences in consumption pateand
how efficiently water is used in production. Foraeyle,
levels are relatively high in Bolivia (10,000 lig}r Niger
(9,600 liters) and the United States (7,800 litek$3age is
relatively low in such nations as the Democratipitsic of
the Congo (1,500 liters). China and India are belwsvworld
average at almost 3,000 litéfsAs the world’s population
and incomes grow, so, too, will demand for the wate

of waterto make one cotton shirt

10m iiters

a 100,000 sq. ft multi-storey structure

E. Water affects transportation networks

Road and rail networks are becoming more vulnertble
flooding from storm surges, rainstorms and risingtew
tables. Transport infrastructure along coastal omgiis at
increasing risk from sea-level ris€sAt the other end of the
spectrum, drought is pushing roads to their debigits and
causing cracking, as well as restricting navigatbannels in
rivers’® This damage to infrastructure leads to disruptiohs
services and higher transport costs, which havigrdfisant

produce the goods and services needed to satigf§gative impact on regional and national econonfies.

consumption and support economic activity and egmpént.

D. Energy and water are interdependent

The world’s energy system is heavily reliant on evat

Energy accounts for 49 percent of total water usedhe
United States and 44 percent in the European Ugtith.*?

As energy needs grow, water consumption will inseea

accordingly. Compared to usage in 2000, the Un@tates
will require 165 percent more water by 2025, arelEJ will

1. INTERRELATED CHALLENGES AND CRITICAL
VULNERABILITIES

A. More people are living where supplies do not meet
demand
Population growth and urbanization are driving a

significant increase in water usage, while wateilability is
decreasing. Declining quality is adversely affegtgupplies

need 130 percent more by 2030Issues with water in many parts of the worltk The intensity of water use is

availability are already restricting energy prodorct Central
and South China experienced severe drought in 2064t

also rising — water use increased at twice the afte
population growth between 1900 and 189$vater stress —

resulted in power shortag&sThe severe drought in 2012 inyhen demand exceeds water available — is a glsbagithat

the United States led to reliability problems andce
increases for electric power in Califordfa.Energy also
affects water quality. The U.S. oil and gas indugiroduces
60 million barrels of wastewater daily. In Africa60,000
barrels of oil spill into the Niger Delta every yéadConcerns
over the impact on water quality from hydraulicctaing
(“fracking”), used for extracting oil and gas, h&d to
increased regulation concerning disclosures of atem
used, as well as its ban in many places, includdogth

Africa, Australia and FrancE. Considerable energy is

required to extract, treat, distribute and heakewads well as
collect and treat wastewater.
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affects all regions (see Figure 2). Water stresates further
negative impacts on quantity and quality of watewater
stress problems will become even more pervasivehas
number of people living in areas of severe wateesst
increases. Between 2005 and 2030, this numberpscted
to have increased by almost 40 percent, from 2lBori
people to 3.9 billiorf?
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Population living in areas of water stress,
2005 and 2030 Billions of people

Medium ® Low No

H Severe

N S S B S
TP NWDS OO N 0O

Figure 2

B. Insufficient and aging water infrastructure is

widespread

Issues with water infrastructure are almost unaferi
the United Kingdom, 3.4 billion liters of water diest daily
through leakag& In Mumbai, India, 700 million liters of
water are lost daily through leakages and illegainections.
The average leakage rate in Latin American cites3b
percent. An average leakage rate of over 20 pef@nbeen
reported in more than 400 cities in Chffidnadequate water
and sewage treatment facilities put more than dfalfrazil’'s
cities at risk of water shortages by 2¢1%Enhancing and
expanding infrastructure is costly. It is estimatieat between
2011 and 2025, US$1 trillion is required to fix mgiwater
infrastructure problems in the United States, whdm
example, 5,365 dams will have exceeded their ddgmyy
20157

D. Water quality and wastewater problems are
worsening

Two milion tons of sewage and industrial and
agricultural waste are discharged into the wonler every
day? In the United States alone, sewer overflows disgha
up to 850 billion gallons of wastewater annudflyover 780
million people worldwide do not have access to sedéer®
Issues with water quality have resulted in an iasecof over
600 percent in the number of people using bottledewin
urban areas to meet drinking water needs, from A®&min
1990 to 192 million in 2016 These problems are
worsening.

The number of people without access to safe water i
expected to rise to 2 hillion by 2025, and as tleeladts urban
population rises from 52 percent in 2011 to ovepéitent in
2050, this will exacerbate existing challenges mgarma
urban water and wastewafér.Worsening water quality
increases problems with water stress as poor guaituces
effective water supplies available for use.

E. The water industry is facing a skills crisis

All of the challenges and problems in the watertesys
are compounded by the looming skills crisis in thater
industry. Large numbers of older workers are maegiriand the
industry is struggling to attract and retain youngerkers.
In the United States, for example, the average natiity
worker is 44.7 years old and will retire at age VBith 24
years experience with the same utility. In termsadle, this
is anticipated to lead to a loss of between 30 Zhgercent
of the workforce by 2028 Similar challenges exist in

China is planning to invest $128 billion by 2015 toAustralia, where a Water Industry Skills Taskforaeas

address inadequate water infrastructure. Finacoiastraints
for many cities and regions mean massive investmoerthe
scale required is not a viable option, and consttncmay
not be able to keep pace with growth in emergingketa.
Infrastructure issues impact water quality, as @gimter or
sewer pipes are more prone to failures that cataotnate
water, and contribute to water stress through tiadility to
balance supply and demand, as well as worseningribact
of flooding.

C.
and financial costs

Intense, frequent floods result in significant huma

founded in 2008 to address the water sector séiitsrtage.
To replace retirees in the Australian industry 000, workers
will need to be recruited by 2019 — half of thereat 80,000-
person workforcé? And in the United Kingdom, the Science
and Technology Council called as far back as 2@d%He
skills shortages in the water industry to be urlyent
addressed’

Il. SMARTER WATER MANAGEMENT IS NEEDED TO

ADDRESS THE CHALLENGES

instrumented,
informatiomd a

Smarter water is

interconnected and

management
intelligent, using

Globally, between 1980 and mid-2012, more than &,0Qnajytics to deliver improved outcomes across tretew

flood disasters affected 3.5 billion people, killeé® million

and caused US$559 billion of dam&ge\s the hydrological
cycle continues to intensify, more frequent anderise
episodes of precipitation are anticipated. Thessoeps are
likely to increase flooding and storm-water runafusing
further human and financial loss8sBy 2025, over half of
the population in developing countries will be High
vulnerable to floods and storris.By 2050, the global
population at risk from flooding will grow 33 pertdg from

1.2 billion to 1.6 billion. By 2070, the value dbdd-exposed
economic assets in 136 major ports could reachr€pe of

global GDP*
contaminants enter water supplies, aquifers anonsteater
runoffs.
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management lifecycle. Instrumented means fast, nzatied
collation of information from varied sources to riease
situational awareness. It also entails the mergfregructured
and unstructured data from multiple sources to terem
holistic view of water systems at multiple scales.
Interconnected means efficient information shatmgeliver
a real-time common operating picture to drive meffective
decision making and effective collaboration acrsesvices,
agencies, suppliers and user communities. Intelligeeans
more comprehensive, timely information to improve
planning, scheduling and tactical decision makinging

Flooding impacts water quality as surfaceregictive analytics and information mining to itigntrends

and hotspots, as well as specify preventative actio
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A. Smarter water strategies enable effective supply B. Smarter water management helps utilities and

and demand management
To address the challenge with water stress andnaati

businesses effectively manage infrastructure
Addressing issues with leakages and aging infretstre

the balance between supply and demand, water cqigum requires greater visibility into what is happeniagross the

needs to be managed more effectively by users appliss

water network. Sensors and devices continuoushtucap

need to be better managed by utilities. Smarterewatdata on the age, location and condition of assedsveater

management enables this optimization by collectiata on

flows across utilities’ and businesses’ water istiracture.

water demand and supply from sensors and smartr metde visualization and analysis of this data is usegenerate

systems across utilities or industrial users’ istiracture and
networks. This data can be analyzed and visualizegal-

time to generate insight on water consumption bienaand
supply conditions. Users can then use this insighinore
effectively manage their demand, while utilitiesnceore
effectively control supply through better decisioabout
what, when and how much water to store, treat astdlalite.

It also enables improved collaboration and moredioated
management across multiple stakeholders by enattiegn

to access and share data on a single platformcésee study,
Dubuque, IA). In Sonoma County, CA, for examplenear
real-time operating picture is generated from dftam

meters in the distribution network and customenipites. A
pilot collaboration platform analyzes the data tatde more
informed decisions about storage, treatment anilwli§ion

and helps avoid mismanageméht.

i. Case Study — Dubuque, fA.

— Real-time platform monitors water consumption evesy
minutes and securely transmits anonymous dataeto th
cloud, where it analyzed with weather and otheadat

— Quickly and automatically notifies households of
potential leaks and anomalies and water usage
information expressed in dollar, gallon and carbon
savings to improve water conservation.

— Generates insight into water consumption trends for
citizens, city policy makers and the city water aiément,
to be used for short-term decisions and longer-term
planning.

— Benefits generated included decreased water uidizéy
6.6 percent during pilot and anticipated annuairggs/
over 23,000 households of 64.9 million gallonswa# as
increased water leak detection of 8 percent condpiare
0.98 percent citywide, a 716 percent increase.

“....0ur citizens now have access to real-time data

enabling them to alter their patterns of behaviahich will
save them money and conserve a precious resource.”

Roy D. Buol, Mayor of Dubuque

Dubuque, lowa improves water conservation with a smarter 1
system that provides deep insight on water consumption trends 2535

Capabilities Benefits

= Real-time platform monitors water consumption every 15
minutes

= Decreased water
utilization by 6.6% during

ik : ilot
= Securely transmits anonymous data to the cloud where it P

analyzed with weather and other data
= Quickly and
leaks and anomalies

= Anticipated annual savings
over 23,000 households of

o f
notifies o 64.9m gallons

= Increased water leak
detection of 8% compared
t0 0.98% citywide, a 716%
increase

= Water usage information expressed in $, gallon and carbon
savings

= Insight into water consumption trends for citizens, city
policy makers and the city water department

“....0ur citizens now have access to real-time data e
patterns of behavior, which will save them money an
resource.”

nabling them to alter their
d conserve a precious

Figure 3
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alerts of actual or potential losses from leaks agihg
equipment across the network.

Utilities can identify exactly where problems are
occurring, quickly dispatch maintenance crews, uvstded
how much work is required and what type of equipirisn
needed to save time and costs. This insight canpatgoint
where to target resources for preventative maimesand
repair to minimize serious and costly disruptiofiservice.
Reducing leakage levels helps lower operating ¢gsish as
for the energy used to pump, treat and pressuriagerw
systems. It also reduces chemical treatment casis, the
need for costly construction projects. For exam@eyern
Trent Water, which provides services to 8.5 millmeople in
the United Kingdom, has in place integrated asset
management and human resources capabilities tha ha
significantly increased first-time resolution rafes problems
and lowered operating costs by predicting, plannargl
scheduling maintenand@.

C. Smarter water management improves preparedness
and response to flooding

Flooding cannot be avoided. However, the human and
financial costs of flood events can be mitigatedfl@fod
defenses are managed more effectively through atecearly
warning systems and alerts. Smarter water managemen
means data can be collected in real-time from réyestems,
levees, sensors and weather systems, combined with
historical data, and aggregated to generate aednifiew of
the physical infrastructure. Analytics and advaneeshther
simulation models can be applied to this data tmitoo and
predict water flows and floods, monitor emerginge#is
from flooding, and pinpoint with greater accuracytgmtial
areas at risk (see case study, “Rio de JaneirajlBra

This insight helps to provide early warnings, epatore
targeted focus for emergency or disaster respons® a
Improve the coordination of emergency and disastgponse
agencies to better manage and respond to riskésdthelps
optimize use of limited financial resources by itliging
weak points of existing infrastructure so that istweent can
be targeted where it is needed most.

i. Case Study — Rio de Janeiro, BraZil

— Rio de Janeiro was the location of the biggestrahtu
disaster in Brazil's history in 2010 when the cigts
devastated by severe floods and mudslides, whigh to
hundreds of lives and left thousands homeless.

— Out of the need for improved emergency managenmeht a
better weather prediction, the city establishethtesof-
the art operations center that applies analyticalefs to
more effectively predict and coordinate reaction to
emergency incidents.

— The center integrates information and processes fro
across 30 different city agencies into a singleraja@ns
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center that provides a holistic view of how they ¢it
functioning on a constant basis.

— Implementation of a high-resolution weather-for¢icas
and hydrological modeling system can now predieivige
rains up to 48 hours in advance.

— An automated alert system is anticipated to drakyic
reduce the reaction times to emergency situatigns b
using instantaneous mobile communications to reach
emergency personnel and citizens, allowing fordvett
management of emergency services and potentiallpga
lives.

— The center now has the capability to act as a mesrvo
system for the entire city, managing traffic coriges
keeping a close eye on crime response and preventio
predicting brownouts in the power grid, and cooatiimy
large-scale events to ensure public safety.

“In Rio de Janeiro, we are applying technology &nkfit
the population and effectively transitioning to easter
city.”

(1

(2

(3]

(4]
(5]

Mayor of Rio de Janeiro Eduardo Paeg®!

D. Smarter water management enhances the ability of
utilities and industrial users to monitor and casitr (7,
water quality

Vast volumes of data about the status of wateritguzdn
be gathered across industrial or utility network®nf
measuring instruments in the watershed, treatmantgpand
testing equipment. This data can then be integratid
geographic data representations of topography, aariyn
boundaries, public infrastructure and populationtada
Analysis of this data through data visualizatiom @eenario
simulation tools enhances monitoring of water duaby
generating a single, reliable and actionable ge@dpaew of
water resources and management systems in real-timg
Automated alerts enable industrial users or ggitio detect
and pinpoint issues for more effective and rapgpomse to
quality problems. This helps prevent water contatiim and
provides insights for long-term planning. Earlyeintention
can thus help to reduced disease outbreaks related
waterborne contaminants and help utilities and striai
users comply with water quality regulation. Beingleato
access and share data on a single platform canhalgpoto
support improved collaboration around a broad ranfe
activities across multiple stakeholders and prowitzens
with public access to water management data stédetso
(see case study, Marine Institute, Ireland).

8l

10

[11]

Dubuque, lowa improves water conservation with a smarter [12]

system that provides deep insight on water consumption trends ==

Capabilities Benefits
= Real-time platform monitors water consumption every 15
minutes

= Decreased water
utilization by 6.6% during

ilot
= Securely transmits anonymous data to the cloud where it Lo

analyzed with weather and other data

[13]

= Anticipated annual savings
over 23,000 households of
64.9m gallons

ically notifies | of

= Quickly and
leaks and anomalies

= Increased water leak
detection of 8% compared
to 0.98% citywide, a 716%
increase

= Water usage information expressed in $, gallon and carbon
savings

= Insight into water consumption trends for citizens, city
policy makers and the city water department

[14]

“....0ur citizens now have access to real-time data e
patterns of behavior, which will save them money an
resource.”

nabling them to alter their
d conserve a precious

[15]

Figure 4
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Urbanost in SAP

mag. Tomaz Breznik, SAP Slovenija

Abstract — This article explains today cities, urban governtmehallenges and tries to answer what makes arbestity. SAP has
launched the SAP Urban Matters program, an inigatiith the goal of helping cities and urban satlats to improve the lives of people

and deliver better, more effective government.

Keywords —cities, urbanity, government, technology, informatsolutions, SAP

l. Uvob

V zatetku dvajsetega stoletja sta ziveli na svetu mafo v

kot 2 milijardi ljudi, do leta 2012 se je to Stevippovealo na
7 milijard, do leta 2050 pa bo doseglo 9 milijaianes
polovica svetovnega prebivalstva, 3,6 milijardedijwzivi v
mestnih naseljih, do leta 2050 pa se bo to Ste@olzpelo do
70%. Si
urbanizacije, mesta in mestna naselja v Aziji, fiéidh
drzavah, na Japonskem, v Latinski Ameriki in Afrikitro
rastejo in ustvarjajo izzive za mestne uprave. ®lgsEvropi
in ZDA so bila do zdaj najkonkurénejSa in najprimernejSa
za zivljenje ter se ne s&@o z enako rastjo, se pa sajp z
izzivi pri inovacijah, razvoju in konkurénosti v primerjavi z
novo nastalimi mesti.

Tehnologija prodira in pospeSuje spremembe po vsem

svetu. Dejstvo je, da nas svet ne bi prezivel bebnoloSkih

inovacij, s pomgjo katerih se spopada z velikimi izzivi, s

katerimi se sotamo. NaSa mesta so tako v dgrstalne
tehnoloSke preobrazbe.

Zakaj je urbanost pomembna?

lahko predstavljate prihodnost? Zaradi ehitr

— Trajnostna rast — Svetovni gospodarski forum je R12

izdal poreilo (The Great Transformation: Shaping New
Models), ki opozarja, da mora biti rast trajnosimda se
je treba izogibati resnim tveganjem iz preteklogtaZki
za nas svet so danes bistvengjideot neka:. Nasloviti je
potrebno pomanjkanje virov, pateti ekolosko
odgovornost, uvesti pametno tehnologijo in zmanjSat
tveganja.

— Mog¢ ljudi — nas planet poganjajo ljudje, zato je

sposobnost premagovanja béithoizzivov za planet
odvisna od sposobnih, izobraZenih, ustvarjalnih,
svobodnih, vkljgenih, zanesljivih, zdravih in uspesnih
ljudi. Vsi vemo, kak3no vlogo lahko igrajo ljudje p
zagotavljanju boljSega sveta, od posameznega gemija
do zdruZzene mnoZice, ki postane nezaustavljiva sila
sprememb.

Kaj naredi mesto najboljSe?

Mesta so zelo zapletene entitete. Organizacija &nist

Intelligence Unit je izdala potilo o 120 najviSje uvi&nih
mestih, pricemer je upoStevala vrsto kazalnikov, na osnovi
katerih so ugotavljali, katera mesta so najkonk&mej$a oz.
najbolje upravljana. V grobem lahko kazalnike¢tarimo na
osem klj&nih elementov [4]:

Mesta in mestna naselja so tista, kjer se nas {péowa z
najvet izzivi: 120 najbolj konkuretnih mest predstavlja kar
29% svetovnega BDP; mesta porabljajo tudi nawmejenih

naravnih virov; mesta po vsem svetu tekmujejo metbgv
inovacijah, rasti in znanju. Prav tako ustvarjags& mesta

najbolj zapleteneloveske in tehnoloske izzive. Urbanost je — Gospodarstvo — se ustvarja blaginja, rast, intéigragov

pomembna zato, ker imajo ravno ta okolja n&jvepliv na
izboljSanje sveta.

Kateri so najvedii izzivi urbanosti?

Obstaja veliko urbanih izzivov, med najjieni pa so
zagotovo nasledniji Stirje [3]:

— Hitra urbanizacija — velika porast prebivalstvad,q@mer
vegina ljudi Zivi v obstojé&ih ali novih mestnih okoljih,
predstavlja velik pritisk na javne ustanove, infirakturo,
zdravje, oskrbovalna podjetja, preskrbo s hrancalpm
virov itd.

— PametnejSe gospodarstvo — ustvarjanje pravega egestn
okolja za inovacije, rast in blaginjo preko pamgaeabe
fizi¢ne infrastrukture, znanja, informacij, talentov in
vodenja, razvijanje poslovnih in trznih omrezij ter
ustvarjanje podjetjiem prijaznih smernic in viaggteh
priloZnosti.

ter zmoznost delovanja in inovacij znotraj vseh
industrijskih panog?

— Javne ustanove — so te pri vodenjinkovite, stabilne, se

spopadajo z transparentnimi izzivi kot je npr. dsymest,
odgovornost, korupcija in zanesljivost?

— Druzba — je ta svobodna, odprta, raznolika in @resa/?

— Proznost in trajnostni razvoj — je mesto zeleiistp in

sposobno zmanj3ati tveganja pred naravnimi dasne

— Globalna privl&nost — se mesto smatra za privia in

varno ter dostopno nadarjenim ljudem kateri potyjeg
selijo?

— Cloveski in druzbeni kapital — je prebivalstvo dobro

izobraZzeno, ima mesto ustrezna znanja, ima na voljo
dovolj ljudi za delo ter ali je dovolj prilagodljivza
delojemalca, delodajalca in svetovna podjetja?
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— Finartno poznavanje — je v mestu dovolj zrelih &aih,
zavarovalniskih in drugih finamih storitev ter dovolj
izkusenj in znanja o njih?

— Infrastruktura — ali fizina in socialna infrastruktura
ustvarja priloznosti za podjetja, ndafie, obiskovalce in
javno upravo na pod#u inovacij, navdihov ter
doseZkov?

Biti najboljSe mesto na svetu je velik, zapletemémehen
izziv. Vedno obstaja mesto, ki Zeli biti e bolj&zle ko se
mesto spopade z vsemi gornjimi elementi in jih tusieSno
obvlada, velja za eno izmed najboljSih mest.

KakSna je SAP-jeva strategija za mesta?

"SAP Urban Matters" je SAP-jeva strategija kako
pomagati mestnim ustanovam in e$om, da se spopadejo

Z izzivi in jih spremenijo v priloZnosti za boljSavljenje,
boljSe upravljanje in boljSi svet. Konceptualnosgstavljena
iz petih stebrov za mesta, ki jih podpira pet SARH trznih

tehnoloskih kategorij, kar ustvarja priloZznost zdavanje ne [3]

le obstoje¢ih mestnih izzivov, ampak tudi povsem novih.

Pet stebrov za mesta se osredatoa [2]:

— Dobro upravljanje (obvladovanje temeljnih stvaai z
zagotovitev dobrega vodenja in delovanja)

— Podporo uporabnikom (uradniki potrebujejo delovna
orodja vedno in povsod)

— VKkljuéenost skupnosti (¢ odprtost javnih ustanov,

poma: skupnostim, da si same pomagajo, ter pop1
Siritvi glasu skupnosti do kliinih odlaievalcev)

Inovacije na podrgu storitev (sprememba &iaa
nudenja javnih storitev)

— Urbano prilagodljivost (pomopri zagotavljanju varnosti
v skupnostih)

Pet trznih tehnoloSkih kategorij pa zajema [2]:

— Analitiko

— Aplikacije

— Mobilnost

— Storitve v oblaku

— Tehnologijo in baze podatkov

Podjetje SAP podpira Sirok spekter potreb mestumip
ustanov, inovativne informacijske reSitve pa zadjoyejo

SAP Ze deluje tesno z urbanimi ustanovami Sirontasve
V Indiji in Kitajskem pomaga na podfin mestnega
transporta; v Avstraliji in Veliki Britaniji na padcju javne
varnosti; v Neniiji in ZDA na podraju dobrega upravljanja;
v skandinavskih drzavah in Juzni Afriki na pog¢roboljSih
javnih storitev; v Avstriji in skandinavskih drzavana
podraiju vklju¢enosti skupnosti, itd. [1].

ll.  ZAKLJUCEK

SAP-jeva vizija so pametnejSa, varnejSa, bolj zelen
istejSa mesta. S svojimi informacijskimi reSitvasd SAP
prizadeva, da je mestno upravljanjéinkovitejSe, hitrejSe,
podjetnejSe in boljSe v sodelovanju, ter da pomaga
skupnostim pri izboljSanju Zivljenja, posanju povezanosti,
vklju¢enosti in odprtosti.
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vse vé& mestnih scenarijev. Osnova za te reSitve je vrsta

panoznih procesov in najboljSih praks, za oniagge
najboljSega mesta.
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Napredno upravljanje stvari v pametnih mestih

Andrej Planina, GaSper Pintariépica International, d.o.o.; Mihael Moligy, Miha Smolnikar,
Institut "JoZef Stefan"; Mojca Volk, Klemen Petdrrendrej Kos, LTFE, Fakulteta za elektrotehniko

Povzetek —V ¢lanku so opisani primeru uporabe konceptov in egSihterneta stvari v pametnih mestih oziroma akoly/ tem
prispevku je poudarek na upravljanju pametnih dbjekponudnika komunikacijskih storitev, od zazngeamazmer, detekcije in
napovedovanja trendov ter teZav na osnovi senzdgavjihovega odpravljanja z izdajo delovnega naltay posegom vzdrzevalca. Opisani
so elementi, od senzorjev do platforme in aplikgdij so potrebni za izvedbo naprednega upravljstviari v tem konkretnem scenariju.

Klju éne besede —VzdrZevanje opreme, pametna mesta, senzorska @npddiforma loT, delovni nalog

Abstract — This article describes some use cases of Intefnet ~ Za pridobivanje podatkov o okofi®ah delovanja opreme
Things in smart cities. Special emphasis is givemanaging smart (yreme, promet) uporabljamo $e druge vire podatkovse

technician visit. Platforms necessary for sensimg @automatic

malfunction detection are described.

Il. PLATFORMA OCCAPI
Keywords — asset management, smart cities, sensor networks, . . o .
work order Glavni namen platform IoT je agregiranje podatkav i
razlicnih virov, zagotavljanje varnosti in kontrole dgshodo
l. UvoD podatkov in potrebnih virov platforme, ki so potnélra

njihovo obdelavo, ter obogatitev podatkov na osnovi
Po mestih, ki postajajo vedno bolj pametna, sewfigja analitskih tehnik in postopkov strojnegéenja [2].

vedno veé kompleksnih omrezenih elementov, ki so na V0|j0 Platforma loT Zagotav|ja Odprte vmesnike tako na
uporabnikom. Vse te elemente pametnih mest je potre dohodni kot na izhodni strani, simer sta mogea
spremljati in vzdrzevati. Mesta imajo v okviru s¥Dj nadzorovano posredovanje podatkov v platformo ter
vzdrzevalnih sluzb ekipe, ki skrbijo za pravilnola@nje nadzorovan dostop do surovih in obdelanih podatkov.
mestne opreme. \ekot je opreme, \ga je potreba po  Ppodatkovna naravnanost platforme omi@go njeno
njenem upravljanju in vzdrzevanju in tezje je le tqporabo tako v Sirokem spektru individualnih scéeer
organizirati na stroSkovno in delovnginkovit naiin. (ASM je eden izmed njih), kot tudi v naprednih sasjih, ki

Predstavljajte si mesto s 300.000 prebivalci, kiaimtemeljijo na zlivanju podatkov raztih domen.
20.000 svetilk, 20 postaj za javna kolesa, 300 Widstopnih

toc¢k, 50 podzemnih zbiralnikov smeti, 300 semaforj£90
parkiri& za invalide, tiste klopi, smetnjakov, reklamnih .,

vh. . pred, N\ izh

panojev itd. Vso to opremo je potrebno spremljatskrbeti ~ podatkovi  “ym  opa. > — O >iecih
za njeno delovanije in zagotavljati razpoloZljivoatolEane. R e i S
Spremljanje stanja tovrstne opreme in predmetov  izvor \ vh. O\ pred-t/ S S aplikacija 2

podatkov 2 /vm. / obd. / / /vm,

pomaijo sodobnih tehnologij skozi celoten Zivljenjskkel
sodi na podrge koncepta Interneta stvari (angl. Internet ol
Things, 1oT). Cilj slednjega je, da bi oprema ireghmeti Slika 1: Zlivanje podatkov v platformi Occapi

komunicirali med seboj ali s kénimi uporabniki in tako z . . L
novo dodano vrednostjo v obliki informacije o stem  Kliuéne funkcije platforme IoT predstavijajo jedro
stanju postali aktivni udeleZenci procesov na taiii ni€nega delovanjain omoggo:

podrasjin ¢lovedkega udejstvovanja. Med tehnologijami, ki — Sistematiziran zajem podatkov ne glede na vir viegkco

bodo omogoile interakcijo med stvarmi, sodijo med kijue in obliko.
predvsem brez#na senzorska omrezja in semanitisplet. ~ — Predobdelavo podatkov, v katero sodijo razpoznava
Prva predvsem v smislu zagotavljanja komunikadieiga entitet na osnovi vnaprej definirane domenske ogjif,
pa v smislu reprezentacije senzorskih podatkov ter eliminacija duplikatov in anonimizacija podatkov.
omogda@anja naprednega povezovanija r&gh sistemov. — Obdelavo in analizo podatkov, kar viijije bogatenje
V okviru KC Opcomm [1] smo kot demonstracijo podatkov, razpoznavo konteksta in vzorcev, idekadijo
koncepta IoT razvili reSitev ASM (Asset Managemehi)iz anomalij in razpoznavo trendov ter napovedovanije.
senzorskin mrez ali zunanjih sistemov prejema diiges — Vizualizacijo podatkov, ki preko ustrezne nadzorne
stanju in okvarah opreme in jih preko obdelave atfprmi plo&e, po moznosti nastavljive, omagovizualno
posreduje disg®rju v vzdrzevalni center. Ta prejete naloge spremljanje KPI posameznih scenarijev.
dodeljuje terenskim vzdrzevalcem, ki na svoje mubil — Obveganje v realnentasu na osnovi procesiranja

naprave prejemajo naloge. Tudi izvr3ene naloge dahk dogodkov v sklopu dogodkovno-krmiljene arhitekture,
zabeleZijo in dokumentirajo v svoje pametne telefon  Kjer so izvori dogodkov bodisi zunanji (preko ugti
Stopnja razpoloZljivosti mestne opreme se s tenef@\saj vmesnikov) ali notranji (gradniki same platforme).

je ¢as do odprave tezav mnogo krajsi.
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. ZAJEM PODATKOV hitro ugotoviti v kakSnem stanju je posamezen dbjek. ali
ambientalni parametri ustrezajo zahtevanim. Na augd|
analize upravitelj osnovnih sredstev lahko sprogirazne
akcije (npr. izdaja delovnega naloga) ali pa ugibtov
morebitne odvisnosti med posameznimi parametri.

Za spremljanje razlnih procesov in zajem najraztiejSih
podatkov in atributov o opremi in predmetih v pamilet
mestih  je najprimernejSa  uporaba radiofrekven
identifikacije (RFID) in senzorskih mrez. V prvemimperu
gre za opremljanje opreme z elektronsko oznakdyraaje
katere potrebujemo ustrezn@talce. V drugem primeru v
koristimo v opremo in predmete Ze vgrajene ali dioda '
namegene senzorje za zaznavanje najtamjSih fizikalnih
in kemijskih veltin in razlicnih pojavov. Ti senzorji SO  Sodobne omreZne naprave ponudnikov komunikacijskih
obicajno name&eni na ali povezani v senzorska voziski  storitev so praviloma povezane z omreZnim nadzornim
so opremljena z mikrokrmilniki in komunikacijskimioduli, centrom, kjer se zbirajo podatki o stanju napramasebitnih
kar omogda zajemanje, predprocesiranje, hranjenje iBlarmih in okvarah, in podobno. Na podlagi teh pkola se
posiljanje izmerjenih vetin proti uporabniku informacije. spremlja stanje naprav in celothega omrezZja tearozira
Posredovanje informacije lahko poteka neposrednpreko vzdrzevalna sluzba. Mnogo okvar v omreZju je lahko
vet vmesnih platform do prehoda na streznik s podatkov posledica raziinih dejavnikov v obratovalnem okolju, ali pa
bazo za naprednejSo  obdelavo, obogatitev e jih iz dogajanja v neposrednem okolju da z welik
komplementarnimi ~ podatki, itd. Komunikacija medverjetnostjo napovedati. Podatki o obratovalnemljakiore;
senzorskimi vozli& ter med senzorskim prehodom in postavijo podatke o stanju naprave v kontekst ingaajo
streznikom je najpogosteje izvedena s pgmddirezzénih  izholjSan nadzor in vzdrZzevanje naprav, zmanjSevatgvila
tehnologij. okvar in skrajSevanjacasa njihovega odpravljanja, ter

NaprednejSa senzorska voziSomog@dajo ozngevanje s natarénej$ega opozarjanja na verjetnost prihodnjih okvar.
¢asovno in lokacijsko zilo ter vkljwievanje metapodatkov Da bi omenjene izbolj$ave pokazali na realnem prime
o svojih zmogljivostih in atributih, o priklftenih senzorjih in  gkviru sistema za napredno upravljanje stvari viggdgmo
o kontekstu, v katerem so do@mi podatki zajeti. S takSnimi pilotno postavitev upravljanja baznih postaj porikedn
informacijami  obogateni  podatki omogmio precej komunikacijskih storitev. Poleg omreznih podatkdy, se
naprednejSo obdelavo v podatkovni platformi, ka#r§a zbirajo na posameznih omreznih elementih in posegaly
platforma Occapi, in tudi naprednejSe storitve spj@ja nadzorni center, postavljamo senzorsko omreZje gane
stanja opreme in predmetov. dodatnih obratovalnih parametrov v objektu, kjerb@zna

Pri izbiri na&tina zajema podatkov je potrebno izhajati iZpostaja namegna, kot tudi izven tega objekta. Senzorsko
narave procesa ali stanja, v katerem se &ola oprema ali omrezje sestavljajo tri vozlid zasnovana na zmogljivi in
predmet nahaja ali uporablia. Pri stath postavitvah prilagodljivi senzorski platformi VESNA [3] z zmgglim
velikega Stevila opreme in predmetov so ¢apio  mikrokrmilnikom z jedrom ARM Cortex-M3, vrsto pegifnih
primernejSe RFID oznake, za spremljanje dirai enot za prikljgitev senzorjev in razlihimi moZnostmi
procesov ter za manj dostopne lokacije pa so priejr napajanja.  Platforma  VESNA  podpira  rénk
senzorski sistemi. Slednji omago periodéno, prozeno ali  komunikacijske tehnologije za medsebojno povezavan;
kombinirano sporeanje zajetih podatkov, izbira &iaa senzorskih vozli§ (ZigBee, Wireless M-BUS, Bluetooth

UPRAVLJANJE NAPRAV PONUDNIKA
KOMUNIKACIJSKIH STORITEV

delovanja pa pogojuje tudi zasnovo senzorskegarsést Low Energy, 6LoWPAN preko Contiki OS) v ragiih
frekverenih pasovih (433 MHz, 868 MHz, 2,4 GHz) kot tudi
IV.  UPRAVLJANJE STVARI za povezovanje v internet (Wi-Fi, Bluetooth, GSMF).

Senzorska vozli& bodo opremljena s senzorji temperature
okolice in prostora, relativne zfize vlage okolice in prostora,
intenzitete sofnega obsevanja oziroma drugih virov
osvetlitve, zranega tlaka, prisotnosti gibanja v prostorih in
vremenskih razmer (kdlina padavin, jakost in smer vetra),

Platforma IoT pridobiva in shranjuje podatke s mitra
posameznih stvari o0z. osnovnih sredstev skozi wfiho
celotno Zivljenjsko dobo. Stvari delimo na tistelastno
inteligenco (smart) ali pa na pasivne stvari (notag). Prve

Imajo zmoznost, da v IoT platformo same poSiljagaigke o dodana pa bo tudi kontrola pristopa do objektammesitvijo

svojem stanju, lokaciji in okolju, v "a“?re”? se aﬁﬂ]p. RFID ¢italca na eno od senzorskih platform. Modularna
Druge so popolnoma brez lastne inteligence in z

Komunikaciio s platformo potrebuieio Ustrezno Phsnova senzorske platforme VESNA kot tudi na njej
acl) P _Potrebujey . parhoo zasnovanega senzorskega omrezja omf®gmaknadne
tehnologijo. Obiajno so tak3ni objekti opremljeni z uporabo___.. . . i

20 N, - razsiritve npr. s senzorjem za detekcijo atmosfhrsk
ustreznih identifikacijskih ‘tehnologij, kot sertna koda, razelektritev oziroma strel za izvajanje preveritiveagitnih
radijska frekvetina identifikacija (RFID) ipd. Za poSiljanje

. . .. ukrepov na opremi, s senzorji kakovosti zraka, itait
E(s)t(: 2tzknoov rr:ZpFall?/gomll(i) Jr?o dpp?rsaliédi[;bP;r::)eb?(;)enl:i?iokﬁlg plinov in prisotnosti mikronskih delcev v zraku,dnugih. Za

tehnoloaiio in podatek o predmetu posreduie plaifor prikaz razlénih zmogljivosti senzorske platforme bo zunanje
Obs?o]'éa gredstva .g v nekatzrih smjiserinih scenariii enzorsko vozli%e napajano preko solarne celice in baterije.
. ) " va | O P "$enzorska vozlga bodo med seboj povezana v breadi
mozno opremiti tudi z zmogljivimi senzorji, ki v almem

casu posreduieio informacio o tem v kak&nem Stan.aenzorsko omrezje s tehnologijo ZigBee. Koordirektor
pos! 1€] cljo 0 . . Wozlisce pa bo preko ethernet vmesnika za varno povezevani
sredstvo je (temperatura in vlaZznost okolice, dpraist,

o o . ! . _ povezan do posebne vmesne stopnje, ki skrbi zavijgmge
ggﬁgsjrgklgl;ﬁ'rjgi.'éd'l)(i 'Z?,i:agt:ﬁ:n:ﬁhklgis%ai%mag?sezna in konfiguracijo senzorskih vozli§ za pretvorbo protokolov
1€, KIJ . . Cl- in predpripravo podatkov, imenovane SOM (angl. Smar
Platforma podatke o osnovnih sredstvih hrani, lkpat Object Manager) in naprej do platforme Occapi. @pis
omogaa izvedbo poglobljene analize. Na t&inge mozno ) 9 Prel P Pl
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arhitekturo  sistema  upravljanja  naprav
komunikacijskih storitev prikazuje slika 2.

Pametna platforma Occapi, ki je podlaga za optimaln
uporabo sistema ASM, lahko glede na okitié in nadene
vzorce celo vnaprej napove nevarnost nastopa medeé in
sprozi preventivni pregled Se preden pride do tezaa
terenu. Tako smo na primer realizirali napovedowanyav
pri radijskem prenosu signala do nénikov Sirokopasovnega
dostopaCe se vreme v okolici oddajnega stolpa poslab3a ali
se morebiti povéa temperatura v sobi z opremo, lahko
platforma Occapi z veliko gotovostjo napove, darboral
lokacijo kmalu obiskati tehnik. Tehniku na njegovmbilno
napravo avtomatsko posredujemo opozorilo z vsemi
potrebnimi parametri za hitro reakcijo.

Na antenski stolp ponudnika bregiéga Siroko-

ponudnika

{asm

Check office X

ID: 942

06/05/2012 - 07/05/2012

Finish work order

Task xvx

Task dFx

Task dFx

pasovnega dostopa smo namestili vremensko postajo,
povezali smo se Se z obstiij@ nadzornim centrom. Na ta
natin dobivamo tako okoljske podatke kot tudi stanje
povezav do nakmikov. Wljiva platforma Occapi iz teh \
podatkov scéasom sama ugotovi povezave in se &hau

napovedovati dogodke.

— 4

Slika 4: Dispé&erjev ekran

jp S

B B i i)

Work Orders -
=

Titl Workar Start

B andrej testss & i Horst

Objekt

- Audi A4 Il i
Bazna postaja wdi A regular service

Nadzorni center k:} Recapilatioina

I v Passat Paint job

WSN IP_AC
(Ethernet] SoM B carparktyres check gt o
VESNA 2 || VESNA 1 H ! e e
Car park cleaning Tiocid Sakei3, 2012
ASM S [ Garage door gets stuck some times & Gragar Pragroanik
erver
-VESNA B]
/ (dispecer) Winter tyres check & o Sakiit
@ Move Audi A4 to airport S —

ASM mobilna naprava
(vzdrZevalec) 3 .
Slika 5: Delovni nalog
Slika 2: Sistem za upravljanja naprav ponudnika toikacijskih

storitev VI. SKLEP

ReSitev ASM je na voljo kot SaaS in je povezljiva z

inteligentno platform Occapi.

upravljanje in vzdrZevanje svoje opreme ha tereporablja
ASM in Occapi. Koncepti interneta stvari so zdagantljivi
tudi v praksi in uporabnikom nudijo konkretne presi

VII.

je delno sofinanciran

ZAHVALA

Prispevek
integracijo storitev" KC Opcomm.
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From Sensors to Re-time Analytice

Carolina Fortuna, Marko Grobelnik, Jozef Stefarilate, Ljubljana, Sloven

Abstract — In the paper we present tgeneric pipeline developed at Jozef Stefan Institotthe analysis of sensor data. The pipeline
is covering components from sensors (measuringsivguantities), sensor boards (installed in seigrtscenaris), communication lines
delivering sensor data to the data center, datzrs to enrich and store the data, ridde analytics (to aggregate and predict sele
signals), and visualization (to deliver informatit;mthe user). The pipeline is developed withinedes of EU funded FPprojects and
installed in two smaller townia Slovenia for esting and development purposes.

Keywords — sensor, VESNA, smart city, r-time analysis, stream mining, complex event dedec

l. INTRODUCTION

One way of looking at the Wéhterne of Things — the
way we look at it in our lab is to see “things” as orga
which detect the stimuli [1] [2]These are then sent
wireless or wired technology, typically on an IP/FH
network to processing and storage engines. Thegmes
then crunch the received information and gene
knowledge. Sometimes they can also trigger an mctach
as sendinga tweet. This is somehow similar to how \
humans, function: we have 5 senses which are fgl
corresponding organs, then the stimuli are serthéobrain
via the nerves, finally the brain processes théiseul. The
result is most often knowledge apdrhaps also actions ¢
be triggered: the brain then transmits commands thé&
nerves to muscles which then trigger moving hareigs,
talking, etc. One distinction is that while in thase of the
humans the sensors and processors are spatiadlgto each
other (e. g., nose and brain or, ears and brairthe case ¢
WoT we may be looking at a global distributed sys— see
Picture 1.

@@ @l@_\@ |ﬂ['|:

5 f ' ‘
L y ’ _»\_’:\‘ | m@
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Picture 1: 5 senses analogy of WoT

In this paper, we present a generic pipeline sting of 5
main components and its implementation for sevenaart
town scenariosWe describe the components of the pipe
and their function in the overall system as well its
application the the identified smart cities. Wepaléscuss c-
going prgects which use components of the pipe

This paper is structured as follows. Section 2 itk the
pipeline and its components. Section 3 describessthar
town scenarios and the applications based on the pg:
Section 4 gives an overview of rung projects wich us
components of this pipeline. Finally, Section 5 suwamizes
the paper.

Osemindvajseta delavnica o telekomunikacijah VITEL — Brdo Pri Kranju, Slovenija, 12. in 13. november 2012

. PIPELINE

The technological pipeline for tlinternet/Web of Things
as we see it is presentedRitture2. The pipeline consists of
5 main components: the networkf sensors, the
conceptualizationof the domai, the stream processing
engine, the stream mining and anomaly detection tame
consumer [1].

A. The sensor network

A subset of the Webl/Internet of Things ecosyster
formed by networks of sensors. The data procegsang of
the pipline is agnostic to the sensor in however, the
running prototypes are all based on VESNA sensaies’.
VESNA sensor nodes were designed having in mindda
array of application are: energy efficiency, smart
transportation, green communications, environme
monitoring, etc.

VESNA is a modular and fully flexible platform for tt
development of wireless sensor networks developethe
SensorLab @ Jozef Stefan Institute. Based on tigé-
performance microcontroller with ARM Corl-M3 core and
radio interface spanning over multiple I: frequency bands.
In terms of modularitythe platform consists of the VESN
core module and a set of special feature moduless(s
node radio —SNR, sensor node expansi— SNE, sensor
node power -SNP) that are used as/if need

B. The conceptualizatic of the domain

For small and medium size isolated projects, it ba
relatively straightforward to know which stream déta
measures a given property. Traditional databaskedatar
work well in such situations. However, if we ardkitag
about web scal and aim for interoperability,the
conceptualization of the eb/Internet of Things domain is
needed. Te conceptualization plays a key rchere by
providing a standard way of annotating data streamd
metadata abou the things. Standards such as SML? and
Observations and Measuremé coming from the Open
Geospatial Forum and the more recent Semantic &
Network Ontology (SSN) from the W3C are the most
relevant fordealing with sensor data in the wide Web/Inte
of Things ecosystem.

1 http:/isensorlab.ijs.si/hardware.h

2 http://www.opengeospatial.org/standards/sens
% http://www.opengeospatial.org/standards

4 http:/iwww.w3.0rg/2005/Incubator/ssn/ssnx,
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Picture 2: Page layout of the document

In our implementation of the pipeline, tSSN ontology
is used fordescribing sensor platforms and their *. The
sensor metaata is typically collected automatically usi
the device indentification protocol [3}Ve took a celralized
approach for the met@data management system, however
also maintain an smaller demo implemeting the itisted
approach [4].

C. Stream data processing

Smat city applications are likely to be built on vi
amounts of streaming data coming from sensors liedi
throughout the citi's infrastructure as well asniractive
citizens. In order to make sense of the data, tidylikely
need a sensor stream-processngine able to process high
volumes of data with very low latency. This me
processing hundreds of thousands of messages pend
with micro/millisecondrange latency. They should be able
take advantage of modern m-core/multi-processor
computer architecture and be able to recover fronsttia
real-time.

The pipeline uses SenseStreghh for processing the
streams of data.

D. Complex event processing

Smart city applications are also likely to bendfibm
event detection and processing techniques. A sifiigyard
example would be: sensors in the vicinity of a istaddetec!
high level of noxes in the air and high level ofisgo A
complex event procemg engine will automaticall
recognize this as a sports match or cor

A common characteristic of event processing apftina
is to continuously receive events from differenémvsource
(e.g. sensors, software modules, blogs, etc.). ddwtral
module processing the events, called the CEP endétect:s
event patterns from the incoming data streams anputs
the detected or predicted complex events which ba
further used by other event consumers, or it caurmeas ar
input to the CEP engine.

E. Stream mining

Data stream mining is the process of extrac
knowledge structures from continuous rap-changing
streams of data-or the particular case of sensor gener
data which often is a time series, stream minipgtesns
extract summariesn which the mining is than peforme
Summaries in the form of aggregates or synopsisyaisatar
be performed on a sliding window over the most mége
arrived data.These summaries can be average, star

1 http://sensors.ijs.si:2020/
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deviation, percentiles, frequency domain tforms, etc. For
instance, Discrete Fourier ransformation (DFT) can be
performedon a sliding window to achieve fast subseque
matching. Inthe frequency space which in this case hi
redced dimensionalityif is then easier to define a similarity
measue between data from two sliding windc.

SenseStreanthe component already used for stream
processing, also handles the stream ming part &
implemented pipeline.

F. Anomaly detection

Anomalies detected in data from sensor networks
mean one ofwo things: either sensors are faulty, or they
detecting events that are interesting further analysis.
Sensor data can also be a subject noise from the
environment ocan have missing values in the data collec
process. In the case of streag data, anomaly detection
techniques are required to perform an online apgroahere
the techniques need to be lightweight to permit
processing. Due to theature of sensor data they also nee
distinguish between interesting anomalies and foissing
values. The key to anomaly detection and successfedm
mining is proper feature engineering. Anomalies
detectable if data instances are represented infarmative
feature space. Often, it is hard to precisely defivhat ar
anomaly is ashere are many possible types and there i
universal technique that would detect SenseStream
performs anomaly detection in timplemented pipleine.

The pipeline is implemented using several se
deployments across Slovenia. The data coming frioese
sensors is then annotated, enriched, processeddraimd fec
to several applicationsicture 3 presents a screenshoi
Videk [1] — the mashup application that gives an overvit
of the deploymentslt can be seen that there are curre
over 70 nodes installed: 52 VESNAs installed irgatec and
15 in the municipality of Mire-Kostanjevica. The number of
VESNAs installed in Ljubljana changes frequently sty
due to the fact that we have experimenta-ups at the JSI
campus which are being continuously reconfigur
Currently, there & approximately 16 VESNAs up a
running in Ljubljana (Videk only pictures 2 becauses not
updated with test VESNAS). We also had 4 VESNA:«
Zuzemberk and 1 in Reber.

TEST DEPLOYMENT
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D. Others

Other smaller experimental setups that we are ugbin
are located in Zuzemberk and Reber. The first pebauses
on efficient farming by sensing the living conditf in
cowsheds. The second setup focuses on intelligemism,
particularly providing people an information systemvhich
helps them decide when planning sports fishingtrip

IV. PROJECTS

) = i We are developing various components of the pipédlin
| otage com Humity uminance Pressiie Severa| project_
1] e iy VSN Stiste Witchidog wase iees was

it (3 reon A. CREW

; The main target of FP7-CREWSs to establish an open
i ey, foderated test platform, which facilitates experitadly-
Picture 3: Videk showing VESNA deployments. driven research on advanced spectrum sensing, toagni
radio and cognitive networking strategies in view o
A. LOG-a-TEC horizontal and vertical spectrum sharing in licehsnd
The LOG-a-TEC wireless sensor network testbed ihlicensed bands. _ o _
situated in the town of Logatec, ~30 km from Slda&n The CREW platform incorporates 5 individual wireles
capital Ljubljana. The longer term plan is to extéhe LOG- testbeds incorporating diverse W|rele_ss technotogie
a-TEC testbed with further advanced sensing funatites (N€térogeneous ISM, heterogeneous licensed, ~agliula
and to create new services and applications usd¥ for Wireless sensor) augmented with State-of-the-Agniove
more efficient energy delivery and consumptionS€nSing plat.forms. On.e of thesg testbeds, the(méyln real
environmental and air quality monitoring, traffionitoring, ~outdoor environemnt, is hosted in Logatec and ljutal.
waste collection and communication systems whil
preserving or improving the environmental condisiocand % OPCOMM Competence Centre
quality of life. The OPCOMM Competence Ceritis designing an open
The first step in this direction has been takerinsgalling communication platform for the development of neutiog-
52 VESNA sensor nodes which are capable of sertsiag edge services and applications for the Future hieteiSpecial
radiofrequency signals present in ISM and UHF bakdigh ~ attention is given to the applicability of servicemiality of
the technology currently developed, we are ablplabradio User experience, the applicable value of data anteat, and
environmental maps and design next generation grethe interaction with the "material world", i.e. \@us devices,
communication systems based on cognitive radio amdjects and processes. This requires efficientraoten

cognitive networking principles. between the smart user terminals, appliances afekctsb
contextually dependent services, and the commuaoicat
B. Miren-Kostanjevica network. The programme encompasses research, design

The Miren-Kostanjevica testbed is situated in th@rototype development with the final demonstratadmew
municipality of Miren-Kostanjevica, ~100 km from Solutions.

Slovenia's capital Ljubljana. Miren-Kostanjevicallwsoon The network of sensors and the enrichment compenent
benefit from an intelligent energy management sysased have been significantly improved under the OPCOMM
on, real-time analytics and real-time forecastieryiges. competence center. Security and other connectagfyects

The first step in this direction has been takersétying up @S0 benefit from this project.
an initial environmental monitoring pipeline witlodus on
studying possibilities for energy saving in the fmbghting C. PlanetData
segmerft without costs in the quality of life of the The PlanetDafaproject is built around three objectives

inhabitants. that together ensure the creation of a durable aamitm
made up of academic and industrial partners. Tdmsnounity
C. Ljubljana will be supported in conducting research in theydascale

The Ljubljana testbeds can be grouped in two caiego data management area through the provision of sitaand
The first category focuses on green communicatetworks access to tailored data management technology.
which use green solutions for powering the From the research point of view, the_focus is agda
telecommunication infrastructure. The second cagegoSc@le data management. SensorLab provides sertsorala
consists of all the VESNA based prototype testoeish we 2and annotated and services based on these.
set up at JSlI's campus for testing before remgéodment.
As a result, this testbed features, among others, a
electromagnetic  spectrum sensing setup and an
environmental monitoring setup.

3 http://lwww.crew-project.eu/
4 http://www.opcomm.eu/en/community/competence-eentr
2 http://sensors.ijs.si/sl/electricity-saving.html 5 http://www.planet-data.eu/
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SenseStream have advanced under this project.

E. CITI-SENSE

CITI-SENSE will develop “citizens’ observatories” to
empower citizens to contribute to and participate i
environmental governance, to enable them to supapodt
influence community and societal priorities andoassted
decision making. CITI-SENSE will develop, test,
demonstrate and validate a community-based envieotah [2]
monitoring and information system using innovatisad (3]
novel Earth Observation applications.

To achieve this, the project will: (i) raise envirental
awareness in citizens, (ii) raise user participaiio societal
environmental decisions and (iii) provide feedbawk the
impact that citizens had in decisions. It will aglss effective
participation by citizens in environmental stewdnigs based
on broad stakeholder and user involvement in supgdsoth  [5]
community and policy priorities. The project aints learn
from citizen experience and perception and enabienship
co-participation in community decision making and- c [6]
operative planning.

The network of sensors is expected to be improvet ap
extended in the direction of environmental and ciality
monitoring in public spaces under this project.

F. NRGA4CAST

NRG4Cast is aimed at developing and providing tiead-
management, real-time analytics and real-time fstcg
services for energy distribution networks in a urbaral
communities. The four data domains will be analy$&p
network topology and devices, (2) energy demand ar
consumption, (3) environmental data and (4) enprgpes.

The services that will be integrated in the pipelisnd
final decision support system will beside the pcadn
include network monitoring, anomaly detection, eoctuse
analysis, trend detection, planning and optimisatibhese
services will be using advanced knowledge technieto@
particular machine learning, data and text minietyeam
mining, link analysis, information extraction, kniegdge
formalisation and reasoning.

All the components of the pipeline are likely to be
improved and extended in this project.

(1

(4]

(8]

V. SUMMARY

In this paper we presented a pipeline which enatties
instantiation of the smart city concept. We destilthe
components of the pipeline, showed example smarnh to
projects where it is used and projects under whifferent
components are extended and used.

€ http://www.envision-project.eu/
" http://citi-sense.nilu.no/
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Sistem video detekcije za razpoznavanje
karakteristik prometnega toka v KriZiis

mag. Jure Pirc, udig, Traffic design d.o.o., Ljabi

Abstract — This article explains the implementation and usafjeideo detection system to control and managgidrflows in the
signalized intersection.

Keywords — video detection, video image processing, videodliete in intersection

Povzetek — Clanek predstavlja prvo produkcijsko detektorji so krmiljena bodisi polno prometno odwisbodisi
implementacijo sistema video detekcije v ki#is na obmdju  delno prometno odvisno. Prometno odvisna k#&isso
mestne cestne mreze v Sloveniji. krmiljenja preko semaforskega kontrolerja, na kegar so

Klju &ne besede —video detekcija, procesiranje video slike, ~Povezani detektorji prometa. Semaforski krmilnikealnem
video detekcija v krizi&h ¢asu pridobiva podatke od detektorjev prometa ipaodiagi

le-teh krmili krizi&e z namenom optimiziranja prepustnosti

l. Uvob prometnega toka na samem krzis

V sklopu projekta reambulacije krmilnih programav i
nadgradnje krmilnikov semaforiziranih kriziSna cesti
Staneta Zagarja in delu Oldhamske ulice v Krangu,bil
vzpostavljen sistem video detekcije, ki s p@jpo
procesiranja video slike zagotavlja vhodne podatke
semaforskim krmilnikom z namenom prometno odvisnega
krmiljenja glavne kranjske prometne Zile, ki seteaa od
Mercator centra do glavne mestne bolniSnice.

. OPIS PROBLEMATIKE

Semaforji na krizi&§h so postavljeni z namenom
dodeljevanja prednosti vozilom iz raalih smeri. Prvotni
sistemi semaforiziranih kriziSso delovali brez sistemov za
detekcijo vozil: krmilni programi so bili predprigvljeni, pri
¢emer je vsaka smer dobila preddefinirano mero eelati.
Zaradi njihove neprilagodljivosti spremembam pramitet
vzorcev in prometnega povprasevanja so paatraamude, o _
povetano onesnazevanje zraka ter porabo goriva in ki SRl
vsesplosno nejevoljo med vozniki. Slika 2: Postavitev video detekcijske kamere naaderaki bi

Do predkratkim so bili v kriz&h najpogosteje
uporabljeni detektorji induktivne zanke, naE®e v
vozi&u, ki detektirajo vozila ob prevozu zanke. V zalnji
letih pa se je na cestnih mrezah tako v tujinitkoli pri nas
zelo uveljavilo zaznavanje parametrov prometneda te
pomajo procesiranja video slike, t.i. video detekcijdse
vet razlogov namré& napeljuje na uporabo sistemov video
detekcije v krizi8ih vkljucéujo¢ pocenitev video detekcijske
opreme ter pou@mna zanesljivost in nat&most video
detekcije.

InZenirja, ki analizira promet na cestni mreZi, psty
zanima tudi stanje prometa vzdolZz prometnice ali na
dolocenem cestnem odseku in ne le na preseku cestggkjer
podatke mogée pridobivati s tdkovnimi senzoriji.
Zaznavanje prometnih parametrov na SirSem @fumpa je
omogdeno prav s sistemi video detekcieprav je bilo

Vetina danes nama&énih in delujgih semaforskih storjenega veliko v razvoju algoritmov za monitgrin
sistemov je Ze opremljena s sistemi za detektirargenetnih  prometnih  podatkov s konvencionalnimi  senzorji,
tokov na razkinih smereh v krizidh. Krizi&a opremljena z procesiranje video slike dodatno ponuja tudi moknos

Slika 1: Postavitev video detekcijske kamere naaerski b
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avtomatske detekcije pojavov na cesti, ki so zaavanje
prometa nujno potrebni, kot so pr&asno odkrivanje
¢akalnih vrst, zastojev in ostalih nepredvidljivibgbdkov.

. SISTEM VIDEO DETEKCIJE

Potreba po varnejSem in hitrejSem prevozu potnikov
tovora po cestah narekuje sodobne reSitve uprgalja
prometa. V ta namen mestni centri za nadzor inuljarge
prometa potrebujejo azurne podatke o trenutnemjustaza
cestni mrezi. Avtomatski sistemi za zbiranje pramitet
podatkov na cestah so kijoega pomena. Konvencionalni
senzorji, npr. najStevilneje uporabliene induktivaanke,
merijo omejeno Stevilo parametrov na spéoifi lokacijah
(tockovni senzorji), njihova vgradnja in vzdrZzevanje $a
draga in zahtevata zaporo vozne povrsine.

-

> J s
| e
Slika 4: Video detekcijski sistemi so lahko pocienicinkovita
alternativa za induktivne zanke v kridis. Z eno samo centralno
nameseno vide detekcijsko kamero lahko pokrijem@ pasov ene

smeri v kriZzi€u. Pravtako lahko na enem pasu postavinio ve
virtualnih detektorjev.

Prednost uporabe sistema video detekcije napram
tehnologijam vgrajenim v vozig:

— Namestitev in vzdrZzevanje detektorjev brez poSkodb
vozi&a in posegov v vozisio konstrukcijo,

— Namestitev in vzdrZzevanje sistema bregjiiemotenj
tekatega prometa,

— Nemotena uporaba sistema ob rekonstrukciji 0z. wbno
prometnice,

— Moznost prikaza in enostavnega urejanja detekéijski
mest kamere (navidezni-virtualni detektorji),

Slika 3: Zaznavanje prisotnosti vozil s pafjmsistema video

detekcije — Velika Sirina zaznavnega obkja na dolgem odseku
vozi&a (do Sest pasov),
Sistem video detekcije odlikujejo naslednje lastinos — Navidezne detektorje je enostavno prilagoditi nowem
— Visoka zanesljivost zaznavanja parametrov prometneg ~ Prometnemu rezimu brez dodatnih posegov v ¢onis
toka, konstrukcijo (enostavna rekonfiguracija detektoyjev

— Namestitev kamere poteka pretezno nad terenomdako — V ¢asu spreminjanja detektorjev lahko promet poteka
v ¢asu namestitve in vzdrZevalnih posegov ne motimo nemoteno, , L
prometa, — Enostavna (vizualna) kontrola in kalibracija detejev.

— BrezZino zaznavanje prometnega toka, v nasprotju z
detektorji v vozisu,

— Moznost pretvorbe video in podatkovnih podatkov v
razlicne signale za prenos na daljavo.

Slika 5: Procesor video slike, naries v semaforski omarici
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IV. MOZNOST NAVEZAVE PODATKOV IN VIDEO SLIKE
NA CENTER ZA NADZOR IN UPRAVLJANJE PROMETA

S sistemom video detekcije lahko daljinsko
komuniciramo preko ethernet mreze, kar ont@gpregled
delovanja in konfiguriranje virtualnih detektorjexa daljavo
iz centra za nadzor in upravijanje prometa. Deteski
kartica omog®a prikaz Zzive video slike s prisotnostjo
virtualnih  detektorjev in brez prisotnosti virtudin
detektorjev, ki jih s pomifjo opticnih pretvornikov in optine
mreze pravtako lahko pripeliemo na zaslone v cemter
nadzor in upravljanje prometa.

“ Semaforska omarica -
Procesor

video shike
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Slika 6: MozZnost navezave na nadzorni center

V. ZAKLIUCKI

Sistem video detekcije predstavlja alternativo pas
najvetkrat uporabljenim induktivnim zankam, za detektjean
parametrov prometnega toka v Kkri&E Sistemi video
detekcije omogé&rjo optimalno krmiljenje prometnih tokov v
krizis¢ih, hkrati pa operaterjem v nadzornih centrih
omogdaajo pregled nad dogajanjem na mestni cestni mrezi s

pomaijo zZive video slike.

Osemindvajseta delavnica o telekomunikacijah VITEL — Brdo Pri Kranju, Slovenija, 12. in 13. november 2012



Uporaba video senzorjev in video analize pri
sprentjanju pretoka prometa in ljudi
v pametnih mestih

Janez Zaletelj, Univerza v Ljubljani, Fakultetaetektrotehniko, Ljubljana
Jurij F.Tast, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehnikgubljana
Robert Rijavec, Univerza v Ljubljani, FakultetagradbeniStvo in geodezijo, Ljubljana

Abstract —To enable intelligent management of traffic andghedn smart environments, an up-to-date and rgiaiformation on
traffic and person flow is necessary. Automatecewoicégnalysis using real-time video streams fromailiance cameras is an ever more
viable solution which can provide reliable trafimd person measurements. The paper presents usamgrias of video analysis for
measuring traffic flow of people and vehicles. Regumients for video cameras and processing hardwareuwdlined. The focus is on the
functionalities and reliability of video based mea@snents with respect to real-world conditions. désacenarios from automated traffic
violation detection to automated person trackirggaurtlined.

Keywords — automated video analysis, person detection anllitgcautomated traffic monitoring

Povzetek —Za pametno upravljanje storitev v mestih je nujno
zagotavljati pravdasne, sprotne in zanesljive informacije o pretoku .
vozil in ljudi na posameznih lokacijah. Pri tem g§edalje bolj
atraktivna uporaba video kamer in avtomatiziranaliae video
signalov, ki z nara&njem procesne nip(tudi na sami kameri) in
izboljSavo algoritmov postaja uporabna v realniituagiijah.
Predstavili bomo scenarije analize video signalavspremljanje
pretoka vozil in peScev na cestah in v kdihi$ ter scenarije
spremljanja gibanja ljudi v mestu ter v pametninagipah. Prikazali
bomo zahteve za postavitev in zmogljivost kamerztditeve glede
zmogljivosti procesiranja za delovanje v realn&su. Osredotoli
se bomo na funkcionalnosti in zanesljivost algooinanalize ter na
teZzave pri delovanju v realnem nekontroliranem pkdPredstavili

VIDEO SENZORJI IN MOZNE APLIKACIJE

Postavitev video kamere ter njene Kkarakteristike,
predvsem lgljivost ter zorni kot, bistveno vplivajo na
moznosti uporabe video posnetka za analizo. Pril&ko
locimo ve: razlicnih tipi¢nih postavitev, ki se uporabljajo v
razlicnih scenarijih opazovanja prometa ter ljudi.

Obicajna zunanja postavitev video nadzornih kamere
pomeni enojno kamero (z enim objektivom in senzojjs
fiksnim podr@jem opazovanja, objektiv pa vkiuje
avtomatsko zaslonko za kompenziranje spreminjanja
bomo mozZnost uporabe rezultatov analize ljudi ionpeta pri Svetlo_be_), ter morda d(_)dat_no IRvosvetIItev Zé_nqngl_edar!je.
nartovanju in upravlijanju, ter pri nadzoru varnostimestih, pri Motorizirane kamere imajo moznost spreminjanja o&jemo
demer se sk@ljemo z moznostmi avtomatskega zaznavanja kréitedpazovanja in zooma, obstajajo pa tudi kamere & ve
pravil v primeru vozil, ter avtomatskega sledenjhagja oseb in objektivi, ki opazujejo hkrati celotno podie 360 stopin;.
detekcije nezelenih dogodkov. Posebne kamere kot npr. Arecont Vision AV 3130M
vsebujejo 2 senzorja in objektiva, 3MPix barvnodrevne
pogoje in 1.3 Mpixirno-belo za néne pogoje, gimer lahko
kamera doseZze veliko &wo oktutljivost 0.01 lux pri F1.4.

Klju éne besede— video analiza, video kamere, analiza
prometa, sledenje ljudi

. Uvob Tabela 1: Videonadzorne zunanje kamere

Za pametno upravljanje storitev v mestih je nujm,h

L ) L . Locljivost Slik/sel
zagotavljati pravéasne, sprotne in zanesljive informacije o-~1y (PAL) 720x576 oF
pretoku vozil in ljudi na posameznih lokacijah. Peim je IP 2 MPix 1600x1200 135
¢edalje bolj atraktivna uporaba video kamer in adtimrane IP 5 MPix 2502%1944 s

analize video signalov, ki z nata®jem procesne nib(tudi
na sami kameri) in izboljSavo algoritmov postajangiona v

realnih situacijah. Predstavili bomo scenarije ealideo
signalov za spremljanje pretoka vozil in peSceeestah in v
pametnih zgradbah. Prikazali bomo zahteve za pibstain
zmogljivost kamer ter zahteve glede
procesiranja za delovanje v realnamsu. Osredotili se
bomo na delovanje, funkcionalnosti in
algoritmov analize ter na tezave pri delovanju almem
nekontroliranem okolju. Predstavili bomo moZnosbngbe
rezultatov analize ljudi in prometa pri dmvanju in
upravljanju, ter pri nadzoru varnosti v mestih, ggimer se
sre&tujemo z moznostmi avtomatske detekcije krsitev jpprav
primeru vozil, ter avtomatskega sledenja in dalga
dogodkov oseb.
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Pri kamerah velja, da lahko za enako ceno dobirm ni
locljivost ter viSje Stev. slik na sekundo, ali obmatn
Logljivost je predvsem pomembné& Zelimo opazovati e
podraje, ter identificirati posamezno vozilo (npr. tigli

zmogljivostPsebo, kjer potrebujema@im natarnejSo sliko vsakega

objekta. Pri sledenju gibanja vozil in peScev pédjilmost ni

zanesljivostako pomembna, pomembnejSe je zadostno Stevilo nslik

sekundo, sicer ne moremo zanesljivo slediti
posameznega objekta.

Pri opazovanju pretoka prometa je &ljna postavitev
kamere na @i viSini (pti¢ja perspektiva). Pri enojni kameri
mora biti ta postavljena dovolj déleda lahko zajame celotno
opazovano podtge (npr. krizte).

gibanju
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Mozno pa je uporabiti panoramsko kamero s pokrisan; mozne nevarne situacije (nadzor prehéeiazel. progo,
360 stopinj, ki je lahko postavljena blizu ali vnteu krizi&a. nadzor prehodov za pesce).
Kamera Arecont Vison AV8360 je opremliena s Stirimi — Koridor : zanesljivo Stetje ljudi pri vstopu ali izstopu

senzorji, pricemer je za analizo prometnih tokov v kr&zis zahteva, da se ljudje gibljejo v nekendrto definiranem

potrebno posamezne slike zdruziti. Vsaka od 4 karaerre koridorju, posamezno, ter v isto smer. Kamera lahko
vidi svoj del 360 stopinjskega vidnega polja, pdiega pa se snema od strani, ali od zgoraj, ter v enem trenutku
delno tudi prekrivajo (slika 1). Vsako sliko je pstino posname enega posameznika.

ustrezno obdelati in geometrijsko prilagoditi, @mer  — Obraz: snemanje in identifikacija posameznika na
zmanjSamo efekt perspektive (objekti blizu so refet vesji podlagi biometdnih zn&ilnosti obraza ali videza

na sliki kot bolj oddaljeni) ter omogono zdruZevanje. zahteva, da oseba gleda proti kameri, kamera jerjena

v obraz¢im bolj pravokotno, gimer zajemamaim bolj
frontalno sliko osebe.

Ill.  VIDEO ANALIZA ZA DETEKCIJO IN SLEDENJE
OBJEKTOV

Okvirni diagram video analize v primeru prometa je
prikazan na sliki Slika 2. Postopek sicer veljeoSpb, tudi v
primeru detekcije in sledenja ljudi z uporabo posanih
specifénih algoritmov detekcije oseb in detekcije obrazov.
Posamezne slike v video signalu kamere se najprppfrebi
obdelajo z geometrijskimi ali svetlostnimi transfacijami
(A). Sledi postopek detekcije objektov na osnoviedeije
sprememb scene (B), katerega rezultat je zdruzemskan
potencialnih objektov. Paralelno lahko izvajamo tppke
ocene vektorjev gibanja (C), ki nam dajejo neodvisn
informacijo o verjetnem premiku posameznih segmento
slike. Sledi postopek lokalizacije posameznih otgekv
maski objektov (D), ter primerjava polozajev teljebov s
shranjenimi poloZaji objektov iz predhodne slikegimer
zagotovimo sledenje posameznega objelktasu in prostoru
slike (E). Na osnovi sledenja objektov v sliki lahk
detektiramo dogodke (F), kot so pojav novega voptehod
skozi detektor, klasifikacija objekta.

Slika 1: Geometrijsko zdruzena slika s panoramskaédte s 4
senzorji.

Pri spremljanju oseb pa lahkodlmo nekaj speciinih A Predobdelava slik

scenarijev uporabe, ki tudi definirajo postaviteariere za Postopek predobdelave slik je lahko potreben v tegika
doseganje optimalnih rezultatov: primerih, ¢e Zelimo odstraniti geometrijska ali druga
— Podrogje: opazovanje oseb nagjem podra@ju (npr. pop&enja nastala v video kameri. Zaradi snemanja spede

parkiri&e, cesta, trg). Kamera je narveSacim vigje in ~ kotom dobimo popzenje perspektive, da so bolj oddaljeni
pokriva celotno podrge, kar pomeni, da so posamezniki ©Objekti vizualno manjSi. Pogosto Zelimo popravitks na ta

na sliki majhni (pod 10% visine). Mozno je ugotati nain, da je velikost objekta v pikslih sorazmernalmea
prisotnost oseb, gostoto oseb, sledenje gibanja ve_hkostl obJ_ekta ne glede na to, kje v sliki ss&haja. V tem
posameznika je mozno le v primeru malo oseb. Mggno Primeru sliko transformiramo z ustrezno perspekiivn
bolj statisténo kot eksaktno ugotavljati pretok oseb. transformacijo, ki skdi bliznji (spodniji) del in razSiri zgornji

— Prehod: opazovanie ljudi v prehodu (hodnik, cesta), kjer de! slike. Drugi primer predobdelave je podan ik | kjer
je mozno paralelno gibanje &udi, ter gibanje ljudi v y|d|mo potrebo zdruZevanja §I|k s Stirih senzorjes,cemer
grwi. V tem primeru lahko senzor gleda navys s je vsako potrebno geometrijsko ustrezno transfaimirS
stropa (tlorisni pogled), ali je usmerjen paraledno pred_obd_elavo Zellmo_vsllko normalizirati, da je niaga
prehodom. Pojavi se velik problem moZnega zakijiigi ~ @nalizacim enostavne;jsa.

v ozadju in s tem napae ocene Stevila prehodov oseb.
Mozno je slediti gibanju posameznika ter ugotavljat
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Diagram: Promet

Predobdelava signala Detekcija in lokalizacija vozil

Detekcija gibanja

Sledenjevozil

F\

Slike s kamere

(O)llJ =

Predobdelane

slike Detekcija prisotnosti

vozil

| ——

N AN ——
[ C
m |

Vektoriji gibanja

Maska objektov

Zaznavanje dogodkov
———
[ — ]
:
Parametri

T Podatki o vozilih dogodka

Model slike

T =

Model gibanja
Model vozila

i

Modeli
dogodkov

Slika 2: Postopek obdelave video signala od videodee do zaznavanja dogodkov.

B. Izracun maske objektov na podlagi sprememb

scene

Namen algoritma zaznavanja sprememb scehange
detection [2,3] je dol@iti masko podrdij, kjer je prislo do

odstopanja od ozadja, giemer predpostavljamo, da je vzrok

za to prisotnost iskanega objekta (npr. vozilaYera mestu.
Trenutno sliko odStejemo od slike ozadja (postopek
imenuje background subtraction in v maski podamo
obmaija, kjer je bilo odstopanje vrednosti
elementov dovolj veliko (primeri slika 4).

Slika 3: Maska objektov v PAL resoluciji, oddaljevazila so zelo
majhna, napake senc in pri obcestni svetilki.

Postopek dobro deluje, v kolikor se iskani obje&tvmo
ali svetlostno dovolj razlikuje od ozadja, ter jens slike
dovolj majhen (manjSi od nastavljenega praga). Bpak pa
prihaja, kadar se gibljejo sicer fiksni objekti da(npr. veje
v vetru), ali kadar prihaja do naglih sprememb dive
(npr. zatemnitev zaradi oblaka). Postopek siceijuvije
prilagajanje slike ozadja, vendar se to prilagagasjziva na
pocasne spremembe osvetlitve ali spremembe v sami. scen

Tudi ob idealnih svetlobnih in vremenskih pogoji p
ostaja glavna tezava postopka, da maska objektmaaj
poleg objekta tudi njegovo senco (slika 3, 4),darse vé
bliznjih objektov zdruzi ter jih v maski ne morenugiti med
sabo. Za odstranjevanje senc sicer lahko uporapoatopke,
ki odstranijo sive dele maske, vendar pogosto sitguibimo
tudi dele samega iskanega objekta. Pogosto pa
raznobarvnih objektih prihaja tudi do lukenj v masladar je
del enake barve kot ozadje. V maski objektov talapimo
obrise vozil, vendar pogosto zdruzenih ter pogdstti z
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slikovnih

napakami (sencami, manjkajmi deli, ali deli ozadja), kot
kaze slika 4.

Slika 4: Primeri izléenih objektov na podlagi zaznavanja
sprememb, vidne so napake objektov (vir [3]).

C. Detekcija gibanja

Postopek detekcije gibanja ocenjuje najverjetnajémik
bloka slike med dvema zaporednima slikama. V primer
uporabe postopka hine ocene gibanja (block-based motion
estimation) razdelimo sliko na enake bloke ter dubiza
vsak blok oceno premika, ki pa ni zanesljiva zakb|dki so
enakomerni ali kjer se enak vzorec pojavlja tuddkolici.
BoljSi je postopek ocene gibanja s piramidnim Lukasade
postopkom, Kjer najprej detektiramo Ziliae tocke, potem pa
ocenjujemo njihov premik med slikami.

Rezultat postopka je bolj ali manj gosta mreZa gt
premika blokov slike. Ti vektorji nam lahko sluZiju
kombinaciji z masko objektov za oceno premika ofgiek
¢asu med dvema slikama.

D. Lokalizacija potencialnih objektov

Na osnhovi maske sprememb je potrebno ugotovitidip&a
in velikosti posameznih iskanih objektov v sceniad¥a
sprememb lahko vsebujed/aepovezanih regijploboy), in v
najpreprostejSem  primeru  predpostavimo, da vsaka
predstavlja téno en iskani objekt. 1z maske ugotovimo obris
objekta, center objekta, ter lahko Se dodatne tnémije o
obliki in usmeritvi glavne osi objekta.

. Naprednejsi sistemi pri tem upoStevajo modele dbjek
! podajajo splosni izgled in druge parametre pasanih
razredov objektov. V primeru sistema sledenja vamio
uporabili sploSni model vozil, katerega parametrickacija,
dolzina in viSina ter usmeritev (kot) glavne osizva.
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UpoStevali smo model peSca, model avta in modanmga predvideno stanje glede na model standardne vélikozila.
vozila, ki so vsi podajali povpteo velikost (in ostale Rdee Stevilke prikazujejo zaporedno Stevilko vozila,
parametre) ter njihovo odstopanje (standardno dgejaS medtem ko zelene Stevilke predstavljajo Stevilcekid@tanih
pomaijo povpr&ne velikosti iskanih objektov lahko tako prehodov vozil na posameznem detektorju.
odstranimo vse premajhne regije, za prevelike gaawymo,
da zelo verjetno vsebujejo ¥ebjektov. F. Detekcija dogodkov in klasifikacija objektov
Se naprednejSi B pa pri iskanju upoSteva konkretne  Na podlagicasovne sledi (trajektorije) gibanja objekta
lastnosti sledenih vozil (velikost, barvo,..), fovenovi sliki  |ahko definiramo in detektiramo rastie dogodkePojavitev
na predvidenem mestuce& pojavitev vozila (objekta) iz novega objektase detektira ob zZatku sledenja, ob tem ko
prejSnje slike, in na ta tia oceni njegovo novo lokacijo. vozilo zapusti vidno polje kamere, detektiramo iganje
Kot rezultat postopka dobimo vektorje meri@yza vsak objekta. Sled pa nam lahko po dodatni analizi paetudi o
objekt, ki vsebujejo najmanj lokacijo centra ob@ekk)y), sami pravilnosti voZnje vozila ali o gibanjloveka.

lahko pa Se dodatne parametre, npr. kot glavn@alikost V sistemu sledenja vozil pa smo na prometnih pasovi
objekta. uporabili e dodatneletektorje prehodov voziha podlagi

. . sledi vozila (slika 5). Detektor deluje tako, dal@lotenem
E. Sledenje objektov obmaiju detektira prisotnost in smer gibanja objekta, e

Namen sledenja objektov je deéit njihovo stanje Wasu, primeru prehoda v cilini smeri pod¥@ Stevec objektov. S
kar v najpreprostejSem primeru pomeni ddkv gibanja kombinacijo detektorjev prehodov lahko ugotovimeviib
(lokacije) objekta v prostoru slike skaas. vozil, ki zavijajo iz dane smeri kriZi& v ciljno smer.

Stanje posameznega objeltav trenutkut podamo z Klasifikacija omog@a razpoznavo posameznega objekta
vektoriemX,! = XYV . V tem primeru, uporablienem v nekaj vnaprej definiranih kategorij objektov nadfagi
tudi v naSem sistemu sledenja, zajema stanje golaxije njegovih izmerjenih lastnosti (stanja). V primermahze
tudi hitrost objekta. Hitrost potrebujemo, ker upofeni prometa smo uporabili preprost model lastnosti pdlami
model gibanja objektatemelji na ohranjanju konstantnenormirane velikosti ter usmeritve glavne osi. Padan bile
hitrosti. Model gibanja s konstantno hitrostjo namomd@jo  velikosti in odstopanja kategorij objektov peSeetoain
ena&b Kalmanovega filtra omoga napoved nove lokacije tovorno vozilo.
objekta iz predhodne lokacije z upoStevanjem hitras
pret&enega ¢asa. Spremembo hitrosti omenjeni model IV. UPORABA VIDEO ANALIZE V PROMETU
uposteva samo kot Sum.

Prednost uporabe Kalmanovega filtra s konst. Hjyqai
sledenju objekta je v tem, da nam zgladi trajejdoobjekta,
ker sicer meritve centra objekta odstopajo od prawédnosti
zaradi razkinih razlogov. V primeru zakritja objekta nam

Video analiza sledenja objektov je na pagiio
upravljanja prometa uporabna za ré&zé namene, od
monitoringa gostote prometa (Stetje prehodias prehoda,
detekcija kolone..), detekcije dogodkov vozil (vi@nv

omogai predikcijo gibanja v naprej tudi brez dejanskih”ap&no smer, nepravilno zavijanje ali prehitevanje) tteti
meritev.

Hkrati pa je predpostavka konstantne hitrosti fjdgova
slabost, saj v primeru bistvene pospesSitve ali tzaitse
objekta ne more hitro prilagoditi detektiranega nga
(pozicije) dejanskemu stanju. Takrat se trajekbovipzila ali
pesca ne ujema pravilno z dejanskim gibanjem.

za poveanje varnosti ljudi (detekcija osebe na prehodu, na
peronu, na tirih). V okviru RR projekta [1] pa jdlab
uporabljena za namen Stetja prometnih tokov v iitzi

......

~orwy

resolucije 3 MPix, kamera je bila postavljena ob koizi&a
na viSini 4m. Zaradi relativno nizke viSine je zdlrazit
problem perspektive, da so bliznji objekti zelo ikiel
oddaljeni pa zelo majhni. Postavitev kamere tudiejuje
doseg analize (koliko oddaljena vozila lahko uspe3n
sledimo), vendar je postavitev zadat za pokrivanje vseh
cest v manjSem kriZig in krozigu.

Programska oprema omago spremljanje rezultatov
analize v Zivo. V ta namen so na vhodni sliki vizieani
razlicni elementi analize:

— Regije detekcije objektov so predstavljene s trikaim,
ki kaZze v smer voZznje. Na sliki so vhodne regijeced
izhodne so zelene.

— Vsaka regija prikazuje Stevilo prehodov vozil.

— Prikazani so vektorji gibanja, ki sluzijo za ocagibanja
in hitrosti vozil.

— Vozila so prikazana z modro elipso, hkrati je priaa

Slika 5: Sledenje vozil in detektorji prehodov. tudi zaporedna Stevilka vozila (rgs.
o ] ) . o ) — Prikazana je trajektorija voziladasu (rdéacrta).
Filtrirana (zglajena) trajektorija vozila je prikema na  _ prikazan jesas analize.

sliki 5 kot rd&a ¢rta. Na sliki 5 lahko za posamezno vozilo
razberemo njegovo stanje (lokacija, velikost, usteer v
obliki elipse: roza elipsa prikazuje izmerjeno §ama
podlagi trenutne slike (meritev), zelena elipsakazuje
ocenjeno stanje (postopek sledenja), \Wjmdi elipsa pa

Trenutno uporabljeni algoritmi zahtevajo dédoe pogoje
za optimalno delovanje, sicer lahko prihaja do Rkapa
detekcije in Stetja vozil. Do napak sledenja irtj&tg@rihaja
pri naslednjih pogojih:
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— Majhni vizualni velikosti vozila (en krak kriZia je zelo %@ -
oddaljen od kamere, vozila so na sliki majhna) o B
— Nizkem kotu snemanja na voZ&—cim visje je kamera, 1@
bolj je algoritem zaneslijiv.
— Prenizki resoluciji (I¢ljivosti) kamere (slika 5).
— Slabi vidljivosti (pongi, megla, dez) 165 o
— Gost promet, Kjer prihaja do prekrivanja in zaknijea F—
vozil.
— Pesci lahko zmotijo detekcijo vozil na vozis L e
— Sonce, odbleske, sence, veje lahko detektiramo kot D 330 2oe N
potencialne objekte. ‘ _ =
— Veter oziroma premikanje kamere moti detekcijo. i

Mozno je detektirati tudi udelezence v prometuikb na =
vozi&u, npr. peSce na ploiku ali prehodu za pesce. S o
postavitvijo detektorjev bi lahko nadzorovali preko za RH
pesce. ‘

\

m - % T

Slika 8: Rezultati Stetja prometnih tokov (vir [1]).

V. VIDEO ANALIZA PRI SPREMLJANJU LJUDI

Pri spremljanju gibanja oseb lahko identificirameka;
specifénih algoritmov v posameznih fazah analize. V fazi D
za detekcijo poloZaja osebe lahko uporabimo dodatne
algoritme, ki na podlagi iskanja slikovnih vzorcdwlogijo
polozaj ¢loveka, npr. z metodo Histogram of Oriented
Gradients [4]. Druga pomembna metoda je zaznavanje
obrazov oseb s portjo Viola-Jones kaskad [5], ki ga lahko
uporabimo, kadar imamo slike z dovolj visoko resity
kajti za detekcijo obrazov potrebujemo obraz vedtko
najmanj 24x24 pikslov. Pri obrazih si lahko dodatno
pomagamo z modelom barve koze,¢isner izboljSamo
detekcijo in sledenje tudi v primerih, ko je oseffarnjena
stran od kamere.

S kombinacijo maske sprememb, modela barve koZe in
vzorcev obraza (Viola Jones detektor) ter Kalmagavidtra
za sledenje smo dosegli uspedno sledenje osebkpreero
(slika 9), pri ¢emer vsaki osebi dodelimo svojo
identifikacijsko Stevilko ter merimeas, ko se oseba nahaja v
opazovanem obngfu.

Slika 6: Sledenje vozila (spodaj) in slednje osan(a)).

Rezultati analize omog@ajo za vsako vozilo dotdti 1D
vozila (zapor.Stevilka vozila), tip vozila, Stewilkin ¢as
prehoda vhodne regije, ter Stevilko das prehoda izhodne
regije. S podrobnejSo analizo teh podatkov lahkotaxgjmo,
koliko vozil je v opazovanengasu v kriziu zavijalo v
razlicne mozne smeri, ter kolikdasa so se zadrZevala v

Slika 9: Sledenje oseb na podlagi obrazov.

Spremljanje oseb je uporabno na celi vrsti poilro
Detekcija osebe v prepovedanem objjuase uporablja pri
klasknem varnostnem video nadzoru pagao npr. v
noénemd¢asu, kjer ne sme priti do prisotnosti neznane asebe
Video analiza zagotavlja zanesljivo alarmiranje nmmeru
dogodka.

Slika 7: Analiza prometa v kriZifi, ozn&ene so smeri.

Osemindvajseta delavnica o telekomunikacijah VITEL — Brdo Pri Kranju, Slovenija, 12. in 13. november 2012 99



Robert Rijavec ima ve& kot 15 letne izkusnje
planiranja, nartovanja in upravljanja cest ter
apliciranja geografskih informacijskih sistemov
v prometno inZenirstvo. V zadnji dekadi se je
specializiral na podigu ITS (inteligentni

Natartna ocena Stevila ljudi v zgradbi (prostoru) je
pomembna v primeru javnih zgradb, kjer ponekod 2z
zakonodajalec zahteva od upravljalca n&tan logiranje
vstopa in izstopa oseb. Ocena Stevila ljudi v Zigraali
prostoru S? .lahko ch.)rabi za p_rilagajanje paranetr transportni sistemi in storitve) v cestnem
prezr@evanja in ogrevanja ter osvetlitve ter s tem ondago prometu. Ze wekrat je bil projektni vodja
ucinkovitejSo porabo energije. raznih raziskovalnih in strokovnih nalog. Omenitlja strokovne

Spremljanje kupcev v trgovskih centrih na posanteznipodiage za Nacionalni okvir ITS arhitekture v cestnprometu -
tockah ali na vstopih v trgovine omogm detaljne analize SITSA-C in strokovne podlage za ustanovitev terkéimnalnost
strank ter dinkovitosti prodaje, reklamiranja ipd. Nacionalnega centra za upravljanje prometa - NCURnUino je
Spremljanje kupcev Wakalni vrsti omogoa prilagajanje eden od vodilnih svetovalcev pri pripravi dokumenteStrategiji

Stevila odprtih blagajn. Spremljanje spola in ssirupcev ITS v Republiki Sloveniji. Trenutno opravlja deloisienta za
omogaia analizo prodaje in Getovanje v trgovini podraje Prometno inZenirstvo pri Univerzi v Ljubljaniakulteti za
' gradbenistvo in geodezijo. Po drugi strani pa jegsen na vodenje

. S-ITS, Slovenskega drustva za inteligentne traspaosisteme, ki
VI ZAKLIUCEK promovira in podpira razvoj ter implementacijo orjesih sistemov
in storitev v Sloveniji in EU.

Video analiza postaja pomembno orodje pri sprenujan
tokov prometa in ljudi v realnemsasu, saj so zmogljivosti
kamer, strojne opreme, ter algoritmov analize dieseg/o,
ki omoga:a tudi komercialno uporabo.

V okviru Studije Prometnotehinega instituta FGG [1] so
bili predstavljeni algoritmi video analize uporadilj za
analizo video posnetkov prometa v kriéiSin krozigih, pri
¢emer je bila naloga ugotoviti prometne tokove Vvlitah
smereh. Rezultati so pokazali, da trenutna stopagaoja
algoritmov omogda natamnost Stetja do 90% ob ugodnih
vremenskih pogojih, ob tem pa omd&gododatne analize
glede na mozZnost prikaza sledi vozil. Glavne tezaie
omejujejo uporabnost video analize, pa ostajajerspnljivi
zunanji pogoji video snemanja (osvetlitev, ¢nio ¢as,
padavine, megla).

ZAHVALA

Rezultati predstavljeni ¢lanku so delno nastali v okviru
RR projekta Alternativne metode zaznavanja pronggne

.....

promet in Direkcije RS za ceste.
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Janez Zaleteljje doktoriral 1.2005 na Univerzi

v Ljubljani. Zaposlen je kot vi§ji predavatelj na
Fakulteti za elektrotehniko UL, kjer predava
predmete Personalizacija, Obdelava zvoka, slik
in videa ter Objektno programiranje.
Raziskovalno deluje na podijth video analize,
razpoznavanja objektov in naravnih
uporabniskih vmesnikov.
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