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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem si la 0 metoda de colec-
tare si agregare in timp real a valorilor concentratiilor de
pulberi in suspensie, masurate cu senzori/fechipamente
cu contoare optice de particule, realizate in tehnologii
diverse. Sistemul conform inventiei cuprinde un modul
(1) pentru colectarea datelor cuprinzénd senzori (1.1,
1.2, 1.3) care méasoara parametrii de mediu, respectiv,
umiditatea relativéd si concentratile de PM,;, PM,s,
senzorii mentionati fiind parte integrantd a unor dis-
pozitive hardware care conecteaza mai multi senzori,
realizati in tehnologii diverse, un modul (2) de transmi-
tere a datelor masurate de senzori (1.1, 1.2, 1.3) catre
un dispozitiv (2.1) hardware central care realizeaza
transmiterea acestora in cloud, Tn cadrul acestui modul
(2) fiind efectuata si interpretarea si decodarea datelor
primite de la senzori si translatarea acestora intr-un
format comun, un modul (3) de procesare a datelor prin
care datele preluate de la senzori (1.1, 1.2, 1.3) cu
ajutorul dispozitivului (2.1) hardware central sunt trans-
mise catre o aplicatie (3.1) de agregare a datelor pe
baza geolocatiei unde se realizeaza cuplarea informa-
tiilor care au sens a fi prelucrate impreund, iar pentru
stocare permanenta si analize suplimentare, datele sunt
transmise, printr-un set de conectori, cétre niste baze

de date (3.2), iar o aplicatie (3.3) de corectare a datelor
permite corectarea valorilor concentratiilor de PM,, si
PM,5 si un modul (4) de vizualizare a datelor care
permite atat afisarea datelor masurate de senzori (1.1,
1.2, 1.3) cat si a valorilor corectate, vizualizarea fiind
realizaté printr-o aplicatie web (4.1), in timp real si
pentru perioade de timp selectate de utilizator.
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1. DESCRIEREA INVENTIEI

1.1 TITLUL INVENTIEI

Obiectul inventiei consta intr-un: Sistem de tip Internetul lucrurilor si metoda de colectare si agregare in timp
real a valorilor concentratiilor de pulberi in suspensie mdsurate cu senzori/echipamente cu contoare optice
de particule realizate in tehnologii diverse.

1.2 DOMENIUL DE APLICARE AL INVENTIEI

Inventia se refera la un Sistem de tip Internetul lucrurilor si metoda de colectare si agregare in timp real a
valorilor concentratiilor de pulberi in suspensie mdsurate cu senzori/echipamente cu contoare optice de
particule realizate in tehnologii diverse, dezvoltate in cadrul proiectului “Sistem mobil de telemonitorizare a
calitatii aerului” - Tel-MonAer (contract subsidiar nr.1223/22.01.2018, al proiectului NETIO, ID: P 40270,
Cod MySmis: 105976).

Solutia Sistem de tip Internetul lucrurilor si metodd de colectare si agregare in timp real a valorilor
concentratiilor de pulberi in suspensie mdsurate cu senzori/echipamente cu contoare optice de particule
(Optical Particle Counter — OPC) realizate in tehnologii diverse se adreseaza:
- dezvoltatorilor de platforme ce utilizeaza tehnologia Internetul lucrurilor (Internet of Things — IoT);
- autoritatilor locale, regionale si nationale de protectie a mediului ce utilizeaza sisteme de masurare de
tip contor optic de particule In completarea masuratorilor efectuate de catre Agentia Nationald de
Mediu (ANPM) prin Reteaua Nationala de Monitorizare a Calitatii Aerului (RNMCA);
- autoritdtilor locale ce utilizeaza platforme de tipul orase inteligente (Smart City);
- companiilor ce dezvolta si aplicd un program de identificare si monitorizare a emisiilor difuze de
pulberi in suspensie. '

1.3 STADIUL ACTUAL AL TEHNICII MONDIALE

Poluarea aerului are o influentd semnificativd asupra sanititii oamenilor gi este o problema globala [1].
Impactul nivelurilor de poluare a aerului asupra sanatatii este dependent de concentratiile de poluanti si de
nivelul de expunere a populatiei. Gestionarea poluarii aerului se baza pana de curand pe retele de monitorizare
traditionale, concentrandu-se in principal pe analiza calitatii aerului la nivel urban si regional. Aceste retele au
avantaje importante (acuratetea ridicatd a masuritorilor), dar prezinti si anumite dezavantaje [2, 3], legate in
principal de numarul limitat de statii fixe (stabilit pe criterii incluse in cerinte legislative), costuri ridicate,
cerinte de mentenantd si lipsa caracterizirii poludrii la nivel local. Constientizarea crescutd cu privire la
efectele concentratiilor de poluanti asupra sinatatii [4-6] a dus la aparitia de cerinte noi de masurare a poluirii
aerului la nivel local. Tindnd cont de numdarul mare de senzori existenti in ziua de astizi, precum si de
initiativele de colectare de date de la senzorii din comunititile cetitenilor sau alte tipuri de organizatii, odata
cu cresterea puterii de calcul si aparitia de noi protocoale de comunicatie, s-a ajuns la o crestere in cercetarea
in domeniul poludrii aerului, inclusiv la nivel local [7].

Unul din cei mai importanti poluanti din punct de vedere al efectului asupra sanatatii este pulberea in suspensie
(particulate matter - PM). Mai precis, PMjo (PM-uri cu diametrul mai mic de 10 pm) si PM;s (PM-uri cu
diametrul mai mic de 2.5 pm) au cel mai mare impact asupra sinititii. Ele pot cauza o serie de efecte adverse
asupra sandtitii oamenilor, chiar si la concentratii mici [8]. Impactul poluarii aerului asupra sanatitii nu
depinde doar de concentratiile de poluanti, ci si de durata si frecventa expunerii [9].
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Sursele de provenientd a pulberilor in suspensie pot fi de doud tipuri: surse antropice (industrie, trafic,
agriculturd) sau surse naturale (furtuni de nisip, incendii, vulcani) [17]. in vederea unei analize amanuntite a
PM-urilor, este necesard analiza si evaluarea masei, a compozitiei elementale, a compusilor organici si a
speciilor ionice solubile in apa. O influentd importantd asupra concentratiilor particulelor de diferite
dimensiuni o au conditiile meteorologice. Impactul pe care vantul si precipitatiile il au asupra PM-urilor
depinde de valoarea concentratiei particulelor. De exemplu, cresterea vitezei vantului cauzeaza cresterea
concentratiilor particulelor de dimensiuni mari (datoritd efectului de suspensie) si reducerea treptatd a
concentratiilor particulelor fine [18]. In ceea ce priveste influenta umiditatii, are loc o crestere a concentratiei
de PM> s in conditii de umiditate scdzuta (valori sub 70%) si o reducere a concentratiilor de PM s in conditii
de umiditate ridicata (valori intre 70%-100%). in ceea ce priveste PMq, particulele se acumuleazi in conditii
de umiditate sub 45% si sunt atenuate pentru umiditate mai ridicata. Factorii de corectie specifici fiecarui tip
de senzor pot fi folositi pentru corectia valorilor concentratiilor de PM.

Monitorizarea datelor privind calitatea aerului se realizeaza, de regula, folosind o platforma dedicatd de
monitorizare. O astfel de platforma hardware-software cupleaza impreund mai multi senzori de detectie a
parametrilor PMy (si eventuale alte date relevante), realizeaza citirea si interpretarea valorilor masurate de
acesti senzori, colectarea pe echipamente dedicate si in final afisarea sau emiterea de alerte in cazul depasirii
valorilor de prag. Platformele ce functioneaza utilizdnd contoare optice de particule pentru monitorizarea
valorilor concentratiilor PM-urilor oferd rezultate in timp real, cu frecventa ridicatd si cost scazut. De
asemenea, ofera posibilitatea de a corela expunerea si efectele poluantilor atmosferici, completeaza
masurétorile gravimetrice si conduc la cresterea gradului de constientizare.

L.a momentul actual, pentru a putea integra i gestiona cat mai usor dispozitivele [oT, exista diferite platforme
software IoT ce sunt folosite pentru captarea si agregarea datelor privind calitatea aerului. Acestea pot fi
impartite in doua categorii: platforme open-source si platforme licentiate.

Din prima categorie, platforma Kaa [10] este o platforma IoT bazata pe o arhitecturd monolit. Fiecare instanta
a platformei se conecteaza la un serviciu centralizat pentru mentinerea informatiilor de configurare. Din punct
de vedere al bazei de date folosite pentru stocarea datelor, versiunea ,,community” poate salva datele in Apache
Cassandra sau MongoDB. Folosirea oricarei alte baze de date necesitd implementarea si gestionarea unui
modul suplimentar de catre dezvoltatorul aplicatiei. Scalabilitatea este limitatd din cauza arhitecturii folosite,
deoarece nu se poate creste numarul de instante ale unei componente din platforma, ci a tuturor componentelor
simultan. O alti limitare este datd de limbajul de programare folosit pentru dezvoltarea aplicatiilor, in cazul
acesta Java.

in cea de-a doua categorie regasim platforme promovate de marele companii IT de pe piatd. AWS loT [11]
este o platforma [oT oferitd de Amazon. Fata de solutiile open-source, AWS a ales si furnizeze o parte din
componentele platformei sub forma unui serviciu cloud prin care utilizatorii pot folosi numai componentele
de care au nevoie. Platforma este alcatuita din 9 componente impartite in doud categorii: componente folosite
pe dispozitivele fizice (Amazon FreeRTOS) si componente ce sunt oferite sub forma de servicii cloud (AWS
loT Core, AWS IoT Device Management, s.a.m.d). Prin intermediul serviciului AWS IoT Device
Management, utilizatorii platformei pot inregistra, organiza sau monitoriza de la distanta dispozitivele. in cazul
in care unele dispozitive suferd de anumite probleme, serviciul Device Management va permite depanarea
modului de functionare a dispozitivelor [oT gestionate. De asemenea, va permite realizarea de interogéri pentru
a afla daca dispozitivul functioneaza corect.

AWS [oT Analytics este un alt serviciu din cadrul platformei AWS [oT, ce usureaza procesarea datelor. Mai
exact, datele ce sunt preluate de la dispozitivele smart trebuie mai intii filtrate si convertite intr-un format ce
faciliteaza procesul de prelucrare al acestora. Ulterior pasilor de filtrare si transformare, datele rezultate vor
putea fi folosite pentru crearea de modele de Machine Learning sau pentru aplicarea altor metode de prelucrare.

Azure [oT Hub [12] este o platforma dezvoltatd de Microsoft, ce permite conectarea dispozitivelor IoT la
platforma cloud si transmiterea de date pentru a fi prelucrate fie folosind procesarea de tip streaming, fie pe
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cea de tip batch. Un modul dedicat interfetelor de utilizator si instrumentelor de raportare poate fi folosit pentru
a accesa §i vizualiza datele receptionate si rezultatele prelucrarii acestora, pentru a transmite comenzi i
controla dispozitivele 10T si pentru gestionarea si vizualizarea notificarilor si alertelor. Pe baza IoT Hub,
Microsoft a dezvoltat alte doua servicii [oT, Azure [oT Central si Azure [oT solution accelerators. [oT Central
este un serviciu IoT prin care utilizatorii pot dezvolta rapid solutii loT simple ce nu necesita un grad ridicat de
personalizare. Din punct de vedere al utilizarii, totul este gestionat dintr-o interfata grafica simplu de utilizat
ce ruleaza in browser. Cu ajutorul acesteia, utilizatorul poate foarte usor inregistra dispozitive 10T, configura
structura datelor receptionate si a regulilor de business ce vor fi folosite pentru generarea de alerte si gestiunea
acestora. Azure IoT solution accelerators, al doilea serviciu, are rolul de a gestiona si prelucra datele de la
dispozitivele 10T, si poate fi ulterior folosit impreund cu modulul de mentenanta predictiva pentru a detecta
posibilele probleme de functionare ale procesului tehnologic, ce pot determina opriri neprogramate ale
echipamentelor tehnologice.

La o analiza a acestor servicii si altor platforme loT, putem descrie platformele loT de monitorizare ca fiind
alcituite din 4 niveluri.

1) La intrare, o serie de dispozitive loT (componente hardware) se pot conecta sau au integrata o serie de
senzori sau elemente de actionare.

2) Dispozitivele IoT sunt cuplate printr-un gateway ce are rolul de a prelua datele si de a le trimite mai
departe citre sisteme externe de interes. Pe langd transmiterea de date cétre sisteme externe, un
dispozitiv de tip gateway poate transforma datele receptionate in format JSON sau XML inainte de a
le trimite platformei [oT, sau poate efectua diferite operatii de agregare a datelor.

3) Serviciile platformei loT se interpun intre aplicatii si dispozitive. Rolul acestora este de a gestiona
dispozitivele loT utilizate de aplicatii si utilizatorii care acceseazd datele. Odati ce un dispozitiv este
inregistrat si conectat la plaftorma loT, datele sunt salvate intr-o bazd de date (de obicei avand
capabilitdti de stocare time-series). Pe langa partea de gestiune a utilizatorilor si a dispozitivelor, pot
avea in componentd un motor de reguli. Un astfel de motor de reguli aplicd o serie de norme
configurate de utilizatori in functie de datele receptionate §i sunt generate alerte sau comenzi cétre
dispozitivele de actionare daci regulile aplicate sunt valide.

4) Aplicatiile suplimentare reprezintd componenta software ce foloseste datele trimise catre platforma
1oT pentru a le prelucra si extrage informatii relevante pentru utilizatorul final. Acestea pot fi aplicatii
mobile, desktop sau web. Dupa ce datele au fost procesate, aplicatiile pot genera comenzi elementelor
de actionare prin intermediul platformei IoT, sau pot salva rezultatele procesarii in sisteme externe,
cum ar fi unele sisteme ERP.

In ultimii ani, numeroase proiecte la nivel international au urmarit monitorizarea calititii aerului utilizind
tehnologii de masurare bazate pe senzori.

Proiectul Citi-Sense [13] furnizeaza utilizatorilor un set de instrumente de monitorizare a aerului care permite
evaluarea calitdtii aerului in imprejurimi. Sistemul se bazeaza pe un dispozitiv de tip senzor care monitorizeazi
patru poluanti (NO,, NO, CO si Os). in acest proiect au fost testate unele platforme de misurare a calitatii
aerului atit pentru interior cat si pentru exterior. Proiectele OpenSense si OpenSense I [14], finantate de
programul de cercetare al Elvetiei, abordeazd provocdrile cercetirii in domeniul sistemelor de
informare/comunicare in contextul monitorizarii poludrii aerului: monitorizarea mobild a poludrii aerului, a
senzorilor si platformelor de comunicatii, metodele de calibrare, colectarea si vizualizarea datelor de la senzori,
modelarea statisticd, recunoasterea activitatilor si recomandarile de sanitate personalizate. Proiectul AirSensa
[15] propune citirea continud a poluantilor principali ai aerului (PMas, NO2/NO, CO») din Londra, precum si
date meteorologice (temperaturi, umiditate relativd) pe baza unor senzori statici. Datele misurate se trimit
cétre o platforma software unicd (STORRM Cloud). Platforma aduni date de la fiecare locatie si le transmite
unei aplicatii care interpreteazd maésuratorile obtinute in timp real.
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Proiectul AirCasting [15], propune o solutie deschisa (open source), end-to-end pentru colectarea, afisarea si
partajarea datelor de sanatate si de mediu utilizand dispozitive telefonice (de tip telefon inteligent). Platforma
este compusa din senzori care detecteaza schimbari in mediul utilizatorului, inclusiv un monitor pentru
calitatea aerului - AirBeam, aplicatia AirCasting Android, site-ul AirCasting si accesorii portabile. AirBeam
foloseste o metoda de dispersie a luminii pentru a masura particulele fine sau PM> 5. Aerul este tras printr-o
camerd de detectare in care lumina de la un laser imprastie particule in fluxul de aer. Aceastd dispersie de
lumina este inregistratd de un detector si transformata intr-o masuratoare care estimeaza numarul de particule
din aer (relevant pentru monitorizarea celor sase criterii de poluanti atmosferici, dintre care unul este PM> s).

In cazul masurdtorilor furnizate de o multitudine de dispozitive, cum ar fi telefoanele inteligente in medii non-
statice (cum este cazul in aceste proiecte), este adesea necesard o calibrare dinamica, de ex. pentru retelele
de senzori farad fir supuse unei variatii mari de mdsurare. Etalarea orbitald a retelei de senzori mobili este
SJormulatd ca o problema de factorizare a matricilor cu datele lipsa si aplicata monitorizarii calitatii aerului
pentru a furniza hdrti dense ale concentratiilor de poluanti atmosferici din mdasurdtori rare si eterogene,
colectate printr-un proces de multime.

Asadar, exista proiecte ce isi propun ca obiectiv colectarea, procesarea si interpretarea unor parametri privind
calitatea aerului. Aceste proiecte sunt realizate pornind de la seturi fixe de echipamente (de obicei proprietare)
ce pot fi folosite, si nu iau in considerare problema corectiei datelor colectate. Pe de cealalta parte, existd
platforme loT de monitorizare, dar care nu sunt cuplate cu astfel de sisteme de monitorizare a calitatii aerului
si nu oferd suport pentru astfel de aplicatii sau proiecte. Obiectivul cererii curente este acela de a prezenta o
solutie de cuplaj intre echipamente eterogene de colectare a parametrilor relevanti in ceea ce priveste
monitorizarea calitétii aerului, respectiv metodele de agregare si corectie a valorilor rezultate.

1.4 SCOPUL INVENTIEI

Scopul inventiei este realizarea unui sistem (alcatuit din senzori si metoda de cuplare date) pentru
imbunatatirea calitdtii aerului. Sistemul permite conectarea de senzori/echipamente de tip OPC capabili s
transmita date prin oricare dintre tehnologiile de comunicatie LoRa, GSM/GPRS, NB-IoT, MQTT si HTTP
(acestea sunt specifice domeniului 1oT). Datele sunt interpretate si uniformizate, respectiv platforma realizeaza
corectarea valorilor concentratiilor de pulberi in suspensie (fractiile PMo si PMz ).

Stadiul actual al platformelor existente ce utilizeaza tehnologia IoT este reprezentat de platforme de achizitie,
transmitere si vizualizare date. Astfel de platforme sunt realizate in tehnologii de cele mai multe oriproprietare;
insemnind ca se foloseste un singur tip de echipament (al producatorului) ce poate transmite date intr-o
platforma realizata in tehnologie inchisa, folosind de cele mai multe ori protocoale de comunicatie proprietare.
Sistemul si metoda de cuplaj a datelor propuse au avantajul cd permit cuplarea datelor provenind din
echipamente diverse, produse de producatori diferiti. Datele primite sunt colectate, interpretate si uniformizate,
respectiv corectate. Astfel, sistemul permite cuplarea unor senzori care au capacitatea de a furniza date pentru
concentratii de PM o si PM2 5 cu senzori ce pot furniza valori pentru umiditate. Valorile afisate de sistemele ce
pot furniza doar valori pentru concentratii de PM o si PM: 5 sunt influentate de umiditatea relativa a aerului si
pot furniza informatii eronate utilizatorilor acestor platforme. Sistemul propus are avantajul de a include o
aplicatie de corectie in timp real a valorilor masurate ale concentratiilor de PMyo si PM,s. Un alt avantaj al
sistemului este reprezentat de modularitatea acestuia si de faptul ca nu necesita conditii speciale de amplasare
si functionare.

1.5 EXPUNEREA INVENTIEI

Functionalitatea Sistemului si metodei propuse este reprezentata de monitorizarea parametrilor de mediu

(umiditate relativa, concentratii de PMo si PM5s), procesarea datelor de la senzori, corectarea valorilor
.o . . < . . . ..

concentratiilor de PMio si PM: ;5 si afisarea acestora prin intermediul unei interfete grafice.

Arhitectura sistemului este modulara si permite adaugarea de noi senzori/echipamente de masura in functie de
necesititile si cerintele utilizatorilor.
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Utilizatorul sistemului are acces in timp real la valorile parametrilor monitorizati si la valorile corectate pentru
concentratiile de PM, si PM: 5 si poate vizualiza datele stocate pentru diferite perioade de timp.

Arhitectura platformei Sistem de tip Internetul lucrurilor si metoda de colectare si agregare in timp real a
valorilor concentratiilor de pulberi in suspensie mdsurate cu senzori/echipamente cu contoare optice de
particule realizate in tehnologii diverse este prezentatd in Figura 1. Sistemul este compus din urmétoarele
module:

(i) Modulul pentru colectarea datelor in tehnologie diversa (1): senzorii (1.1), (1.2) si (1.3) masoard
valorile parametrilor specificati. Acestia sunt parte integrantd a unor dispozitive hardware care
conecteaza unul sau mai multi senzori, realizati in tehnologie diversa. Transmiterea datelor se va realiza
folosind tehnologia de comunicatie inglobata de producatorul echipamentului respectiv.

Exemple de protocoale de comunicatie IoT des folosite in conjunctie cu echipamentele de monitorizare a
calitatii aerului: LoRa (tehnologie de comunicatie wireless dezvoltata de LoRa Alliance, suportul de
comunicatie fiind asigurat de protocoalele inglobate in stiva de comunicatie LoORaWAN; suportd rate de
transmisie in intervalul 0,3 kbps — 50 kbps); GSM/GPRS (modul standard de transmitere peste reteaua de date
a unui operator de telefonie mobild); EC-GSM-IoT/NB-IoT (modul de comunicatie suportat de retele mai noi
de telefonie mobild); MQTT (comunicatie peste retele cu fir, folosind tehnologie coadd de mesaje). Pentru
tehnologia LoRa, datele sunt receptionate de o antena LoRa ce se foloseste de functiile unui dispozitiv
hardware dedicat pentru sincronizarea comunicatiei, Network Server (1.4).

(ii) Modulul de transmitere date (2): datele masurate de senzorii (1.1), (1.2) si (1.3) sunt transmise de
dispozitivele hardware in care sunt incorporati citre un dispozitiv hardware central - loT Gateway (2.1)
care realizeaza transmiterea acestora catre Cloud prin protocoale de comunicatie mentionate mai sus. in
particular, tot la acest nivel, se realizeaza interpretarea si decodarea datelor primite de la senzori, si
translatarea acestora intr-un format comun platformei (Fig. 2).

(iii) Modulul de procesare a datelor (3) permite procesarea datelor de la senzorii de umiditate (1.1), PMio
(1.2) si PM>5 (1.3). Datele preluate de la senzori cu ajutorul dispozitivului - loT Gateway (2.1) sunt

transmise cétre o aplicatie de agregare a datelor pe baza geo-locatiei (3.1). Aici se realizeaza cuplarea

informatiilor ce au sens a fi procesate impreuna (un echipament poate citi valori PM o si transmite date
pe LoRa, dar un altul poate citi umiditate din aceeasi localitate dar transmite date pe GSM; la acest nivel,
cele doua echipamente sunt regrupate ca dand valori ce pot fi procesate impreuna).

Pentru stocare permanenta si analize suplimentare, datele disponibile sunt interfatate de citre un set de
conectori care asigura trimiterea lor catre baze de date (3.2) ce alcituiesc componenta de stocare. Aplicatia de
corectare a datelor (3.3) stocate in baza de date (3.2) permite corectarea valorilor concentratiilor de PMas si
PM 0. De asemenea, se pot realiza prelucrari suplimentare prin intermediul unei aplicatii de corectare a datelor
(3.3). Aceastid aplicatie permite corectarea valorilor concentratiilor masurate de senzorii (1.2) si (1.3) functie
de valoarea parametrului umiditate relativa masurat de senzorul (1.1) si de tipul de senzor/echipament utilizat.
Rezultatele obtinute pot fi vizualizate prin utilizarea aplicatiei (4.1).

(iv) Modulul de vizualizare a datelor colectate (4) permite atit afisarea datelor masurate de senzorii (1.1)
(1.2)5i(1.3) catsi a valorilor corectate. Vizualizarea datelor se realizeaza prin aplicatia web (4.1). Datele
de la senzori pot fi vizualizate in timp real si pe perioade de timp selectate de cétre utilizator.

Dispozitivele [oT pentru a putea transmite date catre modulele de colectare si procesare a datelor, se conecteaza
unui gateway. Platforma suportd patru tipuri de gateway, pentru dispozitivele ce folosesc protocolul LoRa,
GSM/GPRS, EC-GSM-IoT/NB-IoT sau HTTP. Fiecare gateway receptioneaza datele transmise de citre
dispozitivele [oT, verifica daca dispozitivul respectiv este autorizat si se conecteze la platforma si transmite
datele mai departe citre modulul Decoder prin intermediul unei cozi de mesaje (tehnologie MQTT). Datele
odata receptionate de cdtre gateway, trebuie transformate in formatul intern al platformei (Fig. 2).
Transformarea datelor se realizeaza prin intermediul unei functii Javascript pe care utilizatorul o defineste

fiecarui tip de dispozitiv utilizat. Dupa receptionarea datelor produse de dispozitivele loT, primite prin
5
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intermediul unei cozi de mesaje, datele transformate sunt trimise mai departe catre modulele ce se ocupa de
agregarea (3.1) si stocarea datelor (3.2).

O problema pe care trebuie sa o rezolve orice platforma 1oT, este acea de a gestiona dispozitivele ce se
conecteaza la aceasta. Modulul Devices (Figura 3), parte din Modulul de Transmitere date (2), are rolul de a
gestiona cat mai usor dispozitivele inregistrate. Dispozitivele pot fi impartite in functie de protocolul de
comunicatie dorit (ex., platforma loT poate receptiona date folosind protocolul LoRa, sau MQTT, etc.). in
functie de tipul protocolul, platforma va transmite dinamic, in interfata grafica parametri ce trebuie configurati
pentru a realiza comunicarea dispozitivelor cu platforma loT.

Odata ce un dispozitiv este inregistrat si configurat cu parametri specifici fiecarui protocolului utilizat, se
trimite un mesaj pe o coadd de mesaje catre gateway-ul asociat protocolului utilizat, ce va contine parametri
configurati si alte informatii despre dispozitiv. Astfel, comunicarea intre acest modul si fiecare tip de gateway
implementat pentru comunicarea cu dispozitivele IoT se realizeaza asincron. Prin utilizarea comunicérii
asincrone se asigura o imbunatatire a gradul de disponibilitate a platformei.

Pentru a inregistra un dispozitiv, utilizatorul trebuie sa defineascd mai intdi ce tipuri de dispozitive se
conecteaza la platforma. Un tip de dispozitiv reprezinta asocierea dintre un decodor, functia de decodare a
mesajelor receptionate de platforma, impreuna cu protocolul de comunicare folosit de dispozitiv.

Fiecarui tip de dispozitiv utilizat i se asociaza o functie de decodare a mesajelor receptionate de platforma de
la aceste dispozitive pentru a putea fi transformate in formatul intern al platformei. Baza de date contine
functiile de decodare specifice fiecarui dispozitiv [oT si este folositd de catre modulul Decoder (Figura 4).
Transformarea datelor se realizeaza prin intermediul unei functii Javascript pe care utilizatorul o defineste
fiecarui tip de dispozitiv utilizat.

Dupa receptionara datelor produse de dispozitivele IoT, primite prin intermediul unei cozi de mesaje, datele
transformate sunt transmise mai departe citre modulele de corectie si stocare a datelor. in situatiile in care
datele receptionate nu pot fi decodate, se genereaza alertari ce vor fi trimise citre modulul Devices pentru a
notifica utilizatorii de probleme survenite.

Procesul de corectare in timp real al valorilor concentratiilor de PMzs si PMo se realizeaza in urmatoarele
etape:

Etapa I - Corectarea valorilor momentane functie de umiditatea relativa

Etapa a II-a - Corectarea valorilor concentratiilor calculate in Etapa [ prin raportare la metodele de referinta
pe baza ecuatiilor specifice fiecarui tip de senzor/echipament.

Etapa a III-a - Calculul concentratilor de PM; s si PMyo pentru un interval de mediere specificat de utilizator
functie de cerintele legislative privind valorile limita pentru acesti poluanti (medii orare sau zilnice).
Conditiile de mediu in care sistemul propus poate functiona includ: (a) scurgeri intermitente sau continue de
apd (ploaie), (b) temperaturi sczute, inclusiv sub limita de inghet, (c) umiditate relativa ridicata si (d) curenti
de aer puternici.

1.6 AVANTAJE

Solutia Sistem de tip Internetul lucrurilor si metodd de colectare si agregare in timp real a valorilor
concentratiilor de pulberi in suspensie mdsurate cu senzori/echipamente cu contoare optice de particule
realizate in tehnologii diverse este unica din punct de vedere functional, fiind singurul produs dezvoltat ce
asigurd cuplarea unor dispozitive de masurare a parametrilor eterogeni, produse de diversi furnizori si
comunicand in tehnologii diferite. De asemenea, sistemul asigura faptul ca valorile concentratiilor de pulberi
in suspensie masurate cu senzori/echipamente cu contoare optice de particule au o acuratete crescuti.

Spre deosebire de alte sisteme de monitorizare a valorilor concentratiilor de PM»s si PMjo masurate cu
senzori/echipamente cu contoare optice de particule pentru platforme ce utilizeaza tehnologia IoT, inventia

6
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prezinta urmatoarele avantaje: (a) pot fi cuplate echipamente diferite, (b) sunt asigurate interpretéri corecte
uniformizate ale datelor colectate, (¢) solutia poate realiza corectarea valorilor concentratiilor de PM» ssi PMyy
functie de valoarea umidititii relative masurata in timp real (d) permite corectarea in timp real a valorilor
mdsurate fatd de metodele de referinta, in functie de tipul de senzor/echipament utilizat pentru monitorizare si
permite accesarea acestor valori prin intermediul computerului.

Solutia permite:

e Cuplarea de echipamente de masurare realizate in tehnologii diverse de lucru si transfer a informatiilor:;

e Asiguri o uniformizare a datelor colectate de la echipamente diverse;

e (Corectarea in timp real a valorilor concentratiilor de PM: s si PM;o masurate cu senzori/echipamente
cu contoare optice de particule; in momentul actual nu exista platforme de monitorizare ce utilizeaza
tehnologia IoT pentru masurarea valorilor concentratiilor de PM: s si PM) care sa includa corectarea
influentei parametrului umiditate relativa si sa includa ecuatii de corectare fatd de metodele de referinta
functie de tipul de senzor/echipament utilizat;

e Comparatia cu valorile limita prevazute in legislatia de mediu pentru parametrii PM;o si PMa 3.
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2. REVENDICARI

R1: Sistem de tip Internetul lucrurilor si metoda de colectare si agregare in timp real a valorilor
concentratiilor de pulberi in suspensie miasurate cu senzori/echipamente cu contoare optice de particule
realizate in tehnologii diverse este caracterizat prin aceea ca este constituit din urmatoarele module: modulul
de colectare a datelor de mediu — umiditate, concentratii de PMo §i PM25(1), modulul de transmitere date (2),
modulul de procesare a datelor (3), si modulul de vizualizare a datelor (4) (vezi Figura 1);

R2: Sistem de tip Internetul lucrurilor si metodi de colectare si agregare in timp real a valorilor
concentratiilor de pulberi in suspensie masurate cu senzori/echipamente cu contoare optice de particule
realizate in tehnologii diverse, conform revendicarii anterioare R1, este caracterizat prin aceea ca permite
colectarea datelor utilizand tehnologii variate, utilizeazi o metoda de agregare bazata pe geolocatie si include
un modul (3.3) ce realizeaza corectarea valorilor concentratiilor masurate de senzorii de PMio $i PM: s functie
de valoarea parametrului umiditate relativa si de tipul de senzor/echipament utilizat;

R3: Sistem de tip Internetul lucrurilor si metoda de colectare si agregare in timp real a valorilor
concentratiilor de pulberi in suspensie misurate cu senzori/echipamente cu contoare optice de particule
realizate in tehnologii diverse, conform revendicarilor R1 si R2, este caracterizat prin aceea cd permite
colectarea si transmiterea de date in tehnologii diverse (modulull), agregarea acestora pe baza unei metode de
geolocatie (3.1) si un modul de corectare in timp real a valorilor concentratiilor masurate de senzorii de PM)p
si PM5(3.3) cu scopul cresterii numérului de zone in care pot fi realizate masuritori, prezentarii integrate a
acestora cu pozitionarea pe harti a locatiei i cresterea acuratetii valorilor masurate (vezi Figurile 2-5).
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Figura I: Arhitectura platformei - Sistem si metoda de corectare in timp real a valorilor concentratiilor de
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Figura 2: Datele transmise de senzor (before), respectiv formatul translatat in componenta de transmitere

date (after).
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Figura 4: Modulul de translatare a datelor din formatul nativ in formatul intern.
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Figura 5: Interfata de monitorizare a datelor agregate la nivelul unui oras.
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