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4 SISTEM INTELIGENT PENTRU MANAGEMENTUL DATELOR
PRIVIND MOBILITATEA $I1 CONDITIILE DE MEDIU
PROVENITE DE LA SENZORI URBANI S| EXTRAURBANI

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem inteligent pentru
managementul datelor privind mobilitatea si conditiile de
mediu provenite de la senzori urbani si extraurbani,
prelucrarea si afisarea acestora prin intermediul unei
interfete grafice. Sistemul conforminventiei este alcatuit
din urmatoarele module: un modul (1) pentru colectarea
datelor din mediul ambiental prin intermediul unor
dispozitve (1.1 si 1.2) hardware inteligente, care pot fi
dispozitive (1.1) mobile sau statii (1.2) fixe, la care se
conecteaza unu sau mai multi senzori, un modul (2) de
transmitere a datelor catre sisteme externe de interes,
cum ar fi un telefon (2.1) mobil sau un ruter (2.2) multi-
protocol [oT si o platforma pentru managementul date-
lor alcatuitd dintr-un modul (3) de colectare, procesare,
stocare si criptare a datelor care are rolul de a gestiona
dispozitivele loT utilizate de aplicatii si de utilizatori si
dintr-un modul (4) de vizualizare constand dintr-o
interfata (4.1) graficé de vizualizare a datelor.
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Fig. 1

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTI §1 MARCI
Cerere de brevet de inventie

1. DESCRIEREA INVEN' IEI NI‘ -----------u---------.---93:""-
r Data depozit 1102']2"

1.1 TITLUL INVENTIEI

Obiectul inventiei constd intr-un Sistem inteligent pentru managementul datelor privind mobilitatea si
conditiile de mediu, provenite de la senzori urbani si extraurbani.

1.2 DOMENIUL DE APLICARE AL INVENTIEI

Inventia se refera la un Sistem inteligent pentru managementul datelor privind mobilitatea si conditiile de
mediu, provenite de la senzori urbani si extraurbani, dezvoltat in cadrul proiectului ,,Platforma pentru simulare
3D si monitorizare orase inteligente - CITISIM” (Parteneriate in domenii prioritare — PN 111, derulat cu sprijinul
ANCS, CNDI — UEFISCDI , PN-I11-P3-3.5-EUK-2016-0043 — CitiSim — Contract 58/2017).
Solutia Sistem inteligent pentru managementul datelor privind mobilitatea si conditiile de mediu, provenite de
la senzori urbani si extraurbani se adreseaza:
e autorititilor locale ce doresc monitorizarea infrastructurii de transport public si a conditiilor de mediu
din cadrul oraselor inteligente;
e dezvoltatorilor de platforme ce utilizeazi tehnologia Internetul Lucrurilor (Internet of Things — [oT)
in scopul oferirii unor servicii inteligente;
e companiilor sau proprietarilor de cladiri care doresc un instrument de monitorizare a conditiilor
ambientale;
e companiilor de transport care doresc monitorizarea conditiilor ambientale si miscarii vehiculelor;
e autoritatilor locale, regionale si nationale de protectie a mediului ce utilizeazi sisteme de masurare si
monitorizare a conditiilor de mediu;
e utilizatorilor casnici care doresc imbundtitirea calitétii vietii, prin sporirea nivelului de confort si
reducerea nivelului unor poluanti atmosferici cu impact asupra sanétatii.

1.3 STADIUL ACTUAL AL TEHNICII MONDIALE

in prezent, societatea evolueaza spre o noud era digitala in care cetitenii vor deveni tot mai conectati la mediul
in care traiesc. Orasele reprezinta nucleul societatii noastre, astfel ca atat autoritatile cét si locuitorii vor trebui
sa sprijine si sa adopte noile tehnologii informationale si de comunicatii, care vor permite noi cii de cooperare
si organizare. Solutiile de monitorizare si control inteligent al oraselor au devenit o necesitate si vor trebui
incluse in strategiile de dezvoltare urbana pentru a aborda probleme precum traficul, poluarea, mobilitatea si
consumul de energie. in acest scop, este necesara implementarea unei platforme comune cu servicii si
instrumente avansate dedicate oraselor inteligente. [oT reprezinti cheia pentru dezvoltarea oraselor inteligente,
iar volumele mari de date obtinute de la retelele de senzori amplasate in diverse locatii permit generarea unei
viziuni de ansamblu asupra unor probleme tipice aglomerarilor urbane.

La momentul actual, exista studii care analizeaza diverse platforme de date pentru orasele inteligente, punind
accent pe arhitecturd [1]. Printre acestea se numara si proiectul FIWARE [2], care oferd un cadru pentru
dezvoltarea de aplicatii inteligente, si proiectul SCOPE [3], care propune o platforma deschisa (open source)
bazata pe Cloud. De asemenea, marile companii industriale creaza platforme de date pentru orase inteligente,
precum AGT [4], Microsoft [5] sau IBM [6]. Proiectul CityPulse [7] exploreaza posibilitatea de procesare a
unor volume mari de date (Big Data) in contextul platformelor dedicate oraselor inteligente, prin prelucrarea
fluxurilor in timp real si analiza datelor la scara mare. Smart Nation [8] este o platforma ce colecteaza si
distribuie publicului larg date de la 1000 de senzori plasati in sase zone cu trafic ridicat, cu scopul de a creste
gradul de constientizare asupra poludrii urbane.

Platforma de testare experimentald loT SmartSantander [9] a utilizat datele de la 15000 de senzori (1200 de
noduri) ce oferd informatii referitoare la factori de mediu (temperaturd, zgomot, nivel de CO2) si la alti
parametri precum gradul de ocupare a parcérilor. Arhitectura platformei a fost conceputad pe trei niveluri:
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noduri de senzori, repetoare si gateway-uri. Comunicarea intre noduri, repetoare si gateway-urile senzorilor se
realizeaza prin interfata IEEE 802.15.4, in timp ce gateway-urile folosesc interfete Wi-Fi, GPRS / UMTS sau
Ethernet pentru a se conecta la cadrul SmartSantander. Pentru a aborda problema colectarii si procesarii atat a
datelor istorice, cat si a datelor in timp real, a fost propusa crearea unei platforme pentru orase inteligente,
numita CiDAP. Aceasta include 4 module principale: modulul pentru colectarea datelor (broker loT si agenti
1oT), modulul pentru stocarea datelor, modulul pentru procesarea interna si externa a datelor si serverul
CityModel pentru comunicarea cu aplicatii externe.

in prezent, aplicatiile de tip Smart City se axeaza in principal pe monitorizarea resurselor asociate unui anumit
sector (transport, energie, poluare, deseuri), insa o platforma eficienta ar trebui sd gestioneze si sa ia in
considerare cat mai multe variabile. Proiectul [10] propune o astfel de abordare, prin care platforma pentru
transport inteligent poate fi extinsa pentru a monitoriza date din domenii precum energie, constructii sau
meteorologie. Platforma prezinta o arhitectura multi-strat continand un nivel de infrastructura ce opereaza ca
un cloud computational, un nivel platforma, ce ofera date pentru diseminare si un nivel BlaaS (Business-
Intelligence-as-a-Service). Pentru extinderea domeniului de aplicabilitate in alte sectoare, este necesar ca
nivelul de colectare a datelor sa accepte date eterogene si complexe, prin folosirea unor seturi diversificate de
senzori.

in studiul [11], autorii propun o abordare multi-nivel, multi-strat si multi-agent pentru a permite modelarea
flexibila a sistemelor de energie, transport si comunicatii interconectate intr-un ecosistem urban. Modelele
preliminare si componentele la nivel de sistem au fost proiectate si implementate folosind Modelica, un limbaj
de programare orientat pe obiecte (OOP - Object Oriented Programming). Autorii evidentiaza mecanismele
complexe prin care sistemele de infrastructura asa-numite critice (incluzand energia, transporturile si
comunicatiile) sunt interdependente, iar influentarea reciproca prezintd un trend ascendent. in prezent,
modelarea interdependentei acestor sisteme se concentreaza in principal pe prevenirea esecurilor potential
catastrofal si minimizarea riscurilor de esecuri viitoare.

Referitor la sistemele mobile de monitorizare a factorilor de mediu, aplicatia [12] propune un dispozitiv cu
senzori mobili montati pe vehicule publice (de exemplu autobuze, masini de politie, trenurt, camioane) sau
purtati de personalul in functii publice (de exemplu politisti, pompiert, operatori de postd). Datele colectate
ofera informatii legate de un potential atac biologic sau chimic, conditiile rutiere si de trafic, calitatea aerului
sau conditiile meteo. Aceste sisteme de senzori pot fi echipate cu module pentru determinarea locatiei
geografice (de exemplu GPS), astfel incat sa poatd cartografia datele de mediu colectate in diferite locatii.
Senzorii mobili vor comunica cu un server prin intermediul unei retele wireless distribuite.

Monitorizarea calitatii aerului utilizdnd tehnologii de masurare bazate pe senzori este implementatd in
numeroase proiecte internationale. Proiectul Citi-Sense-MOB [13] propune o platformd de monitorizare a
calitatii aerului la nivel stradal si intentioneaza sa colecteze date de la cetateni, care apoi vor fi disponibile
folosind atat servicii web, cat si aplicatii pentru telefoane mobile. Serviciul va include informatii personalizate
si sisteme de alerta atunci cand nivelurile de poluare depasesc un prag critic. Arhitectura sistemului include un
modul de masurare compus din senzori montati pe platforme mobile (autobuze, biciclete, masini etc.), un
server pentru procesarea datelor colectate continuu de la senzori si o interfata de vizualizare.

1.4 SCOPUL INVENTIEI

Scopul inventiei consta in generarea unui nivel ridicat de constientizare privind conditiile ambientale din
mediul urban prin utilizarea unei platforme pentru managementul datelor provenind de la sisteme eterogene
de senzori stationari si mobili.

Stadiul actual al platformelor existente ce ofera date privind conditiile ambientale este reprezentat de platforme
de achizitie, transmitere si vizualizare date. In prezent, chiar si in contextul socio-tehnologic propriu-zis,
caracterizat prin conectivitate si achizitie usoara de date, exista o lipsa de platforme holistice construite pentru
gestionarea integrarii eterogene de date provenite de la diferiti senzori existenti in diferite contexte. Astfel,
arhitectura platformei propuse permite integrarea usoara a datelor provenite din surse externe, aceasta folosind
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o bibliotecd de comunicare, dezvoltatd personalizat, ce permite printr-un mecanism de publicare-abonare
transferul usor, fiabil al datelor provenind de la senzori catre structurile interne de date.

1.5 EXPUNEREA INVENTIEI

Functionalitatea sistemului propus este reprezentatd de monitorizarea parametrilor de mediu si de miscare,
procesarea datelor de la senzori si afisarea acestora prin intermediul unei interfete grafice. Arhitectura
sistemului este modulara si permite addugarea de noi senzori sau echipamente de masura in functie de
necesitatile si cerintele utilizatorilor, oferind un nivel ridicat de flexibilitate.
Arhitectura sistemului inteligent pentru managementul datelor privind mobilitatea si conditiile de mediu
provenite de la senzori urbani si extraurbani este prezentata in Figura 1. Sistemul este compus din urmatoarele
module:
¢ Modulul pentru colectarea datelor din mediul ambiental (1): dispozitivele hardware care conecteaza
unul sau mai multi senzori. Acestea pot fi dispozitive mobile (1.1) sau statii fixe (1.2).
¢  Modulul de transmitere a datelor (2): dispozitivele de tip gateway ce au rolul de a prelua datele si de
a le trimite mai departe catre sisteme externe de interes: telefon mobil (2.1) sau gateway loT (2.2).
e Modulul de procesare a datelor (3): serviciile platformei 10T ce au rolul de a gestiona dispozitivele
loT utilizate de aplicatii si utilizatorii care acceseazi datele: serviciu REST (3.1), serviciu de abonare
(3.2), broker de date (3.3), baza de date (3.4), serviciu de criptare date (3.5).
e Modulul de vizualizare (4): interfata grafica de vizualizare a datelor (4.1).

Functionalitatile sistemului inteligent pentru managementul datelor privind mobilitatea si conditiile de mediu
sunt prezentate in Figura 3, Figura 4, Figura S, Figura 6, Figura 7 si Figura 8.

1.6 AVANTAJE

Solutia Sistem inteligent pentru managementul datelor privind mobilitatea si conditiile de mediu provenite de
la senzori urbani si extraurbani este unica din punct de vedere functional deoarece, in prezent, echipamentele
disponibile spre comercializare nu integreaza simultan atit parametri de miscare, de locatie cét si de mediu, si
nu permit crearea de harti ale poluantilor, actualizate permanent prin partajarea datelor colectate de utilizatori.
Prototipul de echipament multisenzorial portabil (Figura 2), folosit pentru achizitia datelor de mediu, locatie
si miscare prezinta urmatoarele avantaje:

e posibilitatea de a emite alerte atunci cand valorile parametrilor masurati satisfac anumite reguli definite
de utilizator;

e capacitatea de a combina date referitoare la locatie, mediu si miscare intr-un singur pachet unitar.
Echipamentul a fost creat pentru a fi portabil, usor de utilizat in orice context ce implica: mobilitate,
mediul ambiental si localizare. Functionalitatea sa a fost proiectatd pentru a include caracteristici ce
tin de siguranta umana, precum alerte si notificari;

e posibilitatea de a ajuta comunitatile de orase inteligente si colecteze cu usurinta date in diferite scenarii
ce implica mobilitate si mediu. Echipamentul a fost proiectat sa fie accesibil unei game largi de
utilizatori: utilizatori casnici, business sau administratie publica;

e permite imbunatatiri suplimentare, in special in domeniul inteligentei artificiale, respectiv computer
vision, cu scopul identificarii somnolentei soferului inainte ca acesta sd produca un accident.

Platforma pentru managementul datelor provenind de la sisteme eterogene de senzori urbani sau extraurbani
prezintd urmatoarele avantaje:

e integrarea facild a datelor provenite din surse externe, aceasta folosind o bibliotecd de comunicare,
dezvoltatd personalizat, ce permite printr-un mecanism de publicare-abonare transferul usor si fiabil
al datelor provenind de la senzori catre structurile interne de date;

e Posibilitatea de integrare a datelor furnizate de alte sisteme, printr-o biblioteca software personalizata,
oferind in acelasi timp si instrumente de vizualizare / gestionare a datelor provenite de la reteaua
globali de senzori.
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2. REVENDICARI

R1: Prototip de echipament multisenzorial portabil utilizat pentru achizitia datelor de mediu, locatie si
miscare, caracterizat prin capacitatea de achizitie unitara a parametrilor de mediu, miscare si pozitionare,
prezentat sub forma unei cutii cu dimensiunile 7x10 cm ce contine urmaitoarele elemente: modul Raspberry
PiOW (1), modul GROVEP! ZEROGROVEPIO (2) avand atasat: LED-uri pentru indicarea unor situatii
speciale (3), senzor de praf (4); senzori de alcool (5); senzor pentru calitatea aerului (6); senzor pentru
temperaturd, umiditate si presiune atmosferica (7), senzor UV (8), accelerometru (9), ceas in timp real (RTC)
(10); senzor pentru dioxid de carbon (11); senzor GPS (12); antend GPS (13); sonerie (14); conector USB (15);
acumulator 10000mA (16); intrerupator pentru pornirea / oprirea alimentarii (17).

R2: Platforma pentru managementul datelor provenind de la sisteme eterogene de senzori urbani sau
extraurbani in vederea implementirii unei retele de senzori distribuiti la nivel mondial si a unei
interfete publice de acces la date, caracterizatd prin faptul ca permite: (1) integrarea usoara a datelor
provenind de la orice senzor extern, indiferent de localizarea acestuia, utilizind tehnologii moderne de
comunicatie; (2) vizualizarea datelor provenind de la senzori externi atat in timp real cat si dintr-o perspectiva
istorica.
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Figura 1: Arhitectura sistemului inteligent pentru managementul datelor privind mobilitatea si conditiile
de mediu provenite de la senzori urbani si extraurbani

Figura 2: Prototip echipament portabil CitiSim
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Figura 3: Interfata graficd a CitiSim pentru managementul datelor privind mobilitatea si conditiile de

mediu provenite de la senzori urbani si extraurbani
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