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Abstract. Molte citta, comuni, province, regioni stanno producendo un enorme quantita di dati aperti, a questi si ag-
giungono i dati meno aperti o privati di operatori di trasporto, telefonia, energia, commercio, turismo, beni culturali,
educazione, ma anche quelli provenienti da sensori in citta, da social media, meteo, ambiente, etc. Questa enorme
quantita di dati crea delle opportunita per (i) tenere sotto controllo lo stato della citta e dei suoi servizi, fornire infor-
mazioni a supporto delle decisioni, (ii) analizzare la citta e la sua evoluzione per migliorare i servizi, aumentarne la
sicurezza e la resilienza, (iii) produrre servizi e valore sul territorio. Le pubbliche amministrazioni stesse sono i primi
consumatori di questi dati e sono interessate a poterli mettere a disposizione degli operatori in citta che potrebbero
utilizzarli per il loro business. Per raggiungere questi obiettivi vi sono dei problemi tecnici e infrastrutturali non
banali da risolvere quali: (a) la scarsa o inesistente interoperabilita fra i dati, (b) le licenze di utilizzo dei dati, (c) la
carenza di soluzioni tecnologiche aperte e a basso costo di attivazione e gestione per trasformare dati in servizi. E’
su questa base che ci siamo attivati per realizzare le soluzioni Km4City per le Smart City, http://www.km4city.org .
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Introduzione

Le problematiche tecnologiche principali che
stanno rallentando ’avvio di soluzioni di smart
city sono principalmente legate a tre fattori: (a)
la complessita dei processi di acquisizione, ag-
gregazione ¢ integrazione dati, (b) le licenze di
utilizzo dei dati o anche la loro assenza possono
creare dei vincoli, (c) la carenza di soluzioni tec-
nologiche aperte ¢ a basso costo di attivazione
e gestione per trasformare dati in servizi, che si
possono basare su tecnologie big data, e che in-
cludono data analytic ma non solo. Le soluzioni
tecnologiche dovrebbero essere mirate a miglio-
rare la qualita della vita, i servizi, la sicurezza,
i consumi, e la capacita di reagire ad eventi av-
versi (resilienza), creando anche opportunita per
le imprese, etc. Per il primo punto, i dati pre-
senti nelle nostre cittd possono essere classifi-
cati come dati aperti e/o privati che provengono
dalle pubbliche amministrazioni e da operato-
ri: trasporto, telefonia, energia, commercio, tu-
rismo, beni culturali, educazione, etc. a questi si
aggiungono 1 prodotti da sensori in citta, da so-
cial media, meteo, ambiente, e dai cittadini stes-
si tramite le app e i sistemi di partecipazione.

Molti di questi dati sono statici (che non cam-
biano, o cambiano nel tempo raramente), o dina-
mici (real time) che producono flussi continui di
informazioni. Sono proprio i dati real time che
possono produrre maggior interesse per gli ope-
ratori per produrre valutazioni statistiche, predi-
zioni a breve, medio o lungo termine, e la dia-
gnosi precoce di condizioni critiche, in vari am-
biti. I dati statici forniscono il contesto struttura-
le, i legami geografici e di relazione fra quelli di-
namici ed il territorio, pertanto i due aspetti con-
tribuiscono al valore dei servizi e delle stime.

A livello dati, il primo problema tecnico che
deve essere risolto ¢ quello della interoperabilita
fra dati, la loro qualita e le licenze di uso. I dati
sono prodotti da enti diversi, con protocolli di-
versi, in momenti diversi, con standard diversi,
in formati diversi e da persone diverse, etc. | for-
mati standard non aiutano molto perché anche
se 1 dati sono nello stesso formato (e.g., CSV,
TXT, XML), non ¢ detto che siano semantica-
mente compatibili fra di loro, si pensi ai dati che
rappresentano indirizzi civici, coordinate GPS,
date, identificativi, misure da sensori, etc., quan-
te varianti sintattiche e lessicali, e quanti signifi-
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Fig. 1 Pannello dimostrativo di alcuni strumenti http:/www.km4city.org per smart city Dashboard

cati si possono attribuire (e.g., data di inizio, fi-
ne, identificativi stradali diversi, numeri civici
in formati diversi). A questi problemi si aggiun-
gono quelli della qualita del dato, e anche quel-
li della formalizzazione delle licenze e della lo-
ro composizione e verifica che non si risolvono
con le certificazioni. A questo riguardo la solu-
zione Km4City permette di gestire le licenze dei
dati in ingresso e da questo produrre in automa-
tico le regole di accesso ai servizi e dati aggre-
gati [4].

La mancanza d’interoperabilita e la qualita
limitata del dato sono aspetti che vanno gesti-
ti utilizzando strumenti di data mining per ag-
gregare 1 dati e correggere 1 problemi entro pa-
rametri accettabili per gli obiettivi che si intende
raggiungere. Questo tipo di approccio pragmati-
co spesso contraddistingue le tecniche big data
da quelle tradizionali dove spesso si richiede da-
ti perfetti per essere usabili. Con grandi moli di
dati € possibile ridurre il rumore prodotto da er-
rori e dalle eterogeneita de dati sfruttando sor-
genti multiple, e nella messa a punto di processi
di aggregazione e data mining ¢ possibile valu-
tare I’influenza del rumore e degli errori di vario
tipo, sulle deduzioni. Come messo a punto nel-
la soluzione Km4City, la qualita finale del ser-
vizio spesso dipende da come i dati vengono re-
si interoperabili, tramite operazioni di data intel-
ligence per integrare, fondere e riconciliare da-

ti in modo automatico [1]. I dati aggregati sono
resi semanticamente interoperabili tramite [’uso
di algoritmi e strumenti di data analytics facen-
do riferimento all’ontologia smart city a licen-
za aperta multi dominio Km4City (knowledge
model for the city) [http://www.disit.org/6506].
Km4City modella le informazioni che la citta
puo gestire considerando aspetti relativi al grafo
strade, punti di interesse, energia, cultura, edu-
cazione, commercio, turismo, etc

1. Dai Dati ai Servizi in Km4City

Per andare a collezionare ed utilizzare i dati ¢

fondamentale identificare fin da subito i servizi

che possono essere utili alla citta e/o ai suoi o-

peratori. Ricordando che I’obiettivo primario di

una Smart City ¢ la qualita della vita dei City U-

ser (cittadini, pendolari, studenti, turisti, etc.) e

pertanto diventa importante poter:

* Fornire informazioni a supporto delle decisio-
ni tenendo sotto controllo lo stato della citta. A
questo fine si sono sviluppate strutture di con-
trollo e di visualizzazione di sintesi per mette-
re di fronte al decisore pubblico o degli opera-
tori delle Dashboard per le loro Control Room
adeguate. Fra le Dashboard vi possono essere
viste che riguardano i vari domini: mobilita, si-
curezza, energia, ambiente, servizi, partecipa-
zione, salute, scuola, etc., lo stato dei servizi
degli operatori in citta, e soluzioni per monito-
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rare 1 flussi in citta di mezzi e persone, degli e-
venti, la risposta dei social media [ http://www.
disit.org/tv ], Questi ultimi aspetti sono deter-
minati da flussi dati in tempo reale.

» Migliorare i servizi, aumentarne la sicurezza e
la resilienza, analizzando in modo continuo la
citta e la sua evoluzione. E’ possibile raggiun-
gere questo obiettivo sviluppando soluzioni di
data mining e di supporto alle decisioni. Con
strumenti di System Thinking [6], e di analisi
del rischio e della resilienza, e.g., FRAM [3].

* Creare le condizioni per produrre servizi e va-
lore sul territorio da parte di operatori che la-
vorano sulla citta con attivitda di servizio e
commerciali: agenzie turistiche, operatori di
trasporto, operatori di car e bike sharing, or-
ganizzazione di eventi, agenzie di pubblicita,
etc. Le pubbliche amministrazioni stesse sono
1 primi consumatori di questi dati.

Per rendere facilmente accessibili dati e ser-

vizi sono state realizzate le Smart City API di

Km4City [2] che includono accesso diretto a:

dati dei singoli elementi in citta e query geo-

localizzate, full text, e temporali; Strumenti di

raccomandazione centralizzati; Strumenti per il

collezionamento di foto, video, commenti e voti

sui servizi di interesse in citta. Le Smart City A-

PI di Km4City possono essere utilizzate per cre-

ate applicazioni web e mobile specifiche. A que-

sto fine, per facilitare 1’uso delle Smart City A-

PI sono stati sviluppati degli strumenti di svi-

luppo come:

* ServiceMap:  http://servicemap.km4city.org
che permette di effettuare delle ricerche terri-
toriali e puntali complesse in modo semplice e
visuale per farsi inviare via email le istruzioni
che possono essere utilizzate per ottenere gli
stessi dati o pagine web analoghe da applica-
zioni web o mobile.

* LinkedOpenGraph: http://log.disit.org che per-
mette di navigare nella struttura della knowled-
ge base Km4City come in altri RDF store Lin-
ked Open Data che possono essere utilizzati
come sorgenti dati per lo sviluppo di applica-
zioni e servizi [5].

2. Chi Usa Km4City
Al momento il modello Km4City e suoi stru-

menti software sono utilizzati, migliorati e svi-

luppati all’interno di alcuni progetti nazionali ed

europei quali:

* Sii-Mobility Smart City Nazionale http:/
www.sii-mobility.org per lo studio degli aspet-
ti di mobilita e trasporti: per la valutazione del-
la qualita del servizio, per lo studio di eventi;

*RESOLUTE H2020 http://www.resolute-eu.
org per gli aspetti di resilienza, il colleziona-
mento dati relativi alla mobilita, al sistema di
trasporti, ai flussi di persone in citta e la valu-
tazione del rischio.

* REPLICATE H2020 per il monitoraggio di da-
ti su alcuni servizi innovativi in citta alla base
della Control Room della citta.

KmA4City e la sperimentazione attuale copre con

i suoi dati con maggior risoluzione Firenze, ma

anche tutta la Toscana con tutto il grafo strade

della Regione Toscana dal MIIC (Mobility In-
tegration Information Center della regione To-
scana) (oltre 1,5 milioni di numeri civici), le in-
formazioni meteo che provengono dal LAMMA
per tutta la Toscana, con vari dati aperti del co-
mune di Firenze e della provincia, con dati da
sensori di flusso, le TPL, la rete WiFi, etc.
Km4City eroga servizi tramite le sue APP

(Firenze e Toscana) che sono accessibili su tutti
gli store e che permettono ai City User di con-
tribuire a fornire dati con i loro apparati mobili,
come descritto nei termini d’uso delle App stes-
se. Sulle App sono accessibili tutte le tecnolo-
gie che fanno capo alle Smart City API, sugge-
rimenti, raccomandazioni, eventi, meteo, punti
di interesse, ricerche, mobilita, eventi della pro-
tezione civile, parcheggi, contributi, e recente-
mente anche la presenza di un assistente perso-
nale. Km4City oggi elabora oltre 1 milione di
nuovi dati in tempo reale al giorno rendendo-
li accessibili in modo aggregato e producendo
suggerimenti, traiettorie, mappe di origine de-
stinazione, risposte a ricerche, predizioni, sup-
porto alle decisioni, etc. Km4City ¢ disponi-
bile in Open Source su GitHub, i suoi moduli
vengono progressivamente rilasciati con licen-
za GPL ed aggiornati costantemente. Puod esse-
re facilmente replicato in altre citta o regioni,
informazioni e documentazione su http://www.
kmd4ecity.org.
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