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Az el0adas vazlata

e

* Varosiasodas+infokommunikacids eszk6zok elterjedése:
intelligens varosok letrejotte és az urban computing
kialakulasa

« Az intelligens varos (Smart City) definicidja
* Urban Computing
+ Alkalmazott technologiak: kozossegi erzekeles,

k6zOssegi adatgylijtes, ezek informacio technologiai
hattere, analitikai modellek
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Bevezetés

_—

* Az urbanizacio gyorsuld folyamata egyre tobb nagyvarost hozott létre, mely
modernizalta sok ember életét, viszont szamos kihivassal is szembesitett.

+ Bar ezek a kihivasok korabban megoldhatatlannak tlintek, napjaink szenzor
technoldgiai révén a varosi terekben keletkezd nagytomegl adat (big data) a

nagy léptékl szamitasi infrastrukturaval egytitt lehetdvé valik ezek hatékony
kezelése.

+ Eredmény: élhetdbb, zoldebb, fenntarthatébb, okosabb varosok kialakulasa.

* Multidiszciplinaris tertlet: az informatika taldlkozik a hagyomanyos varos
tudomdnyokkal (varos-mérnokség, kozlekedéstudomany, kézgazdasagtan,
kdrnyezettudomany, 6koldgia, szocioldgia).
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(a) Motivation: Big cities, data and challenges

(b) Goal of urban computing
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Hajtoerd: Az Internet fejldodése

o Targyak

o Internete
Participatory
sensing
L +
Felhasznalo BIG DATA
centrikus
Internet
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Smart Cities Manifesto

* http://humansmartcities.eu/join-our-network/manifesto/========

« Kovetelmények

+ QOsszekapcsolhaté (connectable)
egymassal kapcsolatban [évd eszkdzok kozott megoszthato az informacio

+ Elérheto (accessible)
minden jelenjen meg a weben

+ Mindeniitt jelenlevé (ubiquitous)
megjelenés weben, mobil és mas okos eszkdzokon

+ Kozosségi (sociable)
kozzététel a kozdsségi haldn
+ Megoszthaté (sharable)
az objektumok elérhetfek és cimezhetbek

« Lathatd/kitejesztett (visible/augmented)
|athatdva teszi a rejtett informaciot

MAGYARORSZAG MEGUJUL
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http://humansmartcities.eu/join-our-network/manifesto/

@ SZECHENYIPLAN

Az intelligens varos keretrendszere

e
# Urban computing: az a folyamat, mely soran nagytomegt

heterogen adatot gyujtunk Ossze, egyesitunk, majd elemzink
varosi terekben elhelyezett kildnb6z6 adatforrasok révén, hogy a
varosban keletkez6 problémakat megoldjuk.

* Adatforrasok: eszkdzok, szenzorok, jarmtvek, épuletek, emberek
+ Segit a varosi jelensegek megérteésében és a varosok jovojenek
elorejelzesében.
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Az intelligens varos keretrendszere

‘
# Varosi érzékelés (urban sensing)

« Varosi adatmenedzsment (urban data
management)

+ Adatelemzes
+ Szolgaltatas nyujtas
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Az intelligens varos keretrendszere
e ——

Service Providing
Improve urban planning. Ease Traffic Congestion. Save Energy, Reduce Air

Pollution, ...

1

Urban Data Analytics
Data Mining, Machine L earning. Visualization

0§

Urban Data Management
Spatio-Temporal Index, Stream, Tra_]ectory, and Graph Data Management..

Human Meteorolo Social
Ener;
mobility Eratiic Quallty gy Media i

Urban Sensing & Data Acquisition

Participatory Sensing, Crowd Sensing. Mobile Sensing
*

Rad

POI
Networks ke

[— 2
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* Varosi érzékelés és adatgydjtés: nemzavaro, allando gytjtese az
adatoknak varosi szinten. Energia-takarékossag, titoktartds. Lazan
kontrollalt és nem egyenletesen elosztott szenzorok. Nemstrukturalt,
implicit, zajos adatok.

* Heterogén adatok feldolgozasa. Tobbszordsen megerdsitett tudas
kinyerése. Hatékony és eredményes tanulasi képesség. Vizualizacio.

* Hibrid rendszerek: a fizikai és a virtudlis vildg keverése.

HUNGARY'S RENEWAL
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Varosi adatok

\

Foldrajzi adatok. POI- points of interest

Kozlekedési adatok. Loop sensors, surveillance cameras, floating cars
Mobiltelefon adatok. CDR - call detail record

Elektronikus jegy és kartya adatok

Kornyezeti adatok. Kilonféle kémiai anyagok koncentracidja
K6z6sségi hald adatok. A felhasznaldk viselkedése/érdekliddése
Gazdasagi adatok. Bankkartya tranzakciok, ingatlan arak

Energia. JarmUlvek fogyasztasa

Egészségligy. Betegek szama egy régioban
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Intelligens varos alkalmazasok

e

Varostervezés. A kdzlekedési problémak feltarasa a taxi trajektoriak
vizsgalataval. A varos funkcionalis régidinak vagy hataranak a meghatarozasa.

Kbzlekedési rendszerek. Vezetési gyakorlat fejlesztése (Vtrack, T-Drive). Taxi
szolgaltatas, tomegkozlekedés javitasa.

Kornyezet. Légszennyezes, zajszennyezes
Energiafogyasztas (lizemanyag, elektromossag)

K6zdsségi alkalmazasok. Hasonld felhasznaldk, helyi szakértdk, helyszin,
esemeény ajanlas, a varosi élet megértése
Gazdasag. Hol tudunk hasznot termelni?

Biztonsag. Kozlekedési rendellenességek keresése. Katasztrofa érzékelés,
evakualas

— HUNGARY'S RENEWAL
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Kozlekedési problémak feltarasa

(a) Map segmentation

(b) Region graph
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(d) Results of 2010
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(1) A subway line launched
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() Find problematic designs via graph pattern mining



T-Drive: navigacio taxik alapjan

\

Service providing Knowledgc discovery

Cyber world
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(a) Landmark graph of Beijing (k=4000) (b) Framework of T-Drive system



Kornyezetvedelem
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Noise Pollution Indicator

- e
(a) Overall noises

(c) Noise of different categories in Time Square

Fig. 9. Diagnosing the noise pollution of New York City.
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Fig. 10. Crowdsensing urban refueling behavior with GPS-equipped taxis.
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Alkalmazott modszerek
_’

+ Varosi érzékelés (urban sensing)

« Varosi adatmenedzsment (urban data
management)

* Tudds-fuzio heterogén adatokon
+ Ritka adatok kezelése
+ Varosi adatvizualizacid
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Varosi eérzekeles es adatgyujtes

’
+ Az érzékelo és adatgyljtd technoldgidk fejlddésének eredménye nagy tomegli
adat a kozlekedéstdl a levegd mindségig, a k6zdsségi mediatdl a foldrajzi
adatokig.

* Az adatgyUljtés modszerei:

* Hagyomanyos érzékeles és méreés
* Passziv crowd-sensing

* Participatory sensing

k

A kulonbség az utobbi kettd k6zott az adatgydjtésben valo részvétel modjaban
van, a participatory sensingnél az emberek tisztaban vannak az adatgydjtés
céljaval és tudataban vannak hozzajarulasuk mértékével.
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Passziv crowd-sensing
—

* Magas szintl infrastrukturak, pl. tomegkozlekedési
jegyrendszerek vagy mobil halozatok, a modern élet biztositasara.

* Az eredeti célokon tul hasznalhatdak-e ezek a rendszerek a varos,
kOzOsseg stb. viselkedésének vizsgalatara. Cél: segitség a
tervezésben (pl. a varosok mikddésének javitasa), a felmerild
problémak (pl. a forgalmi torlédasok kezelése) megoldasa.
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Passziv crowd-sensing: peldak

— e

+ Erzékelés GPS-sel ellatott jarm(iveken keresztiil

+ Tomegkozlekedési jarmiivek (busz, taxi) rendelkeznek GPS-sel, pl. biztonsagi,
szolgaltatas szervezési okok miatt.

* Maganszemélygépjarmuvek kaphatnak GPS-t pl. biztositasi konstrukciok miatt.

* Az igy gyljtott GPS koordinatdk hasznalhatdak a kozlekedés nyomon
kovetésére, emberi mobilitasi mintazatok feltarasara.

« Példak: taxi trajektoridk felhasznalasa okos szolgaltatas tervezésre, valds idejl
|égszennyez8dés mérés, forgalmi anomalidk el8rejelzése, varakozasi idd
becslése buszkdzlekedésnél, kdrnyezet-tudatos vezetés kialakitasa.

— HUNGARY'S RENEWAL
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Passziv crowd-sensing: peldak
\
+ Adatgyujtés tomegkozlekedesi jegyrendszerrel: RFID alapu kartyak
hasznalata a tomegkdzlekedésben, metro, busz.
* Egy utazas egy tranzakcios rekordot indukal az alabbi adatokkal: ar,
id6bélyeg, hely (dllomas, megdlld), jarmd-1D
+* Megfeleld feldolgozas esetén a kartyatulajdonos teljes mozgasa

felterkepezhetd, a varos-szintd human mobilitas vizsgalhato és ez
alapjan a kozlekedés tervezhetd és optimalizalhato.
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Passziv crowd-sensing: peldak

‘
* Adatgydjtés mobil-haldzaton keresztul: az ilyen haldzatok, tipikusan tobb is,

teljesen lefedik a varosokat, az altaluk gydjtott rekordok (pl. a cella-adatok)
egyfajta emberi [ablenyomatként hasznalhatdak. Széles kdrben alkalmazzak az
emberi mozgas és a kdzlekedés modellezésében.

+ Adatgyujtés a kozosségi halozatot szolgaltatoktdl: az ilyen szolgaltatasok
fejlédése nagy adattomeget (tweet, fotd, vided), generdl. Ezek az informaciok
kiegésziilnek esetenként hely és tovabbi szemantikus informacidkkal.
Felhaszndlhatd pl. riasztdsra, rendellenesség detektaldsra (természeti
katasztréfdk, balesetek). Az ilyen adatok szintén alkalmasak emberi mobilitds
vizsgdlatara, tervezésére (turista Utvonalak tervezése).
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Participatory sensing

+ A széles korben elterjedt, szenzorokkal ellatott, halézatba kotott

(Internet kapcsolat) kézi eszk6zok lehetdvé teszik a polgarok
aktivabb részvetelét az adatgyujtésben.

+ Alkalmazasok egy uj tipusat hozta létre, ahol az adatok egy jelentOs
reészet a résztvevok szolgaltatjak €s a szamukra kiajanlott
szolgdaltatas(ok) ezen adatok dsszesitésével adddnak.

« A participatory sensing két valfaja: koz6sségi érzékelés (human
crowd-sensing), koz6sségi adatgyljtés (human crowd-sourcing)

National Development Agency —
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Kozbsségi érzékelés (crowd-sensing)

S ——

# Afelhasznaldk lehetOvé teszik az eszkdzeikbe beagyazott szenzorok
adatainak tavolrol valo eléreset egy magasabb szintl kozossegi cel
tamogatasara.

+ Megosztott adatok: GPS koordindtak, hang (mikrofon), kép (kamera),
kérnyezeti adatok mint h6mérséklet, paratartalom, CO2, NO2 (specidlis
személyi érzékeld kitek, pl. SmartCitizen).

# Alkalmazdsok: valds idejli busz el8rejelzés (Tiramisu projekt), navigacio
(Waze), varosi zaj térkép, kornyezeti térkép az életmingségrol.

National Development Agency —
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* TOmeges szenzorok
* Az okostelefonokon nagyon sok szenzor van

* Az embereknél nagyon sok okostelefon van
* Az okostelefon adatokat oszt meg egyszerie Internet

4

+ AkOzOsség bevondsa az *
aktiv adatgy(ijtés |
folyamataba
* Az ingyenéld felhasznaldk e

talakitdsa aktiv A WA
k6zremikodové

+ Kevés felhasznald is sok

hasznos informaciét hoz __ MAGYARORSZAG MEGUJUL
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+ KOzOssegi adatgyujtes (crowd-
sourcing), mint szolgaltatasnyuijtas
« Olcso

* @Qyors

« Széleskord

+ Internet platform
« Sok embert elér
+ GQyors munkafolyamat

ey Z z
— MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projektek az Eurépai Unié tamogatasaval, az Eurépai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésulnak meg.
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Kb6zOssegi adatgydj

“Crowd-sourcing is a type of participative
online activity in which a company or
organization proposes to a group of individuals
of varying knowledge, heterogeneity, and
number, via an open call, to voluntarily
undertake a task.”
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Koz0ssegi szolgaltatasok

+ Crowdsourcing + M

* Az adatok a felhasznadldktdl jonnek
* A kOzOsseg ad a kozOssegnek

* Mindenki hasznos, nincsenek ingyenéldk
* Lelkes felhasznaldk,

bonyolult feladatok VY

sk Atlagos felhasznaldk szolgaltatas felhasznald

egyszer( feladatok \ 1

informacio

| ; .
MAGYARORSZAG MEGUJUL
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Hatekony on-line adatmegosztas

* XMPP - Extensible Messaging an! !resence Broto?‘

* Publish [ Subscribe modell

+ Alkalmazas

+ Skaldzhatdsag

+* Felhasznalo-
szam

* Adatmennyiség

MAGYARORSZAG MEGUJUL

m A projektek az Eurépai Unié tamogatasaval, az Eurépai
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értékno

datok ers adatok
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Varosi adatmenedzsment mddszerek
.’

* A varosi kornyezetben keletkez6 adatok jellemzéi:
térbeliség, tér-idobeliség, valtozekonysag, heterogenitas

+ Adatfolyam és trajektoria menedzsment
+ Grat adatok menedzsmentje
+ Hibrid index szerkezetek
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Adatfolyam és trajektoria

+ Adatfolyam-kezeld rendszerek (DSMS): adatfolyamok
kezelése és lekerdezese, pl. Streamlinsight.

# Kihivas: potencialisan végtelen adatfolyamok kezelése fix
memoraban nem véletlen mintavételezéssel.

+ Megkdozelitesek: tomoritési és ablakolasi modszerek

National Development Agency —
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+ Térbeli trajektoria: kronoldgikusan rendezett térbeli pontok egy sorozata, melyet egy
mozgao objektum general

* Trajektdria adatok redukcidja: mintavételezési frekvencia vs. adattémeg, batch vs. online.
PRESS (2014): tér és id6 elvalasztasa

« Zajszlirés: kiugrd, zajos pontok eltavolitdsa. Jelfeldolgozasi médszerek (Kalman, particle
filter)

* Indexelés és lekérdezés: mozgo objektum aktudlis helyzetének lekérdezése, 3DR-Tree,
MR-Tree

* Bizonytalansag kezelése: tobb lehetséges trajektoria, map matching

* Trajektoria mintdzat banyaszat: szekvencidlis mintazatok banyaszata idobélyeggel
nehezitve, mozgo objektumok klaszterezése

National Development Agency —
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Peldak trajektoriakra

| w
- 200 F i

(a) Taxi and bird’s traces (b) A user’s check-in data (¢) Check-in data of many users

National Development A gency [
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Graf adatok menedzsmentje

’
# Graf tipusu adat gyakran fordulnak el§ intelligens varos feladatokban:

ut- és metrohalozatok, kozossegi és szenzorhalok.
# Statikus grafok: térbeli grafok
« Tér-id8beli grafok (ST grafok): az id6beli komponens figyelembevétele,

pl. bizonyos utakat id6kozonként blokkolnak. Kilonbo6zik az idében
fejl6dd grafoktdl (kozosségi halok)

* Az ilyen grafok adatkezelése kidolgozatlan, kutatasi terilet

+ Jelenlegi kutatasok: részgraf banyaszat, id6éfiggd utvonal tervezés

National Development Agency —
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Hibrid index szerkezetek
_’

* Valtozatos adatokat kell 6sszefogni €s integralni egy
adatbanyaszati modellbe

« Péeldaul: POI-k, uthalozatok, kozlekedési és emberi
mobilitasi adatok egyuttes kezelése

* Térbeli indexek, hash tablak, rendezett listak és
szomszédsagi listak (pl. quad-tree, B-tree alapu indexek)
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Pelda hibrid indexszerkezetre
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Tudas-fuzio heterogen adatokon
—
+ Olyan technologiak utani igény, melyek hatéekonyan egyesitik a
tobb heterogén adatforrasbdl kinyert tudast.
# FUzid jellemz0 szinten (normalizalas), legelterjedtebb

* A kulonb6zd adatok kulonb6z6 szinteken valo hasznalata: a
varos regiokra osztasa

* Egy k6z0s modell szimultan meghajtasa részenként kalonb6z6
adatallomanyokkal. A legnagyobb hatasfokkal bir.
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Példa tudas-fuzidra
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Ritka adatok kezelése
.’
* Hianyzo adatok oka: egy hely alapu k6z0ssegi
szolgdltatasnal a felhasznalo-helyszin matrix ritka,
a tevékenységet harmadikkent behozva a kapott

tenzor még ritkabb.
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Ritka adatok kezelése
\‘

+ Kollaborativ szlrés

+ Matrix faktorizacio
+* Tenzorfelbontas

« Félig-felugyelt tanitds, transzformalt
tanitas
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Kollaborativ szurés
\

+ Collaborative filtering (CF): széles kérben alkalmazott modell
az ajanlé rendszerekben (recommender system)

+ Alapotlet: hasonlo felhasznalok hasonlo termekeket
hasonloan rangsorolnak

* Szerepek az intelligens varos alkalmazasokban:
felhasznalok -> soforok, utasok, a szolgaltatasra jelentkezbk
termékek -> POI-k (pl. éttermek), Utszegmensek, régiok
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Kollaborativ szurés
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Tenzorfelbontas

(b) Tucker decomposition
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(a) Correlation between meteorology and air quality (b) Refueling behavior inferred from taxi data
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JOvobeni kutatasi iranyok

+ Kiegyensulyozott kO0z0ssegi erzékeles

* Ferde adateloszlasok kezelése

* Multimodalis adatforrasok menedzselése és indexelése
* Tudas-fuziod

* Interaktiv feltaré adatvitualizacio tobb adatforrasbol

* Algoritmus integracio

+ Beavatkozas alapu elemzés és elOrejelzes
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Informacioforrasok

+ Konferenciak, workshopok: KDD, ICDE, UbiComp, ACM
International Workshop on Urban Computing (UrbComp)
* Folyoiratok: IEEE Transaction on Knowledge Discovery and Data
Engineering,
ACM Transaction on Intelligent Systems and Technology,
Personal and Ubiquitous Computing,

IEEE Pervasive Computing
* Adatok: varosok open data portaljai, pl. https://nycopendata.socrata.com/
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