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Resum - El paradigma dels habitatges intel-ligents té cada
vegada una preséncia major en la societat actual, amb previsions
de gran creixement en els proxims anys. Aquest model beu del
model d’Internet de les coses, que presenta la interrelacié de tots
els elements de I’habitatge a través d’una xarxa de comunicaci6
per oferir als usuaris encara més comoditat a ’hora de governar
el seu habitatge per control remot. En aquest article s’estudien
aquests dos conceptes i la manera com es relacionen, amb la
intencié d’oferir una visio global de ’estat de la tecnologia i les
projeccions de futur, sense voluntat d’aprofundir més del compte
per no caure en els detalls del funcionament més técnic dels
diferents elements que conformen en conjunt les anomenades
Smart Homes.

1. INTRODUCCIO

El terme Smart Home, si bé apareix cada vegada en més
ambits de la nostra vida, suggereix encara una idea en molts
de nosaltres que en la majoria de casos es podria considerar
forga vague i poc definida. Una possible definicio més
concreta de Smart Home seria aquell habitatge equipat amb
tecnologies de la computacio i la informacié que s'anticipa i
respon a les necessitats dels seus ocupants per a millorar la
seva comoditat, seguretat i entreteniment a través de la gestio
de les tecnologies de la casa i les connexions amb el moén
exterior [1].

El concepte de Smart Home va aparéixer al segle XX, com
a culminacié d'un periode en el qual la tecnologia doméstica
va experimentar un gran creixement, des de la introduccié de
l'electricitat a les cases a principis de segle i l'aparicié
progressiva de cada vegada més electrodomestics fins
l'aparicié de les TIC ja a finals de segle, que van permetre
l'intercanvi d'informacid entre persones i sistemes a través de
xarxes com Internet. Aixi doncs, els sistemes domotics
existents llavors, que consistien en actuadors capagos de dur a
terme algunes tasques de la llar automaticament (un exemple
molt senzill d'aquests podrien ser les persianes automatiques),
van donar un pas més enlld amb la implementacid
d'intel-ligéncia en forma d'anticipacié a les necessitats, de
manera que les cases habilitades amb aquesta tecnologia
podien fer més comode la vida dels seus habitants sense
necessitat d'implicacié directa d'aquests [1]. Aixi, I'habitatge
intel-ligent podia actuar segons les decisions preses a través
dels sistemes domotics, que continuen presents encara en les
Smart Homes actuals.

Sembla logic, doncs, que un dels majors progressos que les
Smart Homes han assolit en els tltims anys sigui I'assimilacid
del model de I'Internet de les Coses. De manera general,
Internet de les Coses (Internet of Things en anglés, IoT d'ara
endavant) fa referéncia a la comunicaci6 a través de la xarxa
d'objectes d'iis quotidians equipats amb tecnologia intel-ligent.
L'Internet de les Coses permet a les Smart Homes la
interconnexio de tots els objectes i dispositius de 1'habitatge
per mitja dels sistemes integrats, que els doten d'intel-ligéncia
i fan possible estendre la xarxa de comunicaci6 entre tots els
aparells de la casa i el propis habitants [2]. Aquest control
remot complet de l'habitatge obre la possibilitat a les cases
intel-ligents d'optimitzar recursos, de ser més autonomes i de
millorar encara més la comoditat dels habitants [3].

Els objectius d'aquest article son fer una descripcid del
funcionament de les Smart Homes i la seva relaci6 amb les
IoT amb més detall, aixi com dels ambits de la vida quotidiana
en els quals les cases intel-ligents tenen una aplicacio. Es fara
un breu analisi del avantatges i inconvenients que poden
comportar aquests habitatges intel-ligents i es parlara d'alguns
punts relacionats amb el futur que es presenta a la tecnologia
de les Smart Homes.

II. FUNCIONAMENT DE LES SMART HOMES

Podem dir que I'Internet de les coses té un paper
fonamental en una Smart Home ja que és el paradigma que
permet la intercomunicacid a través de la xarxa dels diferents
elements que formen l'estructura d'una Smart Home.

Cal comentar que tot i que no existeix un model exemplar
de Smart Home, sind que cadascu pot adaptar el seu habitatge
segons les necessitats que vulgui cobrir, totes les
implementacions d'habitatges intel-ligents es basen en un
mateix esquema de funcionament, que necessita d'uns
elements principals que es relacionen entre si per a fer-lo
possible.

A. Elements principals

A la Fig. 1 podem observar un esquema amb els elements
que trobem en una Smart Home i la interrelacio entre ells [5]:
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Fig. 1: Funcionament esquematic d'una Smart Home. (Font propia)

La funcio dels sensors intel-ligents €és percebre els estimuls
exteriors corresponents a les condicions de l'habitatge i
transmetre constantment aquesta informacié a la unitat de
control a través de la seva connexié a la xarxa. Aquests
sensors fisics, que poden consistir en sistemes encastats, es
troben repartits per l'habitatge i poden ser de tipus molt
variats, com per exemple sensors de monitoratge ambiental,
de control de dispositius doméstics, cameres, microfons, etc.

La unitat de control processa la informacié rebuda pels
sensors intel-ligents i, en funcié d'aquesta, inicia un seguit
d'operacions en base als protocols establerts amb antelacid,
transmetent les ordres corresponents als actuadors en cas que
aquestes consisteixin en respostes fisiques. El sistema també
emmagatzema la informacié rebuda en una base de dades per
a fer-ne l'analisi i millorar les capacitats de previsio i les
futures respostes.

El flux d'execucio acaba amb els propis actuadors fisics,
que son els sistemes domotics que executen les ordres rebudes
per la unitat de control. Aquests poden ser de tipus térmic,
sonor, visual, mecanic, etc. [6].

III. ELS 5 AMBITS D'ACTUACIO D'UNA SMART HOME

Des de la seva aparicio, les Smart Homes han resultat ser
habitatges molt versatils i personalitzables, perd normalment
les cases intel-ligents solen aportar millores en un o més de 5
ambits d'actuacié principals. Aquest ambits, representats a la
Fig. 2, son el factor energétic, la seguretat, la comoditat dels
usuaris, 1'atmosfera adaptable i I'oci.

Energia

Seguretat

Comoditat

®
®

Atmosfera Adaptable

Fig. 2: Els 5 ambits d'actuacio principals de les Smart Homes. (Font propia,
basada en la imatge extreta de: http://www.slideshare.net/TroyCarlson2/the-
S-elements-of-smart-homes)

B. Factor energetic

La gestio de la calefaccid en funcié de les temperatures
exterior i interior, el control de 'estat de les persianes segons
la orientacié del sol, la limitaci6 de la lluminositat i la
calefaccid6 en habitacions buides o 1Us de plaques
fotovoltaiques per a I'auto-subministrament d'energia son
alguns exemples d'aplicacions que poden incorporar les Smart
Homes pel que fa al factor energétic, que permeten a
I'habitatge fer un s més eficient de l'energia i els recursos,
millorant-ne la sostenibilitat.

C. Seguretat

La seguretat es tracta també d'un dels ambits d'actuacio més
importants de les Smart Homes, i és que les implementacions
de sistemes de vigilancia i d'alarma intel-ligents que permeten,
en cas de robatori o intrusid, que les autoritats siguin
contactades al moment son cada vegada més freqiients en
habitatges intel-ligents de tot tipus.

D. Comoditat, atmosfera adaptable i oci

Coses tan simples com fer que a una hora predeterminada
el caf¢ estigui llest o que la casa es ventili automaticament sén
comoditats de les quals es pot gaudir vivint en una Smart
Home. De la mateixa forma, una atmosfera personalitzada a la
casa que s'adapta a cada usuari o la possibilitat de reproduir la
musica preferida dels habitants o de programar la gravacié de
programes de televisio automaticament son alguns exemples
d'implementacions d'intel-ligéncia en 1'habitatge pel que fa als
ambits d'actuacié de la comoditat, I'atmosfera adaptable i l'oci.

A part d'aquests 5 ambits d'actuacié principals, pero, cal
considerar que constantment hi ha innovacions en les
implementacions de la tecnologia intel-ligent de les Smart
Homes en la millora de la qualitat de vida.

Alguns exemples clars podrien ser alguns projectes
d'aplicacions d'intel-ligéncia en l'habitatge orientats a millorar
la salut dels seus habitants, ja sigui, per exemple, el registre de
la respiracio i el pols d'aquests de manera externa per poder
contactar automaticament els serveis medics en casos
d'emergencia [7], o el seguiment dels moviments de persones
amb mobilitat reduida per mitja de sensors per a facilitar-los
una vida amb més independéncia i amb la seguretat de poder
seguir les indicacions del personal medic, que pot obtenir
informacio sobre 1'exercici diari realitzat per la persona.

IV. AVANTATGES I INCONVENIENTS DE LES SMART HOMES

Es evident que una Smart Home pot complir unes funcions
que un habitatge que no esta preparat amb aquesta tecnologia
és incapac¢ de dur a terme de manera autonoma. Viure en una
casa amb aquestes capacitats permet gaudir d'un seguit de
comoditats 1 beneficis, ja que les Smart Homes estan
dissenyades per a millorar la qualitat de vida dels seus usuaris
pel que fa a I'habitatge.

Un dels principals avantatges de la implementacio de les
Smart Homes des d'un punt de vista global és la millora de
l'eficiéncia energética dels habitatges, que donen peu a un



desenvolupament més sostenible pel que fa a reduccié de
recursos 1 fins i tot de residus, ja que una de les aplicacions
que també s'estan implementant en aquest sentit és la de poder
realitzar el manteniment remot de tot tipus d'aparells,
d'aquesta manera evitant el malbaratament d'equips
electronics degut a una mala gestio. Aixi, l'empresa de
manteniment del producte pot accedir en qualsevol moment a
la informacid sobre el seu estat, i en cas que es detecti el mal
funcionament d'un aparell, mitjangant les dades que s'han anat
rebent i emmagatzemant, es pot tenir un diagnostic fiable fins
i tot abans de la intervenci6é d'un técnic, per tal de reduir els
costos de manteniment i reparacié i poder evitar fins i tot la
creacio de residus innecessaris.

Tot 1 aixi, cal tenir en compte que actualment les Smart
Homes encara comporten un seguit d'inconvenients
importants, com ara la dependéncia a I'electricitat, les
implicacions del control total de I'habitatge per mitjans
informatics, que poden tenir bretxes de seguretat i ser
vulnerables a atacs exteriors, o també el fet que actualment les
Smart Homes van lligades amb pressupostos relativament alts
pel que fa a la seva construccié o implementacié perd també
pel que fa al seu manteniment, un fet que fa que siguin
inaccessibles per una part encara molt gran de la poblacio fins
i tot a nivell mundial, de manera que els seus beneficis es
limiten de moment a una determinada elit de la societat.

Aixi doncs, veiem que les cases intel-ligents no estan
exemptes d'inconvenients i tot i que és innegable que poden
aportar importants beneficis als seus usuaris, no es poden
deixar de banda en l'analisi global aquests contrapunts que
conviuen en el model de les Smart Homes.

V. CONCLUSIONS

Els conceptes de Smart Home i de Internet of Things son
una realitat tecnologica que esta guanyant cada vegada més
presencia en la societat actual. El model al qual fan referéncia
podria, en el seu maxim exponent, arribar a semblar ciéncia
ficci6é tal i com la podriem entendre ara, amb habitatges
totalment autonoms i amb intel-ligéncia artificial que treballen
per facilitar la vida dels éssers humans. Tot i aquest ideal al
qual apunten, no podem oblidar que aquestes tecnologies
encara tenen un llarg cami de progrés per endavant, i mentre
aquests avangos van tenint lloc no hauriem de perdre de vista
el fet que, almenys avui en dia, les Smart Homes encara
presenten inconvenients que fan que no es puguin estendre
encara totalment pel mercat global.

Alguns del reptes tecnologics més importants que es
presenten pel futur de les Smart Homes 1 en els quals I'Internet
de les Coses hi juga un paper protagonista, tenen a veure, per
exemple, amb el millor ajustament a les necessitats dels
usuaris, un augment de la fiabilitat i I'eficiéncia dels sistemes
intel-ligents tant pel que fa als sensors com als centres de
control, o l'estandarditzacio dels sistemes de comunicacio i de
gestio de la informacio [9]. Aquests temes tenen en comu la
relacié amb la millora técnica de les tecnologies de I'loT i les
Smart Homes, si bé també cal tenir en compte que la propia
existéncia dels habitatges intel-ligents doéna peu a
problematiques relacionades amb temes socioeconomics i

legals, com els preus prohibitius associats a les Smart Homes
actualment, que ja s'han comentat. I no només aix0, sin6é que
encara un altre tema que queda obert a debat i que veurem
com evoluciona en els proxims anys ¢és el de les implicacions
morals i €tiques que pot tenir la total automatitzacié i control
d'un aspecte tant essencial com és el de l'habitatge, amb els
inconvenients que pugui comportar aixo i la possibilitat de
dur-nos a viure un futur potser no tant brillant com es podria
pensar on aquestes tecnologies estarien present en els
fonaments mateixos de la societat.

Des del nostre punt de vista com a estudiants d'un grau en
enginyeria de les TIC, creiem que un fet clau que s’hauria de
donar per tal que les Smart Home es guanyin el seu lloc en la
societat fins i1 tot a nivell mundial passa per l'estudi i
desenvolupament d'aquestes que permeti fer-les accessibles a
una majoria de la poblacid, oferint uns minims pel que fa a
possibilitats. Creiem, per tant, que la constant innovacié en un
augment dels ambits d'actuacié hauria de passar a un segon
pla fins que no s'optimitzin els costos de la tecnologia de les
Smart Homes.

Aixi doncs, per a concloure l'article, direm que nivell
personal, els autors opinem que el potencial d'aquests
paradigmes és innegable, i que explotats correctament podrien
dur-nos a una nova era tecnologica amb un futur brillant tant
per les persones com pel planeta, si bé encara queden anys de
recerca, desenvolupament i debat per comencar a albirar la
realitzaci6 d'aquest ideal.
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ANNEX

A l'annex adjunt amb aquest article podem trobar una
explicacio del repartiment de tasques entre els membres del
grup, aixi com l'estona de feina dedicada i la manera com hem
buscat els continguts del nostre article.
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Resum—En els darrers anys, la simbiosi entre el mén de I’automobil i
la internet de les coses ha generat un mercat en expansio en la millora de
la conduccié per a la nostra vida quotidiana. Aquest article estudia I’avang
tecnologic dels connected cars, aixi com la seguretat que ofereix i noves
implementacions que es realitzaran proximament. A mesura que el sector
automobilistic es renovi, arribara un punt en que els connected cars seran
els models estandards.
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I. INTRODUCCIO

L parlar sobre el sector de I’automoci6 i el seu futur, so-

vint apareixen els conceptes connected car i smart car.
Aquests conceptes estan altament relacionats i comparteixen al-
guns dels seus objectius, perd no es tracta de la mateixa idea tot
i que en algunes ocasions pot provocar ambigiiitat a 1’intentar
definir una linia per separar-los.

Un smart car, o cotxe intel-ligent, és aquell que incorpora
diversos microprocessadors i altres sistemes electronics avan-
cats per assistir i facilitar la conduccié del cotxe en qiiestio i,
conseqiientment, ajudar a que les carreteres i els passatgers dels
vehicles estiguin més segurs. Un exemple d’aquests sistemes és
I’aparcament automatic [Figura 1], com també la incorporacié
d’un GPS guiat per satel-lit entre molts d’altres.

Per altra banda, un connected car és propiament aquell cotxe
on trobem integrat la internet de les coses. Aixo permet al vehi-
cle disposar de connexi6 a internet amb la qual pot interactuar
amb els diferents medis que 1’envolten (altres xarxes, serveis,
cotxes, ...) 1 seleccionar aquella informacié que li interessa per
a realitzar una accidé en concret en un moment determinat de
temps. Com a exemple, tenim un cotxe que proveeix un punt
de connexi6 Wi-Fi per als seus passatgers, o un servei similar al
GPS, perd mitjancant la seva propia connexi6 de dades gracies
a una targeta SIM incorporada [1].

Actualment hi ha gairebé 1,5 bilions de vehicles arreu del
mon, dels quals aproximadament 25 milions [2] sén connected
cars. Les previsions indiquen que el 2020 aquest nombre crei-
xera per sobre dels 250 milions. En aquests anys, aquests tipus
de cotxes que per ara encara representen una minoria molt petita
passaran a ser un estandard per a la majoria de la poblacié.

En la resta de ’article, ens centrarem més especificament en
estudiar el recorregut i evolucié dels connected cars, la segure-
tat que ens ofereixen, el seguiment d’aquestes tecnologies per a
veure que podria realitzar-se en un futur proxim i finalment les
nostres conclusions.

Figura 1. Sensors de smart car per aparcament autbnom

II. HISTORIA

Amb la creixent evolucid dels sistemes digitals, 1’aparicié
d’aquests sistemes en els vehicles no va tardar a apareixer.
L’any 1996 General Motors, juntament amb dues companyes
del sector informatic i les telecomunicacions, va fundar OnS-
tart [3], un sistema de subscripcié que utilitza xarxes mobils
amb I’objectiu d’oferir serveis com assistencia en carretera o
diagnostics remots de I’estat del vehicle. Va haver-hi altres sis-
temes similars, com AutoPc, basat en Windows CE [4], princi-
palment dissenyat per I’entreteniment i sense la possibilitat de
connectar-se amb xarxes mobils, perd amb un problema comu
en aquests sistemes, un preu elevat i un mercat poc interessat
que deixava aquests sistemes per a compradors de cotxes de lu-
Xe.

L’any 2002 el sistema de comunicaci6 sense fil bluetooth es
va estandarditzar, aix0, juntament amb 1’expansi6 dels telefons
mobils va crear la necessitat de connectar els vehicles amb els
dispositius mobils dels usuaris. Les possibilitats es solien li-
mitar a consultar I’agenda, missatges SMS 1i sistemes de mans
lliures.

A partir del 2003 ja es comengaven a presentar aplicacions
que permetien realitzar informes sobre I’estat del vehicle. A
partir del 2007 ja es presentaven sistemes telematics de comu-
nicaci6 interna dels vehicles destinats exclusivament a la trans-
missi6 de dades.

Entre ’any 2011 i 2012 les pantalles tactils ja estaven inte-
grades en els vehicles, ampliant les possibilitats d’interacci6 i



facilitant la introducci6 d’internet, cotxes com el Tesla Model
S permeten connectar el vehicle via Wi-Fi o amb una targeta
SIM. El 2014 es va presentar el primer vehicle que oferia con-
nexi6 4G LTE.

Actualment, la necessitat d’integrar els smartphones i els seus
serveis en els cotxes ha provocat que Google i Apple adaptin
una versié dels seus sistemes operatius mobils destinats per ve-
hicles [5].

III. CONNEXIONS, SEGURETAT I CONFORT

Un cop presentat el concepte de connected car, observarem
quines millores ens planteja 1’evolucié i el desenvolupament que
presenten en els ambits de la seguretat i confort als usuaris tan-
mateix com les possibilitats d’interacci6 del cotxe amb I’entorn
que poden arribar a oferir.

En els sistemes de comunicacié emprats actualment per les
companyies d’automocid, concretament en les comunicacions
internes es segueixen diferents protocols tot i que els més utilit-
zats actualment sén les comunicacions via ethernet, LINBus o
CANBus, els quals obren un ventall de possibilitats molt gran i
en ple desenvolupament. Aquestes connexions permeten el di-
agnostic d’avaries, aparcament autdonom o la sincronitzacié del
vehicle amb el telefon mobil entre altres aplicacions. Un factor
molt important d’innovacié per a millorar la comoditat al volant
1 minimitzar distraccions mentre es condueix (una de les prin-
cipals causes de mortalitat a la carretera) consisteix en la pos-
sibilitat d’accedir a serveis d’informacié 1 entreteniment, com
podria ser reproduir una cangd, accedir a un canal de radio o
fins i tot redactar un correu mitjangant la veu.

Els protocols de comunicacié externs al vehicle (vehicle-
entorn) estan en procés de desenvolupament des de fa escassos
anys i cada cop més les companyies del sector automobilistic
aposten més per aquestes tecnologies. Busquen dotar al vehicle
d’un conjunt de prestacions que el facin molt més segur i amb
capacitats d’actuacié davant de situacions concretes i €s aqui
on entra en acci6 el sistema global que es comunica i interac-
tua amb I’entorn (vehicles, infraestructures, persones, devices,
etc.).

Aix{i doncs entendrem per a V2X (vehicle 2 everything) [Fi-
gura 2] totes aquelles connexions que realitza el vehicle amb
quelcom que I’envolta i li permet tenir coneixements sobre 1’en-
torn per actuar d’una manera predeterminada en funcié d’a-
quests. Les connexions utilitzades sén les V2V (vehicle 2 ve-
hicle) les quals permeten rebre i enviar informacié a vehicles
que es troben en circulacié (actualment la tecnologia permet in-
teractuar amb un radi d’uns 300 metres). La informaci6 rebuda
és diversa (velocitat, frenada o direccid entre altres) i el vehi-
cle sera I’encarregat de classificar-la segons les necessitats del
moment.

Les connexions V2I (vehicle 2 infraestructure) sén aquelles
que permeten obtenir i enviar informaci6 entre el vehicle i les
infraestructures de I’entorn preparades per a la transmissié de
dades. Les utilitats sén multiples, alguns exemples d’aques-
tes podrien ser la localitzacié de gasolineres, restaurants, hos-
pitals propers, la disponibilitat de places d’aparcament o fins i
tot, la possibilitat de buscar rutes alternatives en cas d’embus o
col-lapse.

També existeixen connexions com les V2P (vehicle 2 person)
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Figura 2. Comunicacions externes del vehicle

que reben informacié de les persones que es troben dins del radi
de conducci6 i ens alertaria per exemple si una persona volgués
creuar un pas de vianants i hi haguessin obstacles que ens impe-
dissin veure el moviment d’aquest. Quan el vehicle vol obtenir
informacio dels smart devices distribuits per 1’entorn utilitza el
protocol V2D (vehicle 2 device) on el vehicle interactua amb
devices concrets com podria ser un smart semaphore els quals
gestionen dinamicament el transit i tenen informacié d’aquest.
Aix{ doncs, es pot observar amb claredat un desenvolupament
del sector on les idees s6n el principal motor d’aquestes tecno-
logies.

La conduccié autonoma vindria a ser la culminacié de les
connexions V2X, ja que s6n aquestes les que el doten del conei-
xement necessari de ’entorn i poder actuar a partir de la infor-
macié rebuda. Els estudis de seguretat emprats per a la conduc-
ci6 autonoma han estat constants, variats i de gran complexitat
per a poder garantir la seguretat dels usuaris.

Tot i aix{i, no tot s6n avantatges en els vehicles intel-ligents, el
sistema operatiu utilitzat ha d’estar sobreprotegit, ja que qualse-
vol vulnerabilitat pot ser atacada i afectar el correcte funciona-
ment del sistema complet. En els vehicles intel-ligents aquestes
vulnerabilitats augmenten, ja que el nivell de connexions al sis-
tema és molt elevat i genera més punts febles. Els atacs amb
que els desenvolupadors s’han trobat han estat sobretot altera-
cions dels calculs realitzats pels sensors, generacié d’errors que
el vehicle interpreta com a perillosos per al seu funcionament o
fins hi tot el pirateig per a tenir el control absolut del vehicle.
S’han fet molts avengos en mesures de proteccié i prevencié de
software de sistemes operatius emprats en vehicles intel-ligents
per a mantenir un nivell de proteccié Optim pero tot i aixi no es
pot assegurar al 100% la seguretat del software emprat.

Per dltim, esmentar que en vehicles de conduccié autonoma,
els estudis de seguretat emprats han estat constants, variats i de
gran complexitat per a poder garantir la seguretat dels usuaris.
Fins a I’actualitat no hi ha constancia de cap accident viari pro-
vocat per un vehicle que utilitzi aquesta tecnologia. Es té cons-
tancia de dos casos on s’han accidentat vehicles que aplicaven
la conduccié autdbnoma i en cap cas ha estat culpa del sistema
operatiu sin6 del factor huma.



INTERNET DE LES COSES: CONNECTED CAR

IV. EXEMPLES DE COTXES AMB INTERNET

Avui dia s’estan duent diversos estudis per a la implementaci6
dels vehicles intel-ligents, com és 1’estudi de I’empresa Google
amb els avencos d’un automobil que es condueix sol i que en un
futur oferira viatges on els ocupants no hauran de preocupar-se
durant tot el trajecte.

Cal tenir en compte també I’estudi de I’empresa Intel que té
com a objectiu potenciar I’info-entreteniment en vehicles. Mit-
jancant el xip Intel Atom vol incloure noves experiéncies als au-
tomobils amb sistemes de navegacid, entreteniment pels acom-
panyants i serveis de geolocalitzacio.

Un exemple de cotxe amb connexi6 a Internet amb exit, és
I’automobil “CES” mostrat per Volvo el 2015, que utilitza la
plataforma Connected Vehicle Cloud desenvolupada per Erics-
son. Els automobils Volvo ja utilitzen una tecnologia Volvo Cars
Sensus Conect que utilitza una pantalla tactil al mig dels seients
davanters, que permet consultar 1’estat del temps, reproduir mu-
sica per stream utilitzant Spotify, veure videos en linia i nave-
gador web. Aquest sistema també inclou reconeixement de veu,
que via Internet es connecta amb un smartphone, a partir d’ai-
x0 el vehicle accedeix a la informacid i proporciona una xarxa
Wi-Fi.

V. FUTURES IMPLEMENTACIONS

De cara als proxims anys, estudis actuals hi veuen un gran
canvi en aquest ambit i ens plantegen la pregunta de que ens
oferira el futur? Aquestes sén unes de les noticies més relle-
vants:

Hem vist diverses iniciatives durant aquest 2016 com les pro-
ves d’Uber en el cotxe amb conduccié autdbnoma compartit a
Pittsburgh o Hyundai Blue Link que volia donar la possibilitat
d’encendre el cotxe parlant a través dels seus rellotges. Com
que la conduccié automatica encara ens queda una mica lluny,
aquest proxim any podrem veure nous sistemes d’aparcament
automatic, manteniment, informacié i també d’entreteniment.
No obstant aix0, de cara al 2020 sembla ser molt més promete-
dor.

Actualment s’ha pensat d’introduir cotxes amb conducci6 au-
tonoma a Gran Bretanya per0 no ha estat possible de dur a terme
a causa dels problemes que aixo0 planteja. Un d’aquests seria la
possible reaccié de la gent davant d’aquest cotxe (fent frena-
des brusques, posant-se davant... per veure com reacciona) com
també temes legals a 1’hora de buscar responsables si aquest co-
metés una infraccié o patis un accident [6].

A Japé, la companyia SK Telecom i la companyia Ericsson
estan treballant per realitzar una xarxa de comunicacio pel cotxe
anomenat T5 el qual pugui tenir una connexi6é 5G d’internet.
A part, també li han afegit una camera de reconeixement de
video per observar les condicions de la carretera i notificar-ho
al conductor [7].

Per altra banda, la plataforma Mojio, amb el seu cotxe ano-
menat Alexa, espera introduir-hi més habilitats en aquest vehi-
cle gracies al financament que han rebut. Alexa, ja compte amb
més de 6.000 habilitats diferents dels quals segons els consumi-
dors les més utils s6n aquelles que fan servir dia a dia. Un bon
exemple d’una nova implementaci6 és el fet de poder-li pregun-
tar quina quantitat de gasolina ens queda [8].
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Si ens centrem en els vehicles eléctrics, Ford, BMW o
Volkswagen estan dissenyant un pla per crear una xarxa de car-
rega electrica de CC per a bateries de llarga distancia. Aquesta
xarxa amplia I’existent tecnica AC i DC de carrega de vehicles
augmentant la capacitat fins a 350kW.

L’empresa Tesla fabricara cotxes de conduccié autdbnoma to-
tal i estaran disponibles cap a finals del 2017. Aquests nous
vehicles estaran equipats amb 8 cameres amb un abast de 250
metres que cobriran els 360 graus, 12 sensors ultrasonics que
detecten obstacles en la distancia mencionada i un radar davan-
ter que “observara” la carretera a través de pluja forta, boira. .
Tal com podem observar a la [Figura 3].

Ara bé, tenen limits aquests cotxes? Es evident que la nostra
imaginacié no té limits perd per desgracia I’economia si. Per
tant, quan nosaltres parlem d’aquestes noticies i avangos cienti-
fics en els connected cars també hem de tenir en compte tot el
que hi hauria d’haver darrere.

Un bon exemple seria la connexid 5G, en principi és una bona
idea pero hem de pensar la magnitud de la xarxa de comunicaci-
ons que hi hauria d’haver per encabir-hi tots els cotxes. L altre
bon exemple seria la creacié d’una amplia infraestructura per
carregar els cotxes electrics arreu d’Europa; aquest pla suposa-
ria un gran cost i no seria rendible a curt termini.

Finalment ens agradaria exposar la nostra idea que es divideix
en tres parts connectades entre elles. La primera consistiria en
una app pel nostre smartphone que ens permeti plantejar la ru-
ta, es connecti amb el vehicle autonom per comprovar 1’estat
d’aquest i ens retorni una notificacié amb 1’hora adequada de
partida per poder arribar a temps al nostre desti tenint en comp-
te possibles contratemps, ja siguin problemes técnics del cotxe
com factors externs. La segona part representa el mateix cotxe
autonom, el qual hauria de ser capag de gestionar eficientment



tant les peticions que rep del smartphone com la informaci6 ob-
tinguda de I’entorn i a partir d’aqui prendre les decisions ade-
quades en I’ambit de la conduccid.

Per acabar, la darrera part son les ciutats intel-ligents o smart
cities, que son aquelles capaces de respondre correctament a les
necessitats basiques de les persones i institucions d’aquesta. Un
exemple de funcionament d’aquestes hauria de ser la capacitat
de transmetre informacié al cotxe autdonom sobre la disponibili-
tat dels parquings proxims a la destinaci6 corresponent.

VI. CONCLUSIONS

En conclusid, totes aquestes millores en la conduccid, com
per exemple la conduccié autdbnoma, tenen un preu elevat, tot i
aixi, avui en dia ja podem trobar alguns models basics de con-
nected car al mercat, assequibles per a la bona part de com-
pradors, amb unes prestacions més centrades en la connexié a
internet 1 amb el mobil. Tanmateix, encara no trobem un gran
nombre de connected cars entre la societat principalment per-
que I’oferta de cotxes amb internet és relativament petita com-
parada amb cotxes convencionals. També afecta el cicle de re-
novaci6 del cotxe per part dels usuaris, ja que aquests models
sén molt recents.

Com ja s’ha vist reflectit en ’article, en el futur els connec-
ted cars es convertiran en un estandard, fet que vindra acom-
panyat amb la implementacié de les anomenades smart cities.
Per tant, arribara un punt en que els connected cars substituiran
als cotxes convencionals de forma semblant com ho van fer els
smartphones amb els telefons convencionals.

Per acabar, creiem que el concepte de cotxe intel-ligent va
més enlla, no només per incorporar noves tecnologies (connexi-
ons V2X, sensors ultrasonics o cameres connectades a internet
entre d’altres), sind que té el potencial de canviar la visié de
com veiem i utilitzem els vehicles [9]. Tot i aixi s’ha d’acabar
de desenvolupar perque encara presenta una serie de riscos po-
tencials, com per exemple el risc de possibles atacs informatics
que podrien tenir el control remot d’un cotxe de conduccid auto-
noma, no obstant en les proves realitzades fins ara els accidents
no han sigut culpa del sistema sin6 del factor huma.
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Internet d’emergencia

Erik Campobadal, Roger Solans, Aleix Gil, Gemma Rosell, Josep Lladonosa

Resum—Parlant de la Internet de les Coses (en endavant IoT - Internet
of Things) ens vénen al cap les diverses maneres de fer la nostra vida més
facil, com poden ser les Smart Cities, Homes o Cars. Pero, d’altra banda, la
IoT té un gran potencial molts cops desconegut: el salvament de vides, tant
en petites ajudes en medicina com en actuacions critiques que requerei-
xin una resposta immediata, que puguin posar en perill la vida de terceres
persones, o fins i tot en la deteccié de desastres naturals imminents i la con-
segiient preparacio. En aquest article es mostren diverses aplicacions de la
IoT en el mén de les emergéncies, en el qual s’inclou des de la prevencié i
el monitoratge d’emergencies fins al tractament de les seves conseqiiéncies
en I’ambit de la salut.

I. INTRODUCCIO: LA INTERNET DE LES COSES

L concepte de la IoT neix a partir del fet que hi hagi dispo-
sitius fisics que poden disposar d’algun tipus de connexid
amb Internet. Aix0 representa una visié en la qual Internet s’es-
tén en el mén real i els objectes que ens envolten. D’aqui el
terme “coses”, que es refereix a qualsevol objecte del mén real.
Les Tecnologies de la Informacié i de la Comunicacié actu-
als permeten la digitalitzaci6 de tot tipus de mesures de 1’entorn
obtingudes gracies a un ampli ventall de sensors que permeten
saber, entre d’altres, la posicié espacial, temperatura, pressio,
acceleraci6 o inclinacié d’un objecte, aixi com cameres i mi-
crofons per obtenir informaci6 i poder processar totes aquestes
dades per prendre decisions, per exemple.

La Figura I mostra un notable creixement progressiu del total
de dispositius connectats a Internet i les previsions n’indiquen
una evoluci6 exponencial. La IoT també s’ha vist afavorida per
I’evoluci6 progressiva de I’ambit de les comunicacions tant en
xarxes de curt com llarg abast, des de la proximitat de les con-
nexions infraroges, Bluetooth o Wi-Fi, la superacié de llargues
distancies gracies a la utilitzaci6 dels historics modems en linies
analogiques terrestres, mobils GSM o les comunicacions digi-
tals en fibra optica i mobils 3G/4G, fins a les transmissions via
satel-lit. L’increment de dispositius connectats a la "gran xar-
xa"d’Internet ha produit una necessaria ampliacié de la capaci-
tat d’ds d’aquesta, on el protocol de comunicacions IPv4 esta
donant pas a IPv6, el qual esta afavorint el creixement de la
xarxa.

L’evoluci6 de I’electronica ha aportat una substancial millora
en la capacitat de processament i d’emmagatzematge de dades,
aixi com en I’autonomia dels aparells gracies al creixement de la

Erik Campobadal Forés, nascut el 13 de Juny del 1997, és desenvolupador i
disenyador web al mateix temps que estudia Enginyeria de Sistemes TIC. email:
soc@erik.cat

Roger Solans Puig, nascut el 22 de Maig del 1997, és estudiant d’Enginyeria
de Sistemes TIC. email: roger @solanspuig.cat

Aleix Gil Aguilar, nascut el 3 de Maig del 1997, és assistent d’en-
trenador de tennis mentre estudia Enginyeria de Sistemes TIC. email:
aleixgilaguilar @ gmail.com

Gemma Rosell Guilella, nascuda el 4 de Juny del 1996, és estudiant d’Engi-
nyeria de Sistemes TIC. email: gemmarosellguilella@gmail.com

Josep Lladonosa i Capell, nascut I'11 de marg del 1969, és estudiant d’Engi-
nyeria de Sistemes TIC, professor de cicles formatius i coordinador informatic
de D’institut obert de Catalunya, titulat tecnic superior en equips d’informatica
i llicenciat en informatica a la Facultat d’informatica de Barcelona de la UPC.
email: jlladono@xtec.cat

The Internet Of Everything

20,000,000

18,000,000

16,000,000
BI INTELLIGENCE Connected Cars

14,000,000
Wearables
12,000,000

Connected TVs
10,000,000

8,000,000

6,000,000 Tablets

Number Of Devices In Use Globally (In Thousands)

4,000,000

2,000,000

0
2004 2005 2006

2007 2008 2009

2010 2011 2012

Source: Bl Intelligence Estimates

Figura 1. Evolucié del nombre de dispositius connectats a Internet..

capacitat de les bateries i a la reduccié del consum energetic dels
circuits. Cal esmentar també que els dispositius han anat reduint
la seva grandaria gracies a la millora en 1’escala d’integracié en
I’elaboracié de circuits electronics.

Cal esmentar que els paradigmes de la programacié han anat
evolucionant de manera que la comunicacié amb els disposi-
tius sigui més senzilla. La utilitzacié de disseny d’aplicacions
i sistemes de 1’estil de client - servidor, de tipus distribuit o bé
d’igual a igual en el disseny i la programaci6 d’aplicacions in-
formatiques ha permes aportar noves solucions a problemes de
la vida real o millorar solucions previes que fins al moment eren
més lentes, per exemple.

El proposit de 1a IoT és crear un entorn on la informacié d’al-
guna “cosa” que estigui interconnectada sigui facilment acces-
sible en temps real per altres dispositius de manera que puguin
interactuar. Aix{, la recollida de dades i I’habilitat de compartir-
les és molt més facil i potent, ja que permet prendre decisions
de manera molt més rapida i precisa.

L’aplicaci6 de la IoT ha aportat avengos destacables en I’am-
bit de les emergencies. La coordinacié d’efectius, la deteccid
i previsié de desastres naturals i el monitoratge en I’ambit de
la salut s6n ambits afavorits per I’aplicacié de la IoT. Podriem
imaginar-nos alguns dispositius tan avangats com ara un casc
que avisés quan rep un cop, un dron d’assisténcia sanitaria que
disposés de desfibril-lador o una pindola ingerible que pogués
fer fotografies de I’interior d’un cos tot mesurant alguns nivells?
Doncs bé, tal i com es pot apreciar en els segiients apartats de
I’article, aquests aparells existeixen i ja han estat provats!

II. SEGURETAT

La companyia espanyola Gfi Espaiia ha desenvolupat un dis-
positiu portatil que permet coordinar en temps real la posicid
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HELPMET

Figura 2. Helpmet, el casc d’emergencies.

dels diversos efectius, i també emet un senyal d’alarma quan un
membre d’emergeéncies es manté quiet molt de temps, no déna
senyals o es detecta una possible agressi6. En un futur incorpo-
rara també deteccid de constants vitals i parametres de 1’entorn.
L’ aparell esta enfocat sobretot a esdeveniments multitudinaris o
de risc, com per exemple una manifestacié o un incendi forestal,
ambdds casos on és dificil coneixer la localitzaci6 exacta d’una
unitat, en els quals la seva vida corre perill i també és important
poder-los avisar de canvis com poden ser un grup violent al seu
voltant o un canvi en el vent que els pot deixar rodejats per les
flames.

III. ACCIDENTS DE TRANSIT

Un elevat nombre d’accidents provenen de les carreteres. La
majoria d’aquests no sén mortals i poden ser atesos, per aixo el
factor més important aqui és actuar a temps.

Helpmet, el casc intel-ligent, és un dispositiu que avisa im-
mediatament a emergencies quan rep un cop i per tant existeix
la possibilitat que s’hagi produit un accident important. Tot se-
guit I’equip d’emergencies envia un vehicle sanitari per atendre
el més rapid possible a la victima, de manera que la resposta
davant I'impacte és instantania. Figura 2

El sistema d’emergencia eCall, incorporat a un vehicle, és
capag de comunicar-se amb el Centre d’ Atencié d’Emergencies
més apropiat per tal de solucionar els problemes de I’automobil.
D’una banda, en cas d’accident de transit, fa una trucada per in-
formar a urgeéncies i depenent de la situaci6 envia serveis de res-
cat. D’altra banda, permet monitorar la situacié del transit per
informar el conductor de les condicions de la via. El tema que
preocupa més als usuaris és el fet que per utilitzar aquest servei
el vehicle ha de disposar d’una caixa negra"per enregistrar-ho
tot, de manera que alguns conductors senten vulnerada la seva
privacitat. El sistema eCall espera ser més que essencial, tant
com per poder salvar unes 2.500 vides cada any.

Una altra eina similar, creada per EGEON Technology, con-
sisteix en un dispositiu instal-lat als automobils que detecta si
el vehicle ha tingut un accident i recull dades com la forca de
I’impacte, la ubicacié de I’accident o les condicions climatolo-
giques, permetent advertir als metges i altres efectius de forma
que arribin preparats per allo que es puguin trobar.

IV. RESCATS

Hem vist que la IoT ens proporciona un incomptable nombre
d’idees per actuar davant d’accidents, perd cap tan rapida com
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Figura 3. Dron ambulancia.

el projecte d’un estudiant holandes que consisteix en un dron
ambulancia, de menys de dos quilograms, que incorpora un kit
de primers auxilis amb un desfibril-lador. Per accedir a aquest
fantastic servei, només cal posar-se en contacte amb la central
que controla els drons, que hi ha repartits per tota la ciutat, i
envia el més proxim al lloc de I’accident. Un cop alla només
cal que qualsevol persona no qualificada rebi instruccions per
connectar 1’afectat al dron i mitjancant una camera incorporada
I’expert sanitari pugui guiar I’actuacid. Figura 3

V. EN DESASTRES NATURALS I LA SEVA PREVENCIO

Tot i que hi ha molts sistemes de resposta i protocols d’ac-
tuacié en cas d’un desastre natural, molts cops sén lents d’im-
plementar i és en els primers instants quan les comunicacions i
I’actuacié sén més necessaries.

En aquestes situacions la IoT ha de superar diversos reptes,
el major dels quals és que sovint faltara una bona connexié a
Internet i ha de ser capa¢ d’adaptar-se rapidament utilitzant un
altre sistema de comunicacions, on de vegades les diferéncies
de maquinari poden dificultar molt la connectivitat.

Existeixen solucions a aquest problema, una de les més desta-
cades és Huawei eLTE, una xarxa d’internet privada per ds dels
serveis d’emergeéncies. Es tracta d’una xarxa de banda ampla
que permetra la gestié de les comunicacions i fins i tot I’strea-
ming de video. L’exemple més proper a nosaltres de 1’aplicacid
d’aquesta xarxa, encara que no s’enfoqui a desastres naturals
en aquest cas, és a Rivas de Vaciamadrid, on sera usat per la
policia local, perd altres casos d’exit han estat als Jocs Olim-
pics de Nanjing, o a la policia de Kenya, i segurament seria util
en situacions com terratremols o inundacions en els quals les
comunicacions es poden col-lapsar facilment.

Encara no podem impedir la majoria dels desastres naturals,
pero si que podem preveure’ls i estar preparats. La Garrotxa,
provincia de Girona, s’ha convertit en un dels primers llocs del
moén en aplicar una analisi d’alerta, utilitzant més de quaranta
sensors connectats per Wi-Fi que mesuren els nivells fluvials,
temperatura, humitat, nivells de dioxid de carboni i molts altres,
la majoria dels quals es troben dissimulats a la vista de tothom.

VI. 10T EN LA SALUT

En el mén de les emergencies, la salut també juga un paper
clau: ser capacos de predir i actuar rapidament en possibles pro-
blemes que pugui tenir una persona pot significar la diferéncia
entra la vida i la mort, aixi com la possibilitat de 1’aplicacié d’un
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correcte tractament a posteriori de I’emergencia. Avui en dia la
IoT és molt propera a dispositius portatils i al monitoratge remot
en ’ambit de la medicina. Un exemple és la IoT ingerible, una
pindola intel-ligent que incorpora un sensor Figura 2. Aques-
ta capsula pot mesurar nivells de glucosa, fer un seguiment de
I’aparell digestiu i fins i tot fer fotografies o recordar al pacient
que no s’ha pres certa medicacid. Figura 4

En I’ambit de la teleassistencia, el projecte eKauri, basat en la
Raspberry Pi, ofereix vigilancia constant amb la finalitat d’aju-
dar en la vetlla de persones en situacié de dependencia. Aquest
projecte incorpora sensors de moviment, termics, luminics, de-
teccié d’obertura de portes, de consum electric i de gas, i ho
comuniquen automaticament a emergencies o als serveis soci-
als. Els familiars i els vetlladors poden fer consultes a temps
real per poder detectar una situacié fora de 1’habitual.

Un altre exemple curids es troba al Japd, on s’ha posat a la
venda un vater que incorpora sensors per tal d’advertir els met-
ges de possibles canvis i factors de risc en la composicié de les
excrecions.

VII. CONCLUSIONS

Hem vist la importancia que té la IoT enfocada en I’am-
bit d’emergencies. L’increment exponencial de 1’ds de la IoT
Figura 1 i ’observacié de la incorporacié de millores en les
emergencies dins la seva historia permet preveure que d’aqui a
uns anys pot haver-hi aparells de la IoT que es converteixin en
imprescindibles en 1’ambit de les emergeéncies de manera que
podriem arribar a contemplar una dependencia total de 1’ajut
d’aquests dispositius i sistemes per als pacients. La necessitat
d’actuar rapidament davant d’un accident o emergencia per tal
de minimitzar la gravetat de la situaci6é també podrien afavorir
aquesta dependencia. Ara bé, encara hi ha molt desconeixement
en aquest ambit i es tendeix a pensar que no €s necessari, que
després d’un terratrémol el menys important €s si hi ha Internet
o que els cossos policials han funcionat sempre sense necessitar
coordinaci6 per GPS, i aix0 és un obstacle en I’aplicacié a gran
escala d’aquestes tecnologies. Amb aquest article pretenem do-
nar a coneixer els progressos de la IoT en I’ambit d’emergencies
i salut amb el desig de popularitzar-ne 1’Gs.
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En els dltims anys, el consum energéetic ha jugat un
paper molt important en la nostra economia. Davant
d’una necessitat elevada, per part de les persones i les
empreses, de millorar i disminuir el consum energetic,
apareixen eines i técniques basades en I’loT, amb
I’objectiu d’arribar a obtenir una solucié per les nostres
necessitats.

Les infraestructures de les ciutats, els edificis i els
domicilis també juguen un paper molt important en quant
a la gestié del consum energétic. I, a continuacié podrem
reflexionar i analitzar aquesta evolucié des dels inicis de
I’internet fins a dia d’avui.

. INTRODUCCIO

Des de meitats del segle XX, la revoluci6 tecnologica que
s’ha dut a terme arreu de tot el mon, ha canviat per complet el
nostre dia a dia. Comencant per la creacié de maquines com el
ferrocarril o ’ordinador fins a la inigualable innovacié de
I’autdmat, el qual elimina el control huma amb un algoritme
automatic. Es aqui quan sorgeix la idea de connectar a la
xarxa tot allo que ens envolta, de manera que, integrant petits
dispositius programables, podrem estar informats a I’instant
sobre la utilitzacié de les maquines a la nostra vida domestica.
Aquesta revolucio pren el nom d’internet de les coses.

Un dels sectors que s’ha vist directament impactat per la
revolucidé tecnologica és indubtablement [’energétic, que
jugara un paper fonamental en el desenvolupament de les lIoT.
Malgrat es preveu que amb la incorporacidé d’aquesta nova
tecnologia hi hagi un augment del cost de les maquines i del
cost de I’electricitat, aquest increment podria compensar-se
amb una millora del seu Us, com no, de la reduccid del
consum energétic. Aleshores, les maquines treballaran de
forma autonoma, gestionant la informaci6 per prendre
decisions de manera «intel-ligent».

Segons un estudi de OBS Business School del 2015,
estima que el 2020, més de 30 mil milions de dispositius
estaran connectats a internet. Entre aquests, en trobarem un
nombre molt elevat instal-lats en arees domeéstiques i que,
provablement, seran la imatge de futur de casa nostra, Fig.1.

Per tant, l’objectiu fonamental d’aquest article és
analitzar I’impacte directe del IoT en el sector de 1’energia i
estudiar quina €s la seva aplicacio a dia d’avui, juntament amb
els beneficis i riscos que comporta.

Fig.1 Exemple d’una llar per comprendre ’energia necessaria que
requereix un sistema totalment interconnectat.

Il. LA TERCERA ONADA D’INTERNET

En els dltims 20 anys ens hem vist involucrats en dues
enormes onades de disrupcié en marqueting. La primera va
ocorrer a mitjans dels 90, amb l'aparicié del internet i la
segona va ser amb la innovacié del telefon mobil a principis
de segle.

Actualment, s’ha iniciat la tercera onada d’internet, la qual
fa referéncia al processat massiu de dades a temps real. Com
cita I’autor J. Rifkin en el seu tltim llibre “La societat de cost
marginal zero”, “aquesta és la primera revolucid de la
historia basada en una infraestructura intel-ligent que
connectara cada maquina, cada empresa y cada vehicle en
una xarxa intel-ligent formada per un internet de les
comunicacions, de [’energia i de la logistica integrats en un
Unic sistema operatiu, provocant que tot estigui connectat
entre si”.

En aquesta tercera onada, es preveu que caldra quantitats
elevades d’energia i la nostra principal font s’esta exhaurint.
Per tant cal innovar en la recerca de noves técniques per
generar energia, ja sigui de forma autonoma (feina que la
farien els propis dispositius) o mitjancant fonts alternatives
com ara I’energia renovable.
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I11. 10T 1 EL SECTOR DOMESTIC

Podem trobar exemples d’aplicacions del IoT més a prop

del que ens pensem. Estem envoltats d’innovacions i de nous
projectes per facilitar la nostra vida quotidiana, que cada
vegada sén més accessibles per a tothom. Els exemples més
propers poder trobar-los a la nostra llar on els
electrodomestics, serveis o petits gadgets ja estan connectats a
Internet.
Actualment existeixen empreses que ens ofereixen solucions a
nivell domestic per a solucionar el nostre consum energétic en
el dia a dia. Un exemple és I’empresa Loxone (2009), que ens
proposa una solucié domotica que consisteix en un conjunt de
sensors i actuadors repartits entre els diferents aparells
electronics del domicili, que permeten recopilar les dades de
consum, temperatura, lluminositat, etc. ; i a partir d’aquestes
dades 1 una configuracié predeterminada per [’usuari, €s
regula D’estat dels diferents aparells de la llar. L’empresa
ofereix una aplicacid semblant a la que es mostra representada
esquematicament a la Fig.2, que permet controlar la nostra llar
des de un mobil o tableta.

Aquest conjunt de dades que recopila el sistema ens pot
definir la nostra manera de viure, ja que a partir d’aquestes
podem determinar les hores d’activitat a la nostra llar i a més
monitoritzar aquells elements que generen un major consum
en temps real.

El problema pot aparéixer quan aquesta idea s’aplica a el
Internet de les Coses, ja que segons la empresa que et pugui
oferir aquest servei, poden tenir una politica de proteccié de
dades que pugui comprometre la intimitat del consumidor, ja
que, com hem dit anteriorment, el conjunt complet de dades
recopilades sobre una llar poden definir la vida dels individus
que ’habiten.

També existeix la possibilitat que un intrds es pugui
introduir en el teu sistema de control i alterar I’estat dels
dispositius o controlar en quins moments 1’individu es troba a

la seva llar.

Fig.2 Representaci6 de la comunicacié usuari-llar

A. ESTALVI ENERGETIC

Subministrar tanta energia per a tants sensors no és una
feina facil, els cables, piles o bateries no son practics, aixo
crea la necessitat de crear dispositius auto-alimentats.
Aquests, depenen de tres tipus d’energia principals; 1’energia
cinética, I’energia térmica i ambientals.

S’estan realitzant investigacions en les tres arees; en el
camp cinétic detectaria 1’energia a partir de vibracions, una
empresa britanica ha aconseguir transformar les vibracions de
les vies d’un tren en energia cinética. En el camp de la
energia termica, han aconseguit alimentar sensors mitjancant
petites variacions de temperatura. L’energia solar és un dels
exemples més clars d’energia ambient aplicats en 1’actualitat,
com podem veure a la Fig.3. Un exemple d’innovacié en el
cap d’energies renovables podria ser Fujitsu, que ha
desenvolupat una balisa amb sols 2.5mm de grandaria, capag
de col-locar-la en Superficies corbes, cantonades i peces de
roba.

Z N

Fig.3 Representécic’) de I’energia solar

B. MILLORES DE CONFORT

Com hem mencionat abans, estem envoltats d’innovacions i
projectes que ens faciliten la nostra vida quotidiana.

A més a més del sector energétic, loT pot millorar la
confortabilitat de la llar i reduir consums d’aigua, els nous
projectes de futur d’Internet de les Coses requereixen un grau
molt elevat d’energia, pero per altra banda, afavoreixen i
enriqueixen la vida humana com els exemples que podem
observar a continuacio.

1r- El primer model ja patentat, podria ser I’aspiradora que
detecta quan la casa no ¢és del tot neta i llavors, s’encén per si
sola i manté sempre neta la llar.

2n- Un altre mostra “d’intel-ligencia” son els adhesius
programables que ens permeten mantenir el control de
diversos objectes com pot ser una torreta d’una planta.
L’adhesiu ens mostrara 1’ultima vegada que la van regar, la
temperatura en la que es troba o si necessita augmentar o
disminuir els nivells d’aigua.



3r- Un model molt utilitzat en els dltims anys a
residéncies de primera classe és un sensor de jardi, com el que
podem observar en la (Fig.4), el qual registra dades sobre la
temperatura, la llum solar, la humitat i el nivell de fertilitzants
al terra.

Fig.4 En aquesta imatge podem observar el tercer exemple de sensor de
jardi esmentat anteriorment.

C. IMPACTE ENERGETIC

La major barrera per I'loT (a més de la seguretat) és
I’eficiéncia energetica. Vivim en un mon format per xarxes.
Tots els dispositius estan dissenyats de tal forma que sempre
han d’estar gastant energia. Hi ha dispositius que fins i tot
tenen un major consum quan estan en stand-by. Si agafem
I’exemple d’una TV (avui dia diriem Smart-TV). Quan esta en
stand-by, pot arribar a consumir fins a 43W.

Aleshores, extrapolant aquest cas a 10T podriem plantejar la
segiient pregunta: Quina necessitat hi ha de tenir la nostra
torradora connectada tot el dia a internet? No ens referim a
que algun objectes quotidians no haurien d’estar en el IoT.
Perd I’impacte energétic que tindrien milions i milions de
dispositius connectats a la xarxa eléctrica és molt elevat.
Aquest impacte es veura reflectit en el medi ambient i en les
nostres factures. No obstant, s’han de considerar maneres
d’estalviar energia a mesura que afegim nous dispositius al
nostre entorn.

IV.EXPERIENCIES D EXIT DE |OT EN ELS SMART-BUILDINGS |
SMART-CITIES

Un exemple molt facil de veure a I’hora de justificar els
beneficis del 10T son els Smart-Buildings. Els Smart
Buildings son aquells edificis on les instal-lacions i els
sistemes (de climatitzacio, il-luminacio, eléctrics, seguretat ...)
permeten una gestid i control integrada i automatitzada, per tal
d'augmentar l'eficiéncia energética, la seguretat i la
accessibilitat. Pot generar un diagndstic enfocat a
I’aprofitament de 1’energia. Permetent que el propi sistema
modifiqui I’estat dels dispositius de major consum energetic
¢és una manera molt eficient d’estalviar energia.

Ara bé, si enfoquem el cas anterior a una major escala,
estariem parlant de Smart-Cities. Aquest concepte es presenta
com un sistema a gran escala del exemple anterior.

Imaginem que la propia ciutat pot gestionar el flux de
I’aigua o distribucio d’electricitat segons la demanda en un
area determinat.

Un exemple és la ciutat de Heélsinki. ElI seu sistema
d’autobusos municipals va fer servir sensors per recopilar i
analitzar dades per tal de millorar els serveis als ciutadans.

Les dades constaven de consum de combustible, ruta, tipus
de vehicle i conductor. Mitjancant aquest analisis es volia
millorar la qualitat i abaratir costos. Concretament, el sistema
d’autobusos va reduir el cost del combustible en un 5% i un
augment de la satisfaccid dels ciutadans en un 7%.

V. GESTIO ENERGETICA | SUBMINISTRAMENT
(SMART GRID)

El terme Smart Grid (Fig. 5) és un procés evolutiu el qual
transforma les xarxes tradicionals en xarxes eléctriques
intel-ligents. Una de les principals funcionalitats del Smart
Grid és prendre mesures de forma automatica i a partir de la
informaci6 captada, gestionar el subministrament d’energia a
la xarxa.

Tota informacidé es pot gestionar mitjancant protocols i
algoritmes obtenint multiples resultats. Mitjancant la gestid
energética es pot quantificar la demanda d’energia a la xarxa
d’un pais. D’aquesta manera es poden evitar talls en el
subministrament.

Aguesta macro-gesti6 de la xarxa eléctrica implica
interconnectar diferents arees com la proteccio, control,
instrumentaci6, mesura i qualitat en un sol sistema el qual te
com a objectiu principal optimitzar el subministrament
d’energia fins i tot d’un pais sencer.

D’aquesta manera, I’energia es distribueix de manera més
intel-ligent a la xarxa i per tant s’evitaran problemes técnics,
en qualsevol sector que es podria afectar. Amb aquestes
instal-lacions es pot detectar pérdues en la xarxa o il-legalitats.

Si parlem de xarxes intel-ligents, cal esmentar 1is de
dispositius que han d’estar a I’altura de la demanda. Seran
necessaris un conjunt de dispositius molt més resistents que
els que normalment veiem implementats en aplicacions
domatiques.

Un dels punts més forts de la creacio d’aquesta xarxa
intel-ligent, és el mercat de Ethernet Industrial el qual esta
molt desenvolupat. Com a més gran és la xarxa, més punts
d’interconnexid es necessitaran, perd mitjangant protocols de
direccions IP, IPv6 es pot cobrir en totalitat.

Fig.5 Exemple grafic d’Smart Grid



V1. CONCLUSIONS

Un cop hem analitzat els factors contribuents a 1’energia
relacionada amb el internet de les coses, podem concloure que
la implementaci6 dels projectes realitzats per facilitar la vida
guotidiana, estan marcant un abans i un després a 1’era de la
informaci6 i del sedentarisme.

En primer lloc, ’accés a dades de tot el que ens envolta
comporta un control total i eficient del nostre entorn. No
obstant, aquest procés de canvi incita a la reduccié de
I’activitat humana i ens condueix a una comoditat excessiva.

Per finalitzar, 1’aplicacié de les IoT beneficia ’eficiéncia
energetica a gran escala, ja que permet gestionar les xarxes
d’energia d’arees ampliament extenses. Es a dir que, la
investigacié de nous meétodes de generacié d’energia soén
imprescindibles pel desenvolupament d’un nou futur.

A més a més dels grans avencos i facilitats que aporta
I’IoT, aquest planteja un gran dilema sociologic: en un moén en
el qual absolutament tot esta connectat entre si, en que
qualsevol aparell pot obtenir informacié que tot tipus sobre
algl, processar-la i tornar-la a compartir, quin espai queda a la
intimitat personal?

Un dels drets principals béns que posseeix tot ésser huma
és el dret a la intimitat, el dret a ser com a persona, el dret a
tenir secrets. ..

Per tant, ens podem plantejar la segient pregunta: Val la
pena el progres si aquest implica renunciar a la nostra
identitat?
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Wearables

Joan Alonso Roca Abel Baldelomar Garcia Yasser Gomez Ibafiez Aitor Riba Archilla
Toni Sbert Caifiellas

Resum—Aquest article explica la relacié entre la Internet de les coses i
els Wearables. Per una banda, tracta quin tipus de Wearables existeixen,
el seu funcionament i per ’altra banda també es presenten els avantatges i
perills que suposa la interaccié d’aquests gadgets amb ’usuari, principal-
ment en relacié amb la seva privacitat. Finalment s’elabora una reflexié
sobre I’impacte dels wearables sobre la vida present i futura entre els con-
sumidors.

Mots Clau—Smart wereables, Internet de les coses, Monitoratge de da-
des, Conectivitat, Tecnologia avancada

I. INTRODUCCIO

NTERNET de les coses (IoT [1]) és un concepte que es re-

fereix a la interconnexié digital d’objectes quotidians amb
Internet i que t€ nombroses aplicacions que poden canviar per
complet la vida de les persones. Els Smart Wearables formen
part del conjunt d’elements fisics que permeten crear aquesta
interconnexi6 digital entre I’usuari i els objectes.

Aquests dispositius electronics estan dissenyats per portar-
los implantats en el cos, o com accessoris, amb el fi de recollir i
tractar les dades.

Les funcionalitats que presenten els weareables s6n molt di-
verses segons 1’area al qual s’aplica. Principalment aquestes
es divideixen en tres arees: healthcare and medical, fitness and
well- ness, inforttaiment.

II. TECNOLOGIA WEARABLE

Com que aquests productes estan ideats per portar-los a sobre
durant un periode de temps, amb 1’objectiu de millorar 1’expe-
riencia de I’usuari, aquests han de passar un test de Tecnologia
Wearable, amb angles wearable technology :

o Test 1: Wearable Capacitat de portar-lo a sobre durant un
periode extens de temps per millor I’experiéncia de la per-
sona.

o Test 2: Smart Disposar de tecnologia avangada, connecti-
vitat sense fils i capacitat de processament independent, és
a dir, processar la informacié per facilitar el seu tractament.

(2]

III. SMART WEARABLES MENYS CONEGUTS

Hi ha certs wearables molt comercialitzats, com ara els
smartwatch, rellotges intelligents amb funcions que van més
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Figura 1. Wearables

enlla de dir I’hora, i les smartband, polseres d’activitat que rea-
litzen un monitoratge complet de la nostra activitat diaria i algu-
nes fins i tot permeten previsualtizar les notificacions del mobil.
Aquestes es centren en I’area de fitness and wellness més cone-
gut pel consumidor, tot i aixi, les diferents arees on es desenvo-
lupa aquesta tecnologia ofereix productes de gran interes. Un
cop passat el test de wearable technology, es classifiquen en
aquests:

A. healthcare and medical

Consisteix en el monitoratge de 1’activitat i les emocions de
la persona.

A.1 Bioling

Bioling ' és el nom de la companyia que ha creat un wearable
que es posa a la pell com si fos un tatuatge i permet fer un con-
trol del nivell de suor, deshidratacié (electrolits), temperatura,
etc. mitjangant sensors electroquimics.

Gracies a aquest dispositiu 1’esportista pot fer esforgos de
llarga durada com una maraté de molts kilometres controlant
el seu nivell d’hidratacid.

A.2 June

June ? és una polsera que mesura la radiaci6 solar i t’avisa si
el nivell de radiaci6 al que estem exposats €s perillds.

A.3 Digitsole

Digitsole 3 sén unes plantilles amb les quals podem regular la
temperatura des dels 30°C fins als 45°C mitjangant una aplica-
ci6 de telefon per a no tenir els peus freds mai més, pero tenen
un inconvenient, i €s que la bateria dura solament de 2 a 6 hores.

! http://www.bioling.me
2 https://www.junebynetatmo.com/es-ES/site/specifications
3 http://www.digitsole.com



B. Fitness and well-ness

Consisteix en el monitoratge de les constants vitals de la per-
sona i requereixen 1’aprovaci6 de I’ Administracié d’Aliments i
Farmacs (FDA).

B.1 Belty

Belty # és un cinturé que permet controlar el nivell d’activitat
fisica durant el dia i consultar tota la informacié que registra a
través d’una aplicacid.

B.2 Victoria’s Secret

Victoria’s Secret [3] també ha entrat al mercat dels wearables
amb el seu nou sostenidor amb un sensor per controlar el ritme
cardiac durant I’activitat fisica.

C. inforttaiment

Utilitzat per rebre i transmetre informacié a temps real, amb
I’objectiu de millorar I’afer quotidia o destinat a I’entreteni-
ment.

C.1 Elektra Nail’s

Elektra Nail’s [4] son unes petites ungles postisses que ser-
veixen per augmentar la precisi6 a I’hora de dibuixar sobre una
pantalla tactil.

Tambe pot resultar til per a persones que tenen les ungles
molt llargues i els hi costa escriure bé als smartphones, ja que
aquestes ungles postisses com podem deduir, sén tactils.

C.2 DouSkin

DuoSkin ° ha estat desenvolupat per el MIT Media Lab amb
collaboracié de Microsoft Research, consisteixen en una mena
de tatuatges temporals amb els quals podem interactuar fent-los
servir per a controlar el nostre ordinador o telefon mitjancant
una connexié NFC.

C.3 Ringly

Ringly %és un anell que a part de ser visualment atractiu incor-
pora un sistema que juntament amb una aplicacié mobil perme-
ten controlar el nivell d’activitat fisica i notificacions del mobil.

C.4 Thync

Thync 7 és un wearable que es posa al cap o al coll, i per-
met canviar el nostre estat d’anim mitjangant polsos electrics de
baixa potencia que estimulen certes arees del cervell per a dur a
terme el seu objectiu.

Des de la web oficial de thync, indiquen que ha estat desenvo-
lupat per un grup de neurocientifics i afirmen que és totalment
segur.

4 http://www.wearbelty.com

3 http://duoskin.media.mit.edu/
6 https://ringly.com

7 http://www.thync.com
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Figura 2. Wearables en I’ambit de salut

C.5 Casc Skully

El casc Skully [5] és un casc de moto que a més de protegir al
motorista té multiples sensors a més a més d’un conjunt de dis-
positius connectats entre ells que brinden una genial experiencia
als conductors.

El casc té una visera que permet veure el que tenim davant
pero alhora és una pantalla que ens permet visualitzar trucades,
reproduccié de musica, GPS i la visualitzacié del que tens dar-
rere teu gracies a una camera posterior darrere del casc.

A més la pantalla és electrocrémica, per tant es pot enfosquir
en condicions d’alta lluminositat solar per a protegir-nos dels
raigs ultraviolats.

C.6 Nuzzle GPS

Nuzzle 8 és un collar que té un localitzador GPS, i ha estat
pensat a controlar les mascotes i poder obtenir la seva ubicacid
mitjancant una aplicacié del telefon.

IV. AVANTATGES

Els smart wereables s6n dispositius que estan dissenyats per
fer 1a vida de ’'usuari més simple i facil. A grans trets presenten
aquests avantatges principals:

o Accés a dades a temps real.

« Capacitat per collaborar, compartir i recuperar informacié

de forma instantania.

o Permet recopilar i enviar informacié sobre 1’entorn de tre-

ball.

o Mans lliures per realitzar feines quotidianes.

o Comodes de dur i rapids d’accedir.

« Disseny atractiu i sofisticat.

V. PERILLS
A. Proteccio de Dades

Segons I’article Proteccion de Datos advierte sobre los ries-
gos de los wearables para la privacidad [6] (ABC Tecnologia)
publicat el 30 de Juliol de 2014, les autoritats europees de Pro-
teccié de Dades han aprovat el primer dictamen sobre Internet
de les coses, on adverteix del perill de la privacitat personal
dels wearables. Aquests objectes dotats de sensors i connexié
a internet recullen fragments d’informaci6, conegut com a Big
Data.

8 http://hellonuzzle.com
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Com que les empreses fabricants del producte apliquen nor-
matives laxes de seguretat a ’hora d’oferir-lo, sén susceptibles
a ciberatacs, de manera que tercers podrien analitzar i revelar
patrons de vida de I’'usuari. Un exemple destacat en el dictamen
citat abans fa referéncia a les dades que recull I’accelerometre
o el giroscopi d’un smartphone. Aquesta informacié podria ser
utilitzada per altres i coneixer els habits de conduccié de I’indi-
vidu.

VI. COM AQUESTES TECNOLOGIES CANVIARAN LA
SOCIETAT

Aquests nous dispositius no només pretén canviar la vida per-
sonal de les persones sind també en el mercat empresarial. Res-
pecte a la vida privada, aquests aparells milloren i pretenen mi-
llorar en un grau d’eficiencia més elevat en un futur proxim, els
aspectes relacionats amb la salut, com I’estres, la tensid, falla-
des cardiaques, habits alimentaris i activitat fisica. A més a més
optimitza les rutines diaries.

En I’ambit empresarial, segons 1’empresa Zerintia Techno-
logies, liders en desenvolupar solucions tecnologiques en Wea-
rable Technology and IoT, els smart wearables faciliten 1’ac-
tualitzaci6 i control de sistemes de seguretat laboral, detecta in-
cidencies rapidament i permet establir sistemes que redueixen
el risc laboral. Aprofitant aplicacions de tecnologia de Geolo-
calitzaci6 i dispositius Wearable de Realitat Augmentada (RA),
faciliten els sistemes de recollida d’articles i permet portar siste-
mes d’informacié augmentada a qualsevol lloc de treball. Apro-
fitant els healthcare and medical wearables poden optimitzar les
tasques mediques i aconseguir un augment en ’eficiencia de
tractaments amb pacients i la gestié hospitalaria.

VII. CONCLUSIO

Com s’ha dit abans en tot aquest article els smart wearables
sén uns dispositius que al ser comodes de portar i ser, gene-
ralment, visualment atractius algunes persones ho compren per
aprofitar les seves funcionalitats.

Actualment hi ha moltes persones que no compren smart we-
arables perqueé no veuen com aquests poden ajudar al seu dia a
dia com per exemple o fa al smartphone.

Potser en un temps els smart wearables arribin a ajudar a 1’u-
suari de tal forma que sigui tan necessari com un smartphone,
pero, avui en dia encara no s’ha donat aquest fet, ja que el que es
ven més sén polseres d’activitat o similars que només serveixen
a certes persones.
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Resum— Quan s’utilitza Internet de les coses (IoT) en I'ambit
ramader i agricola es fa referéncia a «samrt farm» i «smart
agriculture». En aquest article es recullen les diferents
aplicacions que té 1'Internet de les coses en aquest sector, les
diferents tecnologies existents, com funcionen i de quina manera
et faciliten la feina, augmenten la produccié i milloren la qualitat
dels teus productes.

Abstract— When Internet of Things (IoT) is used in the
agriculture and farm sector it’s referenced as “smart farm” and
“smart agriculture”. In this article have been collected the
different applications of IoT in this sector, the diferent existing
tecnologies, how they work and how they make your tasks easier,
increase your production and make your products better.

I. INTRODUCCIO

Seguidament en aquest article, es parlara de 1'aplicacié de les
noves tecnologies en I’agricultura i la ramaderia, amb la
finalitat de augmentar la productivitat, sent més eficients
mitjancant la disminucié del temps i augmentant la precisié
dels processos.

A grans trets, l'agricultura i ramaderia intel-ligent (smart
agriculture/farm) consisteix en 1’aplicaci6 de les noves
tecnologies per facilitar i automatitzar els processos en les
granges i extensions de terreny agricoles. Amb aquesta
implementaci6 es busca augmentar la produccié i disminuir la
quantitat de temps que s’ha de destinar per dur a terme
aquestes tasques i la quantitat de matéria prima utilitzada. Per
tant la finalitat és augmentar la productivitat. Smart
agriculture/farm abasta diferents tipus de tecnologies pels
varis processos i eines utilitzades. Una d’aquestes tecnologies
és la xarxa d’aquestes eines és 1’Internet de les coses.

L'Internet de les coses és l’eina que engloba la xarxa de
comunicacions entre eines i processos. S’entén que és la
interconnexi6 de dos o més sistemes on cada un té una
finalitat propia per buscar-ne una de conjunta i que un sistema
sigui independent de I’altre, per tant cada sistema pot fer la
feina autonoma perd alhora treballar en simbiosi gracies a que
es disposa de 1’accés de la informaci6 dels diferents subjectes.
La interconnexi6 dels sistemes a estudiar sén els relacionats
amb I’agricultura i la ramaderia.

Figural: Concepte, aplicaci6 de agricultura intel-ligent

II. APLICACIO EN L’ AGRICULTURA

Pel queé fa l'agricultura, es pot trobar 'aplicaci6 de I'Internet de
les coses en la maquinaria per dur a terme les feines. Aquesta
maquinaria esta connectada via GPS. Per tal de fer la
connexié es necessita la senyal de 4 satéllits. I per augmentar
la seva precisié pot vincular-se a satél-lits geoestacionaris. Per
poder captar la seva senyal s’utilitza sistemes de GPS
diferencial (DGPS) ja que permeten treballar amb resolucions
més petites. Per exemple, els pagesos de Vic reben la senyal
de l'antena de Girona. Per tant la cobertura dels satél-lits és
més optima per treballar a Girona que a Vic. Un cop
connectada la maquinaria amb els satel-lits, aquests fan el que
tenen programat en les coordenades programades. També s’ha
de configurar la maquina quin mode d'is és l'indicat per dur a
terme la tasca en el camp. Basicament hi han tres modes; fer
una primera passada en el camp amb el tractor manualment,
marcar el patré de la linia de camp que s'ha de fer manualment
o resseguir les vores del camp manualment. Després la
maquina segueix el patré de treball establert. Tot aquest
sistema pot anar connectat a un mobil o a un ordinador al qual
actua com a sistema de control central o simplement com a
receptor de parametres. D'aquesta manera el pagés pot indicar
a la maquina qué ha de fer o també pot treballar en altres
tasques i simultaniament observar des del mobil queé esta fent
la maquina. Hi ha una gran varietat de parametres per
visualitzar, depenent de la maquina que utilitzis si vols
determinar el treball per dur a terme, o si simplement vols
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observar els parametres: mecanics, relacionats amb el camp
(medi), en la feina a fer i de previsio.

Les feines a fer poden estar programades o automatitzades per
tant el pagés no necessariament ha d'implicar-se en el procés.
Per aix0 aquest tipus de maquinaria, sem pot trobar amb
cabina o sense.

A part de suplir feina al pages, també s'augmenta la precisié
de la feina en tots els aspectes, ja que la persona quan treballa,
i més si és durant un llarg interval de temps, acaba perdent
precisié gradualment. En canvi la maquina sempre treballara
amb una precisié optima. A més, a part d'eliminar el factor
fatiga, també augmentem la precisié del treball, ja que 1'ull
huma o I'ds dels comandaments de tripulacié molts cops tenen
un error determinat per I'ull huma i de psicomotricitat. Ja que
un huma sempre té un retard ( temps de resposta ) des de
captar un estimul a efectuar una acci6, més la imprecisié
a I'hora d'accionar els actuadors.

Tipus de maquines en qué esta implementada aquesta
tecnologia: tractors, sembradores, fertilitzadores i
recol-lectores. En el cas de les sembradores, un bon
escampat de llavors és clau per tal que sigui homogeni en
tot el camp. D'aquesta manera s'optimitza la quantitat de
llavors i la plantacié creix més sana i amb l'espai optim. A
part d'anar controlades via ordinador/ mévil, també disposen
d'uns sensors per regular la quantitat de sembra respecte la
zona del camp, el tipus de cultiu, velocitat del vehicle, i
altres espectres, segons el moment i les necessitats de cada
pages. En el cas de les fertilitzadores i recollectores
també estan dotades de sensors per avaluar el terreny i
tipus de tasca, en el primer cas per l'optimitzaci6 del
repartiment d'adob i en el segon per a la optimitzacié de la
recol-lecci6.

A. Funcionament tecnologic

P Wi 80 L4 R e e 3DV G 3 A e EERT LS I NSy
Figura 2: Case IH Autonomus Concept Tractor

Les marques de maquinaria agricola actuals ofereixen un
ventall de possibilitats per tal d’automatitzar els

processos molt elevades. Aquestes van des d’una simple
pantalla per marcar la tracada més eficient i fer un mapa
del sol que es tracta, a gestionar el camp autonomament
amb una programaci6 preestablerta per 1’usuari.
Actualment aquestes maquines ja donen la possibilitat
d’auto direccionalitat.

La marca Case TH ofereix productes per telemetritzar la zona
de conreu. El que es busca és disminuir el consum dels
vehicles tractors mitjancant la seva tecnologia AFS. Es pot
escollir diferents graus de precisi6 depenent de la feina que
s’ha de dur a terme.

Les tecnologies que hi ha sén:

- Egnos (European gesoestationary Navigation Overlay Service
Figura 3: A): La precisi6 d’aquesta tecnologia és de 20 cm, ja que
només utilitza el sistema GPS per posicionar-se.

-Omnistar HP (Figura 3: B): Aquest sistema té una precisié de 10
cm, per0 es necessita una subscripcié per poder utilitzar-ho, per
tant no és gratuit. Utilitza també tecnologia GPS diferencial
(DGPS).

- Rangepoint RTK (Real Time Kinematic. Figura 3: C): Es un
servei GPS diferencial (DGPS) que te una precisi6 de 15 cm. Pot
utilitzar també un servei de posicionament anomenat Glonass. Té
un servei de correcci6 basic a un preu economic.

- Center Point RTX (Figura 3: D): Es un servei de correccié que
pot utilitzar GPS i Glonass, que proporciona posicionament GNSS
(sistema global de navegacié per satéllit) horitzontal de fins a 4
cm.

- RTK + Glonass (Figura 3: E): Es necessiten estacions fixes o
mobils. Es poden enviar les dades de correccié mitjancant radio o
red GSM. Te un senyal de precisi6 de 2,5 cm. Només utilitza
posicionament Glonass, normalment quant contractes aquest
servei, et posen captadors privats.

DIFERENCIACIO ENTRE TECNOLOGIES DE DIRECCIONAMENT AFS
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Les marques d’equipaments tenen busos especialitzats per
poder monitoritzar les maquines i connectar-les amb les
seves eines, tot i aixi, encara no s’ha fet un bus de dades
genéric per connectar maquines d’altres marques. Cada
marca té el seu bus de dades, connector especialitzat.
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Figura 4: Interconnexio entre maquinaria CASE IH

Totes aquestes dades son tractades per un gestor de dades
especialitzat per cada marca. En concret CASE TH ens ofereix
un gestor de dades que permet analitzar dades a temps real i la
creaci6 de zones de conreu virtuals aixi com I’opcié d’escollir
el rendiment del camp i el desgast que pateix el sol.
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Figura 5: Sistema gestor de dades agricoles

III. APLICACIO EN LA RAMADERIA

En la ramaderia I’Internet de les coses es pot aplicar en
el control de I’edifici (granja) i en el control animal. En
quan al control de la granja hi ha un controlador que
emmagatzema les diferents dades proporcionades pels
sensors i actuadors repartits pels diferents espais. Aquestes
dades son gestionades per la unitat de control a partir
d’una configuraci6 establerta pel pages i si algun d’aquests
valors esta fora de les directrius pot ser comunicat al pageés
mitjancant una alarma la qual apareixera a multiples
dispositius ( pc, movil, etc. ). Sin6, aquests valors s’hauran
regulat automaticament. A la vegada amb els dispositius
anteriors el pagés pot controlar i modificar a temps real
I’estat de la granja.

Els parametres a regular sén el control d’habitatge,
d’alimentaci6 i de residus.

A. Control de I'habitatge.

En quant a control d’habitatge, hi han uns sensors a
cada cel'la encarregats de captar la temperatura, humitat
relativa, qualitat de ’aire i il'luminaci6. Depenen de la
cel'la els parametres a regular o limits establerts sén
diferents ja que dins d’una mateixa granja hi han animals
amb edats diferents i amb unes necessitats també diferents,
que vindran determinades pel procés en qué estan
sotmesos. Per regular la temperatura, la unitat de control
gestiona les finestres (sensor+actuador) i la calefaccié/aire
condicionat. Per la humitat relativa hi han aspersors que
simulen un «pluja fina» per refrescar 1’ambient. També hi
ha control de I’aire ja que hi molta tendéncia a que
s’acumulin gasos provinents dels animals i residus, en
concret el dioxid de carboni i meta. Aquests gasos
desplacen 1’oxigen i es van acumulant a les capes altes del
recinte. Per evitar-ho es fa un control de la quantitat
d’oxigen en una determinada altura, i si aquesta quantitat
baixa d’un cert llindar, sobren les finestres o s’utilitza el
sistema de ventilaci6. Per ultim, també és important el
control luminic ja que aquest influeix en D’estat de
I’animal perqué simula si és de dia o de nit. D’aquesta
manera l’animal pot seguir amb els seu cicle de vida
normal, independentment de 1’época de I’any.

B. Control alimentari.

Els control d’alimentacié son independents per cada fase.
Es controla tot el procés, des de que es disposa el menjar
en les sitges, fins a que arriba a la menjadora. També 1’aigua,
amb sistemes de canalitzacié sensoritzats i analisi de
qualitat. Aquesta es pot extreure d’un propi pou. També es
poden fer mescles de menjars i incorporar-hi
medicaments en cas de necessitat. Per aix0 hi ha un
programa informatic que analitza les diferents propietats del
diferents menjars disponibles i elabora la mescla més
optima. Es distribueix el tipus de menjar per 1’animal
depenen del seu index de massa corporal. La quantitat de
menjar que hi ha en les sitges i en els canals de distribuci6
és controlat per varis sensors que informen al pages de si
hi ha una correcte distribuci6 o se n’ha de proveir. A més,
un dels perills, tot i que on és molt habitual, és que es faci
malbé. Per evitar-ho es fa un control periodic de densitat i
propietats d’aquest.

C. Control dels residus.

A les granges s’ha vigilat molt i avancat en el benestar
animal, i no tant en el tractament dels seus residus.
Actualment hi han mecanismes de recollida automatica de
residus, els quals van a parar en una zona on es dipositen,
normalment diposits. s'efectua un control d'aquests en els
diposits mitjancant sensors volumetrics.



D. Control de I'animal.

L’altre aspecte a tenir en compte, a més del control de
la granja, és el del propi animal. Al ser un ésser viu
complex, s’han de tenir en compte varis aspectes
psicologics. Per aix0 s'insereix un xip a 1’animal. Amb
aquest es controla el pes, quantitat de grassa, estat de salut,
si una femella esta en zel o ha avortat, edat ( per controlar
si hi ha un animal que no 1i pertoca estar en el sector
determinat ). Varis parametres que ajudaran al pagés a
establi unes directrius determinades pel control dels
diferents sistemes de la granja.

E. Funcionament tecnologic

Sistema d’alimentacid, sitges, sistemes de ventilacid, sistemes
de tractament de residus, sén molts dels productes que ofereix
ERRA amb una total automatitzacié i amb l'aplicacié de
I'Internet de les coses.

Figura 6: Mecanisme recollida fems

En quant a granges bovines, Lely n’és una empresa puntera.
Ofereix el LELY VECTOR, un sistema d’alimentacié que
dona racions fresques i ben barrejades varies vegades al dia.

Figura 7: Sistema Leyly Vector

L’empresa que actualment ofereix els productes més avangats
és GEA. Ofereix el Mlone, una «granja» amb un nivell
d’automatitzacié molt elevat que es centra en el munyiment,
I’alimentaci6 i el tractament de fems per unes 110 vaques. La
sala de munyir es col-loca en una zona central amb totes les
altres arees funcionals situades al voltant garantint millors
fluxos de treball.

A més, GEA ofereix I’ Auto Rotor, la granja més
automatitzada que hi ha actualment esta pensada per a

1000 vaques, que a part de controlar les tasques d’alimentacio,
munyiment, fems i ventilacid. Ofereix un rendiment molt
optim tenint en compte el transit de les vaques, 1’eficiéncia del
treball, 1’energia optima i 1I’Gs de 1’aigua. A més proporciona
els detalls de la gesti6 de la producci6 i les necessitats
nutricionals necessaries per mantenir el benefici i la
sostenibilitat.
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Figura 8: Exemple de granja bovina automatitzada
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