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Case: Environmental health in Nijmegen
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Sensoren en kwaliteit

4 Prijs en kwaliteit
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Dichtheid van sensoren
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Specs Josene
sensor Intemo

Outside unit WiFi
Base unit for Beta-test outdoor air quality

. Light intensity

. Light reflection

. Light (air) color

. Earth vibration

. Carbon monoxide

. Nitric oxide

. Ozone

. hydrogen

. Carbon dioxide

. Pressure

. Temperature (Unit / environment)

. Humidity

. Noise load dBm / Laeq (per 500Hz linof log.)
. Time / Date

. Location (GPS)

. Communications (WiFi/ USB)

. Memory + Multi Color Display Ring
. Electricity, USB phone adapter

1
2
3
4
5
6
7
8
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Data.smartemission.nl

Smart Emission - Data Platform

Dit is het Smart Emission Data Platform. Deze levert toegang tot de data uit de Smart Emission sensoren via web services (web APIs) en een aantal apps. Deze site en onderliggende
diensten zijn ontwikkeld door Geonovum en draait binnen het Fiware Lab NL. De algemene Smart Emission website vind je op www smartemission.nl

"Het Smart Emission project draait om het in kaart brengen van luchtkwaliteit, geluid, trillingen en meteorologische indicatoren in de stad op een fijnmazig schaalniveau, door inwoners
met zogenoemde burger-sensor-netwerken." (Bron: SE-Website)

Apps

* SmartApp - voor Mobiel/Tablet
» Heron App - voor Desktop
* SOS Viewer (52North) - Timeseries, Charts, Download History

APls

» SOS REST API - JSON/HTML REST API alleen voor laatste waarden

* SOS API - 52North - full SOS API voor alle (historische) waarden - (docs)

* SOS REST API - 52North - 52North SOS REST API voor alle (historische) waarden - (docs)
* WMS API - WMS including WMS-Dimensions for Time

*« WFS API - WFS, e.g. for Download Timeseries

Download Timeseries

Download of refined (validated, calibrated, aggregated) and raw timeseries (history) data is possible in various ways. Apart from the SOS/WMS/WFS APIs above data can be
downloaded via the Viewers.

52North Viewer (SOS)

See the SOS Viewer (52North). When viewing the Chart, click in "I" (Info) button on the right under each component. NB: there is a known bug in the 52North Viewer: the download
button disappears when changing the color of the indicator/component.

Heron Viewer (WFS)

Download as CSV and other formats via WFS using the Heron Viewer:

* Choose the Binoculairs gg icon within the top-toolbar

» A search form window pops up

» Choose Station and Component

» press the "Zoeken" button. Searching may take some time...be patient

» A result table-grid appears. Choose "Download" and choose download format, e.g. CSV, Excel, GML etc
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data.smartemission.nl
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HeronViewer - Smart Emission

4 > | |[2]] + | @ smartemission.nl/heron/ [

Lagen Beheer
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(# [_ ) Basis Kaarten

(=) £5) Sensoren
B [ /RIVM AQ Stations (WMS)
B [ IRIVM AQ LML Stations

[d [_IRIVM AQ Stations (WFS)

B [ IRIVM Zones and Agglomerations (WMS)

4 (V[ Smart Emission - Stations (WMS)
[z 5 Chemische Componenten (Current)
(=) £ Carbon monoxide (CO, ug/m3)
& | IRIVM - Current CO
B8 (| Smart Emission - Current CO
(=) <=3 Carbon dioxide (CO2, ppm)
[ (| Smart Emission - Current CO2
# () Ammonia (NH3, ug/m3) - WMS
® (] Nitrogen Oxide (NO, ugim3) - WMS
(= &5 Nitrogen Dioxide (NO2, ug/m3) - WMS
B [ |RIVM - Current NO2
[ [ | Smart Emission - Current NO2
(= &5 Ozone (03, ug/m3) - WMS
B [ |RIVM - Current O3
[ [ | Smart Emission - Current O3
# (] Particulate Matter (PM10, ug/m3) - WMS
[# (] Sulfur Dioxide (SO2, ug/m3) - WMS
[# (] Chemische Componenten (Historie)
(=) £5) Smart Emission - Meteo
B [ | Current Temperature
B [ Current Air Pressure
B () Current Humidity
(=) &5) Smart Emission - Audio
& (VI Current Audio Level Average
# (] KNMI - Meteorology

Active Layers

Bookmarks

<« Smart Emission - HeronViewer - Gemaakt met Heron - SE-metingen nog niet gekalibreerd!

1: 48000 o » Slider for Time Series Layers
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Date: 2016 4~ 05 4~ 26 |y Time: 11

A‘
I

Smart Emission - Current Audio Level Average
0-35 dB{A)- Stil
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50-65 dB(A) - Drukke woonwijk
85-80 dB(A)- Bij spoor
0-90 dB{A) - Rockband

"2 Smart Emission - Stations
A SmartEm Stations (Aktief)
A SmartEm Stations (Inactief)

EPSG:28992 | X: 183862.440 Y: 422772640 |
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Data without warranty!

Legend

@ Map view

SmartEmission-25 w

noiseavg (GB(A))
station-25

¢ Q9 7 0 x
> First value at 23,06,16 23:00 h (44 ¢B(A)
> Last value at 19.07.16 11:00 h (36 dB(A))
® Data as CSV (Zip Archive)
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Meteo

Temperatuur Luchtdruk Luchtvochtigheid

Lucht
Kooldioxide (CO2) Stikstofdioxide (NO2) Ozon

Geluid
Geluid

De meters tonen de gemiddelde waarde voor de actieve sensoren

Aantal sensoren 15
Geselecteerde sensoren 1
Geselecteerde uur vrijdag 2 december 16:00-16:59




Statistieken op 20 sept 2016

- Historie: start 25 april 2016
- Stations: 46, aktief (laatste 2 uur) 33
- Indicatoren: 12 (meteo 3, geluid 2, gas 7)
« Metingen (ruw):
10GB JSON “harvested” (whale API)
pIm 10 miljoen metingen
plm 70 indicatoren (sensors)
pIm 200 per station/per uur
~ 8000 metingen per/uur
~ 20000 metingen per dag
database opslag plm 15GB, plm 5GB p/maand
- Metingen (geaggregeerd uurbasis)
totaal 888636
database opslag 150MB pilm 15MB p/maand
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DataScience voor kalibratie




Waarop letten?

e (Type)relatie

e Ruis

e Verschillen tussen sensoren
e Verstorende effecten

e Missende waardes

e Sensor karakteristieken
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Relatie tussen weerstand en werkelijk waarde

100
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s.o3resistance
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Wat heeft invioed ?

datetime

p.base.timer

p.co.heater.mode
p.co.heater.value
p.error.base.irg.service.stopped
p.error.booting
p.error.configuration
p.error.memory

p.error.sensor
p.error.wifi.connection
p.no2.heater.mode
p.no2.heater.value
p.power.aux_power.input.active
p.power.charged
p.power.charging
p.power.co2.sensor.on
p.power.co.heater.on
p.power.energy.harvesting.standby
p.power.error
p.power.gauge.ok
p.power.h2s.sensor.on
p.power.harvest.input.active
p.power.mains.input.active
p.power.nh3.sensor.on
p.power.no2.heater.on

elllllll
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p.power.no.battery
p.power.03.heater.on
p.power.pm.sensor.on

p.power.usb.input.active

p.session.up.time
p.total.up.time
p.unit.serial.number
p.unknown.17
p.unknown.18
p.unknown.19
s.accelero.x
s.accelero.y
s.accelero.z
s.barometer
s.co2

s.coresistance
s.humidity

s.latitude
s.light.sensor.blue
s.light.sensor.bottom
s.light.sensor.green
s.light.sensor.red
s.light.sensor.top
s.longitude

s.no2resistance

s.o3resistance
s.rain.backside.left
s.rain.backside.right
s.rain.frontside.left
s.rain.frontside.right
s.rgb.color
s.satinfo.dilution
s.satinfo.fix
s.satinfo.num
s.second.of.day

s.temperature.ambient

s.temperature.unit



Lineaire regressie

Linear Linear No linear relationship

Intercept:

Y waarde waar x=0

Copyright 2014. Laerd Statistics.
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Voorspellen van de werkelijke waarde

Werkelijke waarde RIVM
B
[=]

0 20 40 60
Voorspelde waarde RIVM

QOSOROES

03 =89.1177

+0.03420626 * s.coresistance * log(s.o3resistance)
-0.008836714 * s.light.sensor.bottom

- 0.02934928 * s.coresistance * s.temperature.ambient

- 1.439367 * s.temperature.ambient * log(s.coresistance)
+ 1.26521 * log(s.coresistance) * sqrt(s.coresistance)

- 0.000343098 * s.coresistance * s.no2resistance
+0.02761877 * s.no2resistance * log(s.o3resistance)

- 0.0002260495 * s.barometer * s.coresistance
+0.0699428 * s.humidity

+0.008435412 * s.temperature.unit * sqrt(s.no2resistance)



Lessen tot nu toe

e Goedkope sensoren zijn in te zetten voor kwalitatieve metingen van
voldoende niveau, door gebruik te maken van datascience en
referentiestations van het RIVM.

e De sensoren moeten stabiel zijn in hun metingen, niet gaan “drijven”

e De sensor moet zo goed zijn dat installatie en beheer minimaal is.

e Beheer van sensoren door specialisten (lucht en geluid) van de gemeente.

e Data infrastructuur opzetten is complex. Het gaat over erg veel data.

e Kalibratie is een voortdurend proces.

e Kalibratie hangt van verschillende meetwaarden van verschillend sensoren aan
elkaar.
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