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Introduccion

En este entregable se incluyen los materiales desarrollados para dar soporte a diversas
actividades en el aula en torno al uso de sensores ambientales educativos. Estos son
materiales para el uso del Smart Citizen Kit con diferentes objetivos. La descripcion desde un
punto de vista pedagdgico del proyecto, asi como su relacién con las competencias, saberes
y asignaturas regladas en la ley de educacién vigente en el momento de escritura de este
entregable (Ley Orgéanica 3/2020, de 29 de diciembre, LOMLOE), se encuentran listados en el
entregable PT2-E6, siendo el objetivo del presente entregable consolidar dichos materiales
en un Unico documento.

El objetivo principal de este documento es el de proveer a los usuarios de las diferentes
herramientas de datos descritas en PT2-E3 de manuales de uso, guias y tutoriales necesarios
para su utilizacién. Para facilitar la planificacion del docente, cada uno de los materiales
descritos incluye un tiempo estimado de preparacidn, asi como los requisitos de materiales
o recursos informaticos para su implementacion. Finalmente y, en la medida de lo posible, se
incluyen descripciones detalladas de cada paso a seguir para que el lector pueda seguir los
recursos de manera independiente.

Estos se complementan con documentacion adicional (en inglés) en docs.smartcitizen.me.
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Tutoriales

En esta seccidn se detallan los diferentes tutoriales, de forma secuencial y organizados por
herramienta, que dan soporte a la utilizacion de las diferentes soluciones técnicas
propuestas en PT2-E3 y PT2-E5. Las categorias se listan a continuacién:

- Arduino IDE: materiales en torno a la utilizacién del Arduino IDE con el Smart Citizen
Kit para la interaccion con los datos en tiempo real, o la configuraciéon avanzada del
dispositivo.

- La visualizacién de datos en tiempo real permite la experimentacion directa
con los sensores, ayudando a su explicacion.

- Herramientas Web: materiales entorno a la utilizacion de las herramientas web
(plataforma, dashboard web) que permiten un anadlisis basico de los datos, o su
acceso de forma programatica

- Acceder a través de la herramienta web permite un analisis basico de
cualquier dispositivo de forma rapida y sencilla sin necesidad de tener un kit
en particular.

- Orange Data Mining: materiales de guia para la instalacion y utilizacién de los
modulos de programacién visual desarrollados en el entorno de Orange Data
Mining.

- Acceder a los datos a través de Orange Data Mining permite un andlisis
profundo de datos tomados en algln experimento concreto.

- Processing: materiales de soporte para la creacién de aplicaciones en el entorno de
Processing’ en el contexto de programacion creativa

- Usar Processing permite construir visualizaciones de datos de manera
creativa, por ejemplo a través de animaciones.

! Orange Data Mining es un proyecto abierto que proporciona herramientas de programacién visual. La pagina
oficial se encuentra en https://orangedatamining.com

2 Processing es un proyecto abierto de programacion creativa. La pagina oficial se encuentra en
http://processing.org

Plan de Recuperacion, a0 S, F'"a"_‘f'ad° por
bt 7% GOBIERNO MINISTERIO Transformacion —/ . = 1 by la Unién Europea
S DE ESPANA DE INDUSTRIA, COMERCIO "o ¥

1 YTURISMO W v Resiliencia NextGenerationEU


http://processing.org/
https://orangedatamining.com/

FAB

agec
PT2-E4: Kit de datos m I2a

Arduino IDE

Representacion de datos en tiempo real

Introduccion

En este tutorial se muestra cdmo representar datos en tiempo real de un Smart Citizen Kit
(SCK) para la realizacién de demostraciones, en un nivel basico, del funcionamiento de los
mismos.

Este tutorial se puede encontrar en inglés en la documentacidn oficial®.
Requisitos

e Software: los materiales indicados a continuacidon requieren de la instalacion previa
del Arduino IDE, el cual se puede encontrar en la web del proyecto®. Esta instalacién
es posible en varias plataformas (Windows, Mac y Linux) y tiene una duracién
estimada de 5 minutos.

e Materiales: se necesita un ordenador con puerto USB, un cable USB a USB-micro y
un Smart Citizen Kit.

Tiempo estimado

15 minutos

Descripcion detallada

En esta seccidn, se detallardn los pasos a seguir en este tutorial.

1. En primer lugar, conecta el cable USB-micro al Smart Citizen Kit y al ordenador. En la
Figura 1 se muestra la ubicacion del puerto USB.

3 Documentacion oficial: https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Arduino Serial/
* Web del proyecto Arduino: https://www.arduino.cc/en/software
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Figura 1. Ubicacion del puerto USB micro en el Smart Citizen Kit

En segundo lugar, en el ordenador, abre el software Arduino IDE (Figura 2). Una vez
conectado el SCK al ordenador, en el Arduino IDE, se debe seleccionar el puerto USB
gue debe usar para la comunicacién con el mismo. Para ello, accede a la seleccion de
puertos a través del menu Tools > Port (o Herramientas > Puertos). En el menu
desplegable, se debe escoger aquel marcado como (Arduino Zero (Native USB
Port)) o (Arduino/Genuino Zero (Autodetect Port)). Este menu se muestra
en la Figura 2 y su apariencia puede variar en funcién de la plataforma utilizada®.

sketch_nov23a | Arduino IDE 2.0.2
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Crl+ T
Archive Sketch

sketch_nc Manage Libraries... Ctrl + Mayus + |
1 Serial Monitor Ctrl + Mayus + M
2 )
3 Serial Plotter
;1 Board: "Arduino Uno” 4
6 Port: "COM5" > Serial ports
7 Get Board Info "  COMS5 (Arduino Zero (MNative USB Port))
8 COM3
g WIFi101 / WIFININA Firmware Updater
com4
10 Upload 551 Root Certificates
Programmer >
Figura 2. Seleccion del puerto en Arduino IDE
2. El Serial Plotter (Monitor Serie en castellano) es una herramienta que permite

visualizar datos en tiempo real generados por un dispositivo conectado al puerto USB
del ordenador (también llamado Serial en algunos tutoriales). El acceso al Serial

® Las figuras que muestran el Arduino IDE han sido creadas con la versién Arduino IDE 2.0, en un ordenador con
plataforma Windows. Aunque otras versiones y plataformas pueden variar en la disposicion de los menus y
elementos, la funcionalidad es la misma.
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Plotter se realiza a través del menu Tools > Serial Plotter (o Herramientas -> Serial
Plotter).

Nota:

En el caso de que aparezca el mensaje: Couldn’t open serial plotter (Figura 3), revisa
si: (1) el cable USB esta correctamente conectado, y que es defectuoso, (2) si el SCK
estd encendido (el LED indicador esta encendido), o (3) si el puerto esta
correctamente seleccionado en el Arduino IDE. A continuacién se detallan posibles
soluciones a estos problemas.

@ Couldn't open serial plotter x
In1,Col1 UTF-8 X No board selected 21

Figura 3. Mensaje de error: “Couldn’t open serial plotter”

a. Comprueba que el cable no sea defectuoso simplemente utilizando otro
cable. En ocasiones, es posible que el puerto USB del ordenador también esté
deshabilitado.

b. Si el cable estd conectado pero el dispositivo no aparece listado en el Arduino
IDE (i.e. en el listado de puertos no aparece (Arduino Zero (Native USB
Port)) se puede deber a dos posibles motivos: o bien que hay un problema
con el SCK (puede simplemente estar apagado), o bien puede que no esté
bien instalado el software.

Para encender el dispositivo, pulsa el botén de ON/OFF del SCK (Figura 4).
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Figura 4. Botén ON/OFF

c. Prueba a seleccionar el puerto en el Arduino IDE. En Arduino 2.x se puede
seleccionar directamente el puerto desde un selector en la parte superior
(Figura 5).

sketch_dec7a | Arduine IDE 2.0.3
File Edit Sketch Tools Help

o e Y4 Arduino Zero (Native U... =

skefch_dec7aino  sketch_dec7a.ino

1 void setup() {
'/ put your setup code here, t

void loop() {
'/ put vour main code here, to

B e R O Y - W R L
o

Figura 5. Seleccion del puerto serial en interfaz de Arduino IDE

Si se hace uso de este menu desplegable, es posible que el programa requiera
instalar una placa adicional (se indicara como Smart Citizen) en la parte
inferior del programa. Adicionalmente, en algunas plataformas, por ejemplo
en Windows es posible que se requieran permisos adicionales para la
instalacion (es importante realizar estos pasos con Permisos de
Administrador). Los mensajes del terminal se pueden ver en la Figura 6.
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arduino:openocd@®. 10.0-arduine?
arduino:CMSIS@4.5.6

Processing Arduino SAMD Boargd: -bits ARM Cortex-M0+):1.8 13: Instalando

arduino:am-none-eabi-gec@7/201744

Figura 6. Instalacion de la placa de Smart Citizen Kit

Una vez funcional y abierto el Serial Plotter, aparecerd una ventana similar a la de la
Figura 7.

COMS - i X

&4 value 1 L 11-Z v )2z 1-3 value 2 value z value value > Interpolate =
Bvalue 1 [22022-11-30T16 [ (2022-11-30T16 lue2 [ value 3 lue 4 lue 5 pol & :

435

115200 baud

Figura 7. Serial plotter
Mas informacion sobre el plotter serial en los tutoriales de Arduino:

® https://docs.arduino.cc/software/ide-v2/tutorials/ide-v2-serial-plotter [EN]
® https://arduino.cl/como-usar-el-serial-plotter-en-arduino-ide/ [ES]

3. En la caja donde indica Type Message se pueden enviar mensajes al SCK. Para saber
mas sobre comandos disponibles hay documentacion sobre cémo se usa la linea de
comandos visita la siguiente guia:

® https://docs.smartcitizen.me/Guides/getting started/Using the
Shell/#connectivity-or-configuration-issues

Adicionalmente, existe una serie de webinars sobre la linea de comandos (Shell)
disponibles en youtube:

e https://www.youtube.com/watch?v=ZNStSudpg0A&list=PL33KKs9g8Y1IWsTZ
ZmDc-46yFUuulRZEmi&index=5
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Una vez configurado el Monitor Serial, se pueden introducir comandos para que sea
interpretado por el SCK. Aqui se presentan una serie de comandos para visualizar
diferentes sensores de un SCK genérico. El stream de datos no tendra asociado un
timestamp (fecha y hora), y el valor de interés se suele representar en value2 en el

Serial Plotter. A continuacion se detallan diversos comandos disponibles, sus efectos
y una tabla al final resumen.

Micréfono

Enviando este comando:

monitor noise -notime -noms

Se obtendrd una salida similar a la de la Figura 8. Los datos estan en escala dBA.

@ coms

[=

nerpoee (10 (T

X

Mvalue 1 Mvalue? Fvalue3 Evalued MvalueS [values [ value7?

[l

Figura 8. Ejemplo de datos del micréfono

Luz
Enviando este comando:

monitor light -notime -noms

Se obtendra una salida similar a la de la Figura 9. La unidad de los datos es /uxes. Al
cubrir o acercar el sensor a una fuente de luz se perciben los cambios.
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Mvalue? Mvalue1 Mvalue3 value 4 [ value 6 value 7 Interpolate m %=
200
| ) - — —
| /
| -/
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
100 ,“ 3"
/ |
)
El
S

Figura 9. Ejemplo de datos del sensor de luz

Temperatura

Enviando este comando:

monitor temp -notime -noms

Se obtendra una salida similar a la de la Figura 10. La unidad de los datos es grados
centigrados (2C). Puede tocar el sensor de temperatura y humedad para ver codmo

varian los datos.

B value2 [Jvalue3 value4 pgvalues value 6

interpolate @D x=

28,25 ~
™~ N/ )
28,20 - o/
2813 Vo :
) 7 _ NS
28,10 ’ A s
28,05
28,00
795 | —
17529

27,80
75241 175253 752685 172277

Figura 10. Ejemplo de datos del sensor de temperatura

Humedad relativa

Enviando este comando:

monitor humidity -notime -noms
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Se obtendrd una salida similar a la de la Figura 11. La unidad de los datos es
humedad relativa en porcentaje (%rh). Prueba a tocar el sensor de temperatura y
humedad para ver cdmo varian los datos.

Bvalue2 Evalue3 value 4 value 5 value 6 Interpolate (@D =
38,50
045
3040 S
39,35
38,30
3925
0,20 e — e
3,15
3,10 " N\

39,05

233100 233112 232124 233136 232749

|—‘ pe Message Carriage Return 15200 baud

Figura 11. Ejemplo de datos del sensor de humedad relativa
Presion barométrica

Enviando este comando:

monitor pressure -notime -noms

Se obtendra una salida similar a la de la Figura 12. La unidad de los datos es kPa. Esta
variable no muestra mucha variacion al manipular el sensor.

HEvalue? Evaluel [Evalue3 [Evalued value 6 interpolate @D m -5

91,70

01,65

91,60

91,55 [
| |

91,50

9145

91,40
240726 240798 240810 240822 240835

Figura 12. Ejemplo de datos del sensor de presion
Material Particulado

Enviando este comando:

monitor pm -notime -noms
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Se obtendra una salida similar a la de la Figura 13. La unidad de los datos es ug/m3.

Se puede utilizar un mechero o un borrador de tiza para producir cambios en la
lectura del sensor.

& coms

M@ value 1 @ value2 value3 Evalue4 Evalues

value 6 [ value 7 Interpolate ED =

| | /‘ \

‘\ “ | \ \//

| T

\J
Figura 13. Ejemplo de datos del sensor de particulas
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Tabla resumen de comandos

Sensor Comando

Micréfono monitor noise -notime -noms
Luz monitor light -notime -noms
Temperatura monitor temp -notime -noms
Humedad relativa monitor humidity -notime -noms

Presidn barométrica monitor pressure -notime -noms

VOC Gas monitor VOC -notime -noms
eCO2 Gas monitor eC0O2 -notime -noms
PM 1.0 monitor PM -notime -noms
PM 2.5 monitor PM2.5 -notime -noms
PM 10.0 monitor PM 10 -notime -noms
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Modificar parametros del Smart Citizen Kit

Introduccion

Este tutorial detalla cdmo modificar pardmetros de medida del Smart Citizen Kit.
Requisitos

e Software: los materiales indicados a continuacidon requieren de la instalacion previa
del Arduino IDE, el cual se puede encontrar en la web del proyecto®. Esta instalacién
es posible en varias plataformas (Windows, Mac y Linux) y tiene una duracién
estimada de 5 minutos.

e Materiales: se necesita un ordenador con puerto USB, un cable USB a USB-micro y
un Smart Citizen Kit.

Tiempo estimado

15 minutos

Descripcion detallada

En esta seccidn, se detallaran los pasos a seguir en este tutorial.

1. En primer lugar, conecta el cable USB-micro al Smart Citizen Kit y al ordenador. En la
Figura 1 se muestra la ubicacion del puerto USB.

Figura 1. Ubicacion del puerto USB micro en el Smart Citizen Kit

En segundo lugar, en el ordenador, abre el software Arduino IDE (Figura 2). Una vez
conectado el SCK al ordenador, en el Arduino IDE, se debe seleccionar el puerto USB

® Web del proyecto Arduino: https://www.arduino.cc/en/software
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gue debe usar para la comunicacion con el mismo. Para ello, se accede a la seleccidn
de puertos a través del menu Tools > Port (o Herramientas > Puertos). En el menu
desplegable, se debe escoger aquel marcado como (Arduino Zero (Native USB
Port)) o (Arduino/Genuino Zero (Autodetect Port)). Este menu se muestra
en la Figura 2 y su apariencia puede variar en funcién de la plataforma utilizada’.

sketch_nov23a | Arduino IDE 2.0.2
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+ T
Archive Sketch

sketch_nt

Manage Libraries... Ctrl + Mayas + |
1 Serial Monitor Ctrl + Mayas + M
2 )
3 Serial Plotter
4 . "
5 Board: "Arduino Uno >
6 Port: "COMbS" > Serial ports
7 Get Board Info v COMS5 (Arduino Zero (Native USB Port))
8 COM3
9 WIiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
COomM4
1@ Upload S5 Root Certificates
Programmer >
Figura 2. Seleccion del puerto en Arduino IDE
2. El Serial Plotter (Monitor Serie en castellano) es una herramienta que permite

visualizar datos en tiempo real generados por un dispositivo conectado al puerto USB
del ordenador (también llamado Serial en algunos tutoriales). El acceso al Serial
Plotter se realiza a través del menu Tools > Serial Plotter (o Herramientas -> Serial
Plotter).

Nota:

En el caso de que aparezca el mensaje: Couldn’t open serial plotter (Figura 3), revisa
si: (1) el cable USB esta correctamente conectado, y que es defectuoso, (2) si el SCK
estd encendido (el LED indicador esta encendido), o (3) si el puerto esta
correctamente seleccionado en el Arduino IDE. A continuacién se detallan posibles
soluciones a estos problemas.

7 Las figuras que muestran el Arduino IDE han sido creadas con la versién Arduino IDE 2.0, en un ordenador con
plataforma Windows. Aunque otras versiones y plataformas pueden variar en la disposicion de los menus y
elementos, la funcionalidad es la misma.
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@ Couldn't open serial plotter be

Ln1,Col 1 UTF-8 X No board selected [21

Figura 3. Mensaje de error: “Couldn’t open serial plotter”

a. Comprueba que el cable no sea defectuoso simplemente utilizando otro
cable. En ocasiones, es posible que el puerto USB del ordenador esté
deshabilitado.

b. Si el cable estd conectado pero el dispositivo no aparece listado en el Arduino
IDE (i.e. en el listado de puertos no aparece (Arduino Zero (Native USB
Port)) se puede deber a dos posibles motivos: o bien que hay un problema
con el SCK (puede simplemente estar apagado), o bien puede que no esté
bien instalado el software.

Para encender el dispositivo, pulsa el boton de ON/OFF del SCK (Figura 4).

Figura 4. Botén ON/OFF

c. Prueba a seleccionar el puerto en el Arduino IDE. En Arduino 2.x se puede
seleccionar directamente el puerto desde un selector en la parte superior
(Figura 5).
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k) sketch_dec7a | Arduine IDE 2.0.3
File Edit Sketch Tools Help

4 Arduino Zero (Native U... =

sketch_dec7a.ino  sketch decia.ino

1 wvoid setup() {

2

3

4 r

=

6 oid loop() {

7

Figura 5. Seleccion del puerto serial en interfaz de Arduino IDE

Si se hace uso de este menu desplegable, es posible que el programa requiera
instalar una placa adicional (se indicard como Smart Citizen) en la parte
inferior del programa. Adicionalmente, en algunas plataformas, por ejemplo
en Windows es posible que se requieran permisos adicionales para la
instalacién (es importante realizar estos pasos con Permisos de
Administrador). Los mensajes del terminal se pueden ver en la Figura 6.

i
m

Dutput

arduino:openocdg®. 10.8-arduino?
arduino:CHSISE4.5.6

arduino:CMSIS-Atmel@l.2.0
arduino:arduino0TAG.2.1

arduino:samdgl.s.13

Instalando arduino:arm-none-eabi-gcc@7-2017q4

Processing Arduino SAMD Boards (32-bits ARM Cortex-M0+):1.8.13: Instalando
arduino:am-none-eabi-gee@7/2017 ¢4

Figura 6. Instalacion de la placa de Smart Citizen Kit

3. Una vez configurado el Monitor Serial, se pueden introducir comandos para que sea
interpretado por el SCK (en Herramientas > Monitor serial). En esta interfaz se
pueden cambiar parametros de lectura y configuracién del dispositivo. Por ejemplo,
para establecer unas cambiar el intervalo de lectura y publicacion a 5s, hay que
escribir este comando en la linea de comandos y pulsar ENTER:

config -pubint 5 -readint 5

Se deberia recibir por la consola un mensaje similar al siguiente:

-- New config --

Mode: network

Publish interval (s): 5

Reading interval (s): 5

Wifi credentials: [configuracidn del wifi]
Token: [token]
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Mac address: [direccidén MAC del dispositivo]

Nota:

Esta configuracion (5 segundos de publicacion y lectura) tiene un consumo muy
alto de energia, y reduce notablemente la duracién de la bateria. Es Util si se va a
dar una demostracion o una sesion didactica pero, en caso de utilizar el Smart
Citizen Unicamente alimentado a bateria por periodos largos de tiempo, es
recomendable configurarlo a un intervalo superior. Para restaurar el valor por
defecto de actualizacidn, escribe el siguiente comando:

config -pubint 180 -readint 60

Se deberia recibir por la consola un mensaje similar al siguiente:

-- New config --

Mode: network

Publish interval (s): 180
Reading interval (s): 60

Finalmente, si quieres conocer mas sobre comandos disponibles, puedes revisarlos
en la documentacion en la siguiente guia:

® https://docs.smartcitizen.me/Guides/getting started/Using the
Shell/#connectivity-or-configuration-issues

Adicionalmente, existe una serie de webinars sobre la linea de comandos (Shell)
disponibles en youtube:

e https://www.youtube.com/watch?v=ZNStSudpg0A&list=PL33KKs9g8Y1IWsTZ
ZmDc-46yFuulRZEmi&index=5
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Herramientas web

Acceso a los datos a través de la plataforma web

Introduccion

Este tutorial permite revisar los datos de un Smart Citizen Kit cualquiera, propio o de otro
usuario, para consultar los datos que éste tiene. Para ello se utilizard la pagina
smartcitizen.me/kits/

Es util para revisar los datos subidos a la plataforma en cualquier momento o si se hace una
demostracion en casi-tiempo real.

Requisitos

e Software: Un navegador web.
e Materiales: Un ordenador con conexién a internet.

Tiempo estimado
5 minutos

Descripcion detallada

1. En un navegador, accede a smartcitizen.me/kits (Figura 1). Si quieres, filtra entre los
kits para encontrar el que prefieras. El buscador tiene opciones por nombre y
también se puede ampliar el mapa.

@ o © o

[ = F Greenland
= Filters ‘ |+

# Tags —

;;;;;;;;;

Figura 1. Ventana principal del mapa

Una vez seleccionado el SCK, se pueden ver los datos en la seccidn inferior como se
indica en la Figura 2.
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Figura 2. Un kit seleccionado en el mapa y sus datos en la parte inferior.

Los datos mostrados son aquellos que se han recibido mds recientemente en la
plataforma y se actualizan cada vez que el servidor recibe nuevos datos del
dispositivo. Por defecto los datos se envian cada 5 minutos y se leen cada minuto.

En la parte inferior de la pagina se pueden ver unas graficas de los datos (Figura 3).

5446 2 543 % ;197 = 256.7 1 2955 % al4'e a14'¢”
Light Noise Level Air Temperature

210" ATI25°F

Relative Humidity Barometric Pressure PM2.5 PM 10 PM1 eC02

446 -

5 LIGHT -

BH1730FVC - Light N 0

Lux is a measure of how much light is 1107 am i 2610 My 2023
spread over a given area. A full moon clear

night is around 1 lux, inside an office
building you usually have 400 lux and a
bright day can be more than 20000
lux. Moreinfo

Compare with

NONE v

Figura 3. Grdficos de un kit en la plataforma web.
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Acceso a los datos a través del dashboard

Introduccion

Este tutorial detalla cbmo acceder a los datos de un Smart Citizen Kit cualquiera, propio o de
otro usuario a través de un dashboard. Para ello usaremos
https://dashboard.smartcitizen.me.

Es util para revisar los datos subidos a la plataforma en cualquier momento o si se hace una
demostracién en casi-tiempo real.

Requisitos

e Software: Un navegador web.
e Materiales: Un ordenador con conexidn a internet.

Tiempo estimado
5 minutos
Descripcion detallada

1. Accede a dashboard.smartcitizen.me. Si quieres, puedes filtrar entre los kits en la
parte superior (Figura 1).

) «
SMART CITIZEN DASHBOARD /

221 Kits connected from a total of 3682 (6 %) R Toa

PlatformTest Lagacy 5531 GTKHome Canopy Studio RRC 5CK-2 - Records
by viktorsmari2 by gtkim?7 by scottgruber by rresmartcitizen
City City City City
Barcelona Anyang-si Los Angeles Rockhampton City
Tag(s) Tag(s) Tagts)
" Y (itchen) Ic N
(Researen) (insiae’) (Residential ) (kitchen ) (inside’) (Residentir) Rocknamptongegion )

Last Update: 23/11/2022, 13:37:30 Last Update: 23/11/2022, 13:37:23 Last Update: 23/11/2022, 13:37:17 Last Update: 23/11/2022, 13:37:12

Pixida_004 UCD935A PuntuSmartSensor Titan2
by abdelrahimb by anmolter by puntunet by titan

Figura 1. Pdgina principal del dashboard

Se puede utilizar el usuario, el nombre del kit, la ciudad o cualquier otro dato para
encontrar el kit deseado.
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Para seleccionar el dispositivo, haz click en el nombre del mismo. Esto abrira la
pantalla de visualizacién de datos (Figura 2) donde se pueden visualizar gréficas
temporales de todos los sensores de un dispositivo. Se puede ampliar la serie

temporal:
@
by &_paiets
Smart Citizen Kit 2.1 with Urban Sensor Board para probar cosas de educacion
(MORE INFO ON THIS KIT
TEMPERATURE 27°C HUMIDITY 50%

(SHT31 (SHT31

O value:

Time: O value: Time:

Figura 2. Visualizacion de datos en el dashboard

En el caso de que desees ver Unicamente los valores de los datos recibidos, y no las
graficas, haz click en , €l icono de configuracién en la parte superior derecha

como se ve en la Figura 3.

R |

de educacion

GET THIS DATA (MORE INFO ON THIS K[T)

Figura 3. Icono de configuracion

Se abrird una barra lateral en azul (Figura 4). Pulsa el botdn de mostrar graficas
(SHOW GRAPHS) para desactivarlas.
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by AL

Urban Sensor Board para probar cosas de edu

26°C HUMIDITY
(SHT31)

ity (%)

FAB

¥ jaac

BCN

Dashboard settings

Bl AUTO UPDATE

SHOW GRAPHS

November 2022

Interval

REFRESH
(minutes) “ -

Figura 4. Barra lateral de configuracion.

En este caso, se indican Unicamente los ultimos datos recibidos (Figura 5). Hay que
pulsar de nuevo el icono *§ para cerrar el menu de la derecha.

.
by d_prieto
Smart Citizen Kit 2.1 with Urban Sensor Board para probar cosas de educacion
—
MORE INFO ON THIS KIT
TEMPERATURE HUMIDITY PM25
(SHT31) (SHT31) (PMS5003)
27°C 49% Oug/m3
PM10 PM1.0 BAROMETRIC PRESSURE
(PMS5003) (PMS5003) (MPL3115A2)
Tug/m3 Qug/m3 101kPa
{ NOISE ] { BATTERY SCK l { LIGHT

Figura 5. Dashboard sin grdficas.

Nota: Se puede usar el menu lateral también para filtrar los valores o fechas que

sean mas interesantes.
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Orange Data Mining

Configuracion de Orange Data Mining

Este tutorial muestra cdmo configurar Orange Data Mining para descargar, consultar y
analizar datos de la plataforma de Smart Citizen.

Introduccion

Para utilizar Orange Data Mining con datos de la plataforma de Smart Citizen, es necesario
configurar previamente el programa. En concreto, se deben instalar una serie de extensiones
(Add-ons) que se utilizaran en los siguientes tutoriales.

Este tutorial se puede encontrar en inglés en la documentacidn oficial®.
Requisitos

- Software: Orange Data Mining instalado. Se puede encontrar en la web del
proyecto’. Esta instalacién es posible en varias plataformas y tiene una duracidn
estimada de 20 minutos.

- Materiales: Un ordenador y conexidn a internet.

Tiempo estimado

15 minutos

Descripcion detallada

1. Abre Orange Data Mining. En los menus superiores selecciona Options -> Add-ons.
Se desplegard una ventana como la Figura 1 (la apariencia puede variar en funcion de
la plataforma utilizada™):

& Documentacién oficial:
https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Configure%200range%20Data%20Analysis

® Web del proyecto Orange Data Mining: https://orangedatamining.com/

10 | as figuras se han realizado a través de la versidn 3.34 de Windows pero otras versiones tendran un mismo
funcionamiento.
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@ [nstaller - Orange ? -
|Filter... ;_Add more. ..
Mame Version Action &
(m] Orange3 3.33.0 = 3.34.0
] Aszociate 119
] Bioinformatics 460
] Educational 0.6.0
] Explain 0.6.1
] Geo 032
O Image Analytics 09.0
] Metwork 1.7.0
O Prototypes 0.18.0
O Single Cell 1.5.0
O Spectroscopy 0.6.6 W

Cancel

Figura 1. Menu de Add-ons (extensiones) de Orange Data Mining

Selecciona Add more... en la parte superior izquierda (Figura 1) y escribe
exactamente mecoda-orange en la ventana emergente. Haz click en Add como se
indica en la Figura 2.
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1al o
061
0.3.2
ialytics 0.9.0
- @ Add add-on by name - Orange ? X
Il
opy Mame: |meu:-:u:|a-curange|

3 |

nent-hased data mining software. Itindudes a range of data visualization, exploration,
modeling technigues. It can be used through a nice and intuitive user interface or, for me
15 @ module for the Python programming language.

ersion of Orange (for Python 3). The deprecated version of Qrange 2.7 (for Python 2.7)
and sources).

Figura 2. Menu de busqueda de add-ons
Tras esto, veras que en la lista aparece Mecoda Orange al final.

Selecciona Mecoda Orange, Geo y Timeseries y haz click en Ok para instalarlas. Si se
cierra la pdgina sin dar a Ok, no se instalard nada. En la Figura 3 se muestran las
extensiones a instalar.
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& Installe

|F|I79r... Add more...
MName Version Action
Orange3 3.341

Mecoda Orange 1.8.1

[] Associate 1.1.9

[] Bicinformatics 46.0

[J  Educational 0.6.0

[] Explain 0.6.1

Geo 032

[]  Image Analytics 0.9.0

[0 Network 1.7.0

[] Prototypes 0.18.0

[ ] Single Cell 150

[] Spectroscopy 0.6.8

O Text 1.120

[] Textable 2.1.11

Timeseries 051  Install

[l Survival Analysis 0.5.0

[ ] World Happiness 0.1.9

Orange3 Geo

Orange add-on for dealing with geography and geo-location. It provides widgets for visualizing maps and regions, and encoding
and decoding geographical data. all widgets can be combined with other widgets from the Orange data mining framework. See
documentation.

Features
Visualize data on maps

* show data points on a map
* color areas in proportion to the data

0K Cancel

Figura 3. Extensiones para trabajar con Smart Citizen seleccionadas
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Nota: El proceso de instalacién se iniciara en este momento, y aparecera una
ventana de instalacion que muestra el progreso del proceso. Este proceso puede
durar entre 5 y 10 minutos, por lo que es importante realizar esta accidn
previamente la sesiéon de trabajo con el alumnado. Tras la instalacidon, Orange
deberd reiniciarse antes de continuar.

Tras el reinicio se puede revisar que esta todo instalado observando los menus de la
izquierda donde se pueden ver las nuevas incorporaciones: MECODA, Timeseries y
Geo. La columna izquierda deberia ser similar a la mostrada en la Figura 4.

@ Untitled - Orange
File Edit View Widget Options Help

™ Data
N D=

CSV File

Fila Import Datasets SQL Table
|—
- / Blla
Data Table Paint Data Data Info Rank
T/ vl
K :
G -ull
Edit Domain Color Feature Save Data
Statistics

Transform
& | Visualize
‘2% | Model
Evaluate
Unsupervised
MECODA

- Time Series

Geo

Figura 4. Extensiones instaladas en panel lateral.
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Acceso a datos de Smart Citizen a través de Orange

Introduccion

Este tutorial sirve como introducciéon a la forma de trabajar con Orange Data Mining. Se
muestra como se pueden descargar los datos de la plataforma de Smart Citizen. Entender
como hacer este tutorial puede posteriormente usarse para trabajar conceptos mads
avanzados como derivadas y tendencias en apartados posteriores.

Se parte de unos datos de ejemplo, pero estda pensado este tutorial para que sean
sustituibles para cualquier medicion.

Este tutorial se puede encontrar en inglés en la documentacion oficial*:
Requisitos

- Software: Orange Data Mining instalado. Se puede encontrar en la web del
proyecto®. Esta instalacidn es posible en varias plataformas y tiene una duracién
estimada de 20 minutos.

- Materiales: Un ordenador y conexion a internet.

Tiempo estimado

15 minutos

Descripcion detallada

1. Abre Orange Data Mining abierto, desde el menu de la izquierda, selecciona el
widget Smart Citizen Search. Creara un nodo como el de la Figura 1 en la parte

central de Orange Data Mining:

Smart Citizen Search

Figura 1. Widget de Smart Citizen Search en el lienzo

Al hacer click en el widget se abre una ventana como la de la Figura 2 con varias
opciones disponibles.

1 Documentacion oficial: https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Simple%200range%20Workflow/
12 \Web del proyecto Orange Data Mining: https://orangedatamining.com/
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@ Smart Citizen Search - Orange — O Pt
Info

Mo data fetched yet.

Search filters
City: |

Tags (comma separated):

User name:

kit ID: ™

Or directly find device

Device ID;

Search devices

Figura 2. Opciones del widget de Smart Citizen Search

Aqui, busca el kit que quieras o usa los campos de la parte superior para buscar por
otros parametros, por ejemplo, usando el nombre de usuario. Puedes buscarlo con el
mapa visitando https://smartcitizen.me/kits/ en un navegador web y entonces,
buscar el kit en el mapa y seleccionarlo. (Figura 3)
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@ £ Map COMMIMITY

GET YOUR KT (1]

I-CHANGE SAN TEQODORD
0K 21 KoL 00
@ Cosca, Ry
—p
: 3
" [5] 4 »
B ctueguoima EHMANEE SAH TEDBGED = ¥ o - )
184 = .646% 44 >70.9 2993 .23 «28 212 »1938
Figura 3. Seleccion de un Kit en la plataforma
Al seleccionarlo la URL cambiara a otra, por ejemplo:

https://smartcitizen.me/kits/15618.

En caso de no tener un kit, se puede usar un kit de ejemplo, usando en Device ID el
numero 15618. Tras esto, pulsa Search Devices.

Una vez encontrado el kit, pasamos a descargar los datos del mismo. Para ello, usa
otro widget: Smart Citizen Data (Figura 4).

@

Smart Citizen Search Smart Citizen Data
Figura 4. Widgets de Smart Citizen Search junto al de Smart Citizen Data.

Ahora, prueba a conectar los nodos. Esto permite que los datos de uno pasen al otro
(Figura 5).
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Devices
SC
Smart Citizen Search Smart Citizen Data

Figura 5. Unidn de widgets.

Ahora, haz click sobre el widget Smart Citizen Data. En el caso de los datos de
ejemplo deberia mostrar algo similar a la Figura 6.

@ SmartC.. — O X

Info

Device: 15618
Name: I-CHANGE SAN TEODORO

City: Genoa (IT)

By: ichangedima

Get data at a spedific frequency

Rollup: | 10 |

Rollup units: ‘m e |

Filter by date YYYY-MM-DD)

Initial Date: | |

End Date: | |

Resample data

Get data

?

Figura 6. Panel de configuracion de Smart Citizen Data
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En el panel de informacion superior se ve la informacion del kit que hemos
seleccionado. Si no aparece informacidn, es posible que haya un problema en la
configuracién del widget Smart Citizen Search.

Si aparece informacidn en la parte superior, es el momento de seleccionar qué datos
qgueremos descargar. En este ejemplo, usaremos una frecuencia de datos cada 10
minutos por un periodo de un mes: desde el 1 de octubre de 2022 hasta el ultimo dia
de ese mes.

Para establecer la frecuencia de los datos, indica en “Rollup:” 10 y en “Rollup units:”
en m (m para minutos, s para sequndos, ms para milisegundos, h para horas, d para
dias).

Después, hay que indicar el periodo de fechas en caso de buscar una fecha en
particular. Los datos con el ejemplo se pueden ver en la Figura 7.

Get data at a specific frequency

Rollup: 10

Rollup units: |m 4

Rollup needs to be an integer

Filter by date (YYY-MM-DD)

Initial Date: |2022-10-01

End Date: 2022-11-01

| Resample data

Figura 7. Panel de configuracion de Smart Citizen Data

La opcién de Resample data hard un promedio en caso de que haya datos
incompletos. En este caso no usaremos esta opcion. Por Ultimo, selecciona Get data
para obtener los datos. Tras unos segundos, en la parte inferior aparecerd un
mensaje como: Device XXXXX data downloaded! donde XXXXX es el numero del kit
que se hainsertado (en el caso del ejemplo, 15618).

2. A continuacidon mostraremos los datos en formato tabular. Selecciona el widget Data
table en el panel lateral izquierdo, en el apartado Data como se ve en la Figura 8.

Financiado por
la Unién Europea
NextGenerationEU

1 Y TURISMO * y Resiliencia

Plan de Recuperacion, Qo \ N0
bt &l GOBIERNO MINISTERIO Transformacion — . =
S DE ESPANA DE INDUSTRIA, COMERCIO



FAB

aN.C
PT2-E4: Kit de datos cn ] ’ I a

BCN

[—
Data
h ::h‘. h
=& S,
File L Datasets  SQL Table
Import
i) =
= 4
Data Table Paint Data Data Info Rank
T/ B
K .
g -ull
Edit Domain Color T Save Data

Statistics

Figura 8. Panel Data

Haz click en Data Table, y aparecera en el lienzo tal y como se muestra en la Figura 9.

Devices
@ Data Table

Smart Citizen Search Smart Citizen Data

Figura 9. Lienzo con los tres widgets.

Conecta este widget con el de Smart Citizen Data como se hizo anteriormente entre
los otros dos widgets (Figura 10).
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—
=D

Q’lb

c:/'
Devices E?&{&
(sc I . Data Table

[

Smart Citizen Search Smart Citizen Data

Figura 10. Conexidn de los 3 widgets

Después de conectar el widget, haz click en el mismo y apareceran los datos descargados en
la tabla®. Al abrir el widget debe aparecer una ventana con los datos similar a la de la Figura
11.

[T Data Table - Orange — O X
o TIME ADC_48_0 ADC_48_1 ADC_48_z ~
910 instances o 52 2022-10-02 U3:00:21+0U200 0.250625 0.251656 0.40
22 features (28.2 % missing data)
No target variable. 53 2022-10-02 04:00:00+0200 ? 7
No meta attributes. 54 2022-10-02 04:00:21+0200 0.250219 0.251156 0.40
Variables 55 2022-10-02 05:00:00+0200 ? ?
Show variable labels (if present) 56 2022-10-02 05:00:20+0200 0.249375 0.249781 0.40
[] visualize numeric values 57 2022-10-02 06:00:00+0200 ? ?
Calor by instance dasses 58 2022-10-02 06:00:20+0200 0.250125 0.248969 0.40
59 2022-10-02 07:00:00+0200 7 ?
Selection
60 2022-10-02 07:00:20+0200 0.249781 0.249844 0.40
Select full rows
61 2022-10-02 08:00:00+0200 ? ?
62 2022-10-02 08:00:20+0200 0.249687 0.249875 0.40
63 2022-10-02 09:00:00+0200 ? ?
649 2022-10-02 09:00:20+0200 0.250094 0.250125 0.40
65 2022-10-02 10:00:00+0200 7 7
66 2022-10-02 10:00:20+0200 0.246312 0.247156 0.40
67 2022-10-02 11:00:00+0200 7 7
68 2022-10-02 11:00:20+0200 0.245906 0.246156 0.40
69 2022-10-02 12:00:00+0200 ? ?
70 2022-10-02 12:00:20+0200 0.245375 0.2455 0.40
71 2022-10-02 13:00:00+0200 ? ?
(PSR ToE ) QT 72 2022-10-02 13:00:20+0200 0.245906 0.245937 040 ,
Send Automatically < >

?2 B | Jo0 B otojei0

Figura 11. Datos descargados mostrados como tabla.

13 para obtener mas ayuda de como funcionan las tablas de datos, visita esta seccion de la documentacién de
Orange:
https://orange3.readthedocs.io/projects/orange-visual-programming/en/latest/widgets/data/datatable.htm
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3. Para representar los datos en una grafica temporal, es necesario primero convertirlos

a serie temporal (Timeseries). Para ello, en el menu lateral, en el apartado Time
Series (add-on instalado previamente en Orange) seccionales el widget con el
nombre As Timeseries. Su localizacion se puede ver en la Figura 12.

>
wl il

Yahoo As
Finance Timeseries

P in IlFLFL“ @

Line Chart  Periodogram Correlogram  Spiralogram

r\/-;//«*ﬂﬂn

Granger ARIMA, Model
Causality Model VAR Model Evaluation

o A~ ot

Seasonal
Adjustment

Moving

Interpolate Transform

Time Slice Aggregate Difference

Figura 12. Menu de Time Series
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Aiade al lienzo y conéctalo al resto de widgets: puedes conectarlo al de la tabla de
datos o al Smart Citizen Data como en la figura 13. Un mismo widget puede tener
varias salidas.

: o
Devices @ readings — Data l-’/f’ [~y
<
Smart Citizen Search Smart Citizen Data As Timeseries

Figura 13. Conexidn de widgets

Por ultimo, anade Line chart, el cual se encuentra en el menu Time Series de la figura
12. Conéctalo al widget As Timeseries, y marca las propiedades como se indican en la

Figura 14.
Devioes C ) readings — Data '/f'l'ﬁ‘j.\‘]
SC | U B |
oo/
Smart Citizen Search Smart Citizen Data As Timeseries P
[ |>0of \.I
\\k__,,/
_ Line Chart
@ Edit Links - Orange ? 4

(} M M Time series
E j D Forecast M

As Timeseries Line Chart

Clear All Cancel

Figura 14. Configuracion del widget de Line Chart

A continuacion, haz click en el widget de Line Chart (Figura 15).
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|## Line Chart - Orange — O *

[ Add plot

Type: | line ~ x o8 = SHT31 - Tempergture

[T] Logarithmic axis

|fiter.. ~
[ Apc_480

[0 ADC_48_1

M ADC_482 24
[ ADC 483
0 ADC_49.0
00 ADC_49_1 22
0 Abc_49.2 > u

@aocas
m SR u

16

26

14 I I ! I I
2022 Oct 04 2022 Oct 11 2022 Oct 18 2022 Oct 25 2022 Nov 0

? | H910|-1-
Figura 15. Interior de Line Chart

Por defecto, este nodo mostrard una de las columnas. En estas graficas, podemos ver
los cambios intradiarios, las variaciones semanales, y comenzar a analizar los datos
capturados. Se pueden anadir mas visualizaciones para comparar las lecturas de un
sensor con otro. Por ejemplo, es posible comparar temperatura y humedad como se
indica en la Figura 16.
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|=# Lime Chart - Orange - [ | ot
| add plat

28
Type:  line b b I = SHT21 - Tempefature

26
[[] Logarithmic axis

24
Filter... A
I 22
[ apc480
ADC_48.1 0 i
@ apc_482 18
@ apc483 %
ADC_49.0 e

1 L 1 1 1
B ADC_ 491 2022 Oct 04 2022 Oct 11 2022 Oct 18 2022 Oct 25 20122 Nov O
M ADC 492 vi>
HA | ®
Tyve:: | M o0 31 - Humidity
[ Logarithmic axis
Filter... - | 80
0 o2 20
B PMS5003 - PM10
B PMS5003 - PM10 60
B PMS5003 - PM2.5
B SHT31 - Humidity 50 1
B 5HT31 - Temperature L ! . i .
P 2022 Ot 04 2022 Oct 11 2022 Oct 18 2022 Oct 25 2022 Nov 0
b

7 | H910]-1-
Figura 16. Comparacion de temperatura y humedad.

Por ultimo, es posible descargar datos de mas de un dispositivo simultaneamente.
Para ello, descarga los datos por separado (cada uno en su nodo de descarga,
siguiendo los pasos anteriores). Después, puedes usar varias técnicas, por ejemplo, el
widget Merge Data que se encuentra en el menu lateral, en el apartado Transform
(Figura 17). Es importante tener en cuenta que los datos duplicados seran
renombrados (anadiendo (1) al final de cada columna).

selected Data =+
@ Devices — Data, D Devices @ Data Table

pat?
p cadine® -

%
Smart Citizen Search Data Table (2) Smart Citizen Data %& ; ;
=) a a
%
Data Time series
) N—
. el (5) ©
+‘ﬁ0
(g,)"' Merge Data Form Timeseries Line Chart
aﬁ‘

<«

Devices
®

Smart Citizen Search (1) Smart Citizen Data (1)

Figura 17. Comparacion de temperatura y humedad.
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Representacion de datos geolocalizados con Orange

Introduccion

Este tutorial sirve como introduccion a la forma de trabajar de Orange Data Mining con
datos geolocalizados. presentando cémo se pueden recoger los datos de la plataforma de
Smart Citizen.

Se parte de unos datos de ejemplo, pero estda pensado este tutorial para que sean
sustituibles para cualquier medicion.

Este tutorial se puede encontrar en inglés en la documentacién oficial™:
Requisitos

- Software: Orange Data Mining instalado. Se puede encontrar en la web del
proyecto®. Esta instalacidn es posible en varias plataformas y tiene una duracién
estimada de 20 minutos.

- Materiales: Un ordenador y conexion a internet.

Tiempo estimado
15 minutos

Descripcion detallada

1. Abre Orange Data Mining abierto, desde el menu de la izquierda, selecciona el
widget Smart Citizen Search. Creard un nodo como el de la Figura 1 en la parte

central de Orange Data Mining:

Smart Citizen Search

Figura 1. Widget de Smart Citizen Search en el lienzo

Al hacer click en el widget se abre una ventana como la de la Figura 2 con varias
opciones disponibles.

* Documentacion oficial: https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Orange and geolocated data/
1> Web del proyecto Orange Data Mining: https://orangedatamining.com/
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Info

Device 15618 gathered

Search filters

City:
Tags (comma separated):

User name:

Kit 1D: 32:5CK 2.1 GPS -

Figura 2. Opciones del widget de Smart Citizen Search

Aqui, busca el kit que quieras o usa los campos de la parte superior para buscar por
otros pardmetros, por ejemplo, usando el nombre de usuario. Puedes buscar un kit
con GPS en el apartado de Kit ID como se muestra en la Figura 2.

Al buscar por Kit ID, obtendras una tabla de resultados con ese ID. Puedes utilizar una
Data Table y seleccionar en la misma para enviar una seleccidn al nodo Smart Citizen
Data. El diagrama completo se muestra en la Figura 3, y la seleccién en la tabla (Data
Table en la Figura 3) se muestra en la Figura 4.

celected Data =

readings -+ Data
@ Devices — Data D Devices O
SC

Smart Citizen Search Data Table Smart Citizen Data ", Data Table (1)
))S:r‘,
{3.9‘.6
1
Geo Map
Figura 3. Flujo para datos geolocalizados
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‘GOBIERNO
DE ESPANA

Asegurate de marcar la linea que quieras, en este caso usaremos

Info
58 instances (no missing data)

15 features

No target variable.

1 meta atwribute
Variables

v Showvariable labels (f present)

Visualize numeric values.

. Color by instance dlasses
Selection

 Select full rows.

Restore Original Order
v

EENEEEERE)

3 ABAC
2 BIC sensor2.4
4 Ba7E
49 499
50 7FE
47 7760
53 A15F

52 8114
34 AGC_ MOBILE _
56 AGC_ MOBILE _
55 CitiObsteverA...
58 DAVIGTESTIN.
57 Fa5F

54 senzonzduchu

description
Smart Ciizen
Smart Ciizen

Smart Ciizen
Smart Ciizen
Smart Ciizen
Smart Ciizen
Smart Ciizen
Smart Ciizen
Smart Citizen

added at
2021.07-15 08:
2021.07-15 08:
2021.07-15 08:
2021.07-15 08:
2021.07-15 09
2021.07-15 09
2021-07-15 09,
2021-07-15 09
2021:07-15 09,
2021.07-15 10
2021071510
2021.07-15 10
221.07-1507:
2021.07-15 10:
2021072112
2021.07.2117:
2021.07.2117:
2021.07.2207:
2021.07-2207:
2021.07-2207:
2021.07-2208:
2021.07.22 10
2021.07-2210:
2021.07-21 1%
2021.07-21 1
2021.07-2208:
2021.07-2210:

2021072213,
202107:22 1.

221072213
2021.07:2215:
202107:2214
2021.07.2211
2021.07.2213
2021.05.06 11
221.07-2215:
2021.07.22 1
222041007
2021.07-15 08:
2021.07-15 03:

| 2021-07-22 14:
2022.04.1907:
20221006 07:
2022.09.17 06:
20230124 16:
202211-1615:
2021072213
2023032713

updated at
2022041911
202204191
2022041911
202204191
202204191
202204191
2022041911
20220419 11:.
20220419 11
2022041911
20220819 11
20220419 11
202204191
202204191
202204191
2022041911
202204191
20220419 1
202204191
202204191
2022041911
20220419 11
20220419 11
20220419 11
2022041911
2022041911
202204191
2022041911
20220419 11:.s
202204191
202204191
2022041911
2022041911
2022041911
2021122008
20220419 11
2022041911
20220449 11
2022050217
20220630 13
12022:04-1911;
20220701 06:
2022100607
2022100412
2023012418
2023020915:
2023030907
2023032913

last reading st

200
200
200
200
2001
2001
2021
2021
2021
2001

202107

201
201
201
201
200
200
200
200
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2021
2021

- 2021

200
2001
2001
201
2021
201
201
2022
2022
2022
2022
2022

2022

o7
10.
1

n

12
03
0.
o4
o4
05

o7

15 08:39:39
15 oB:ds:21
15 08:49:45
15 08:57:41
15 09:1432
15 09:28:21
15 09:46:54
15 09:49:31
15.09:53:19
1510:1503

15.10:15:39

151024:31
15 12:43:30
16.02:50:33
21 1436:00
21 17:52:80
21 17:58:09
22 07:43:04
22 07:49:30
22 07:55:35
22 08:02:19
22 1037:10
22 10:48:44
22 10:56:06
22 1056110
22 10:56:47
22 10:58:27
22131833
22132818
22 13:4024
2215:05:19
2920:43:43
02 23:26:54
03102352
20093128
17 12:53.47
07 21:16:52
19.07:28:16
20 20:43:31
17 05:35:46

01 06:15:46

2022.10.06 12:24:59

2022.1013 02559:50

2023.01-24 17:18:45
2023.02.0915:21:08
2003.03.09 14:40:54
2003.06-05 09:20:17

ownerid  swner username _ user tags

7761 Baturch

7837 eguiwan kenobi
7761 Battirch
7761 Battirch
7761 Battrch

8626 Michael Latan

[Makingsense.

o
[Research, ex.
[Barcelona, &

n

system tags
[offine’ ‘outd
[offine, ‘outd
[offine, ‘outa.
[offine’ ‘outa.
[offine’ ‘outo.
[offine, ‘outa.
[offine, ‘out
[offine’, ‘outd.
[offine’, ‘outd.
[offine’, ‘outd.
[offine, ‘outd
[offine, ‘outd.
[offine, ‘outd
[offie, ‘outd
[offine’, ‘outd
[offine’, ‘outd
foffine’, ‘outd.
foffine’, ‘outd.
[offine’ ‘out.
[offine’, ‘out.
[offine’ ‘outd.

[offine’ ‘outd.
Toffine’, ‘outd.
Toffine’ ‘outd.
[offine’ ‘outd.
[offine, ‘outd.
[offine, ‘outd.
[offine, ‘outd..
[offine!, ‘outd..
[offine’, ‘outd.
offine’, ‘outd.
[offine, ‘outo.
[offine’, ‘outo.
[offine, ‘outd.
[offine, ‘outd.
[offine’, ‘outd.
[offine’, ‘outd.
[offine’, ‘outd

[offine’ ‘outd

[offine’ ‘outd

[offine’ ‘outd
[offine’ ‘outd
[offine’ ‘outd

[offine’ ‘outd.

state
has_published
has_published
has published
has_published
has_published
has_published
has published
has_published
has_published
has_published
has_published
has_published
has_published
has_published
has published
has_published
has published
has published
has published
has_published
has_published
has_published
has_published
has_published
has_published
has_published
has_published
has_published
has_published
has published
has published
has_published
has_published
has_published
has_published
has_published

has_published

Litid

FAB

LAB

BCN

Iatitude
44495
44495
44495
44495
44495
24495

24,4957
2443
2443
24435
44495
44495
24495
44495
44495
44495
44495
44495
44495
24495
24495
24495
24495
Py
24495
44495
44495
44495
44495
44495
44495
4435
24435
248495
B2

56.1561

longitude

11.2525
11.3525
11,3525
11.3525
113525
113525
1351
1355
1355
13525
1395
11355
112526
112526
112526
113826
11,2525
11,3525
11,3525
113525
113525
113525
113525
113525
113525
11.3525
11.2525
112525
112525
113525
113525
13525
13525
1355
29391

13525
113525
1388
11,3525
11,3525

2ac

city
Bologna
Bologna
Bologna
Bologna
Bolagna
Bolagna
Bologna
Bolagna
Bolagna
Bolagna
Bolagna
Bologna
Bologna
Bologna
Bologna
Bologna
Bologna
Bologna
Bolagna
Bolagna
Bolagna
Bolagna
Bolagna
Bolagna
Bolagna
Bologna
Bologna
Bologna
Balogna
Bologna
Bologna
Bolagna
Bologna
Bolagna
Bibao

Bologna
arhus
arhus.
oo
Barcelona
Bolagna
Prague

country_code

Figura 4. Data Table y seleccion

En caso de no tener un kit, se puede usar un kit de ejemplo, usando en Device ID el
numero 14471. Tras esto, pulsa Search Devices.

Una vez encontrado el kit, pasamos a descargar los datos del mismo. Para ello, usa
otro widget: Smart Citizen Data. Ahora, haz click sobre el widget Smart Citizen Data.
En el caso de los datos de ejemplo deberia mostrar algo similar a la Figura 5.
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Info

Device 14471 data downloaded!

Get data at a specific frequency
Rollup: 1

Rollup units: m -

Filter by date (YYYY-MM-DD)

Initial Date:

End Date:

Resample data

Get data

2 | B

Figura 5. Panel de configuracion de Smart Citizen Data

Si aparece informacién en la parte superior, es el momento de seleccionar qué datos
gueremos descargar. En este ejemplo, no introduciremos ninguna fecha, pero
estableceremos la frecuencia de los datos. Para ello, indica en “Rollup:” 1 y en
“Rollup units:” en m (m para minutos, s para segundos, ms para milisegundos, h para
horas, d para dias).

La opcién de Resample data hard un promedio en caso de que haya datos
incompletos. En este caso no usaremos esta opcion. Por ultimo, selecciona Get data
para obtener los datos. Tras unos segundos, en la parte inferior aparecerd un
mensaje como: Device XXXXX data downloaded! donde XXXXX es el numero del kit
que se hainsertado (en el caso del ejemplo, 14417).

2. En el panel de “Geo” hay que hacer clic en Geo Map (Figura 6) para crear nodo Geo
Map donde representar los datos geolocalizados.
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FAB
LAB
BCN

’ 2ac

@Gen

TS
9 & A “~
ur \i
D -
_ Choropleth Geo
Geocoding Geo Map MaF;; Transform

Figura 6. Panel de Geo

Como se ha hecho antes, hay que conectar la tabla de datos con el Geo Map
arrastrando desde la parte derecha de Smart citizen data o de la tabla (output) a la
parte izquierda del Geo Map (el input). Hay que clicar en el Geo Map vy se vera algo
como la Figura 7 en el caso de que el set de datos tenga datos geolocalizados.
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Figura 7. Interior de un Geo Map
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Se pueden ajustar colores, tamafos y parametros utilizando los atributos en la parte
izquierda de la interfaz. Para cambiar las paletas de colores sencillamente se usa el
nodo “color” como intermediario entre Geo Map y la tabla de datos.

Nota: Los datos que no tengan latitud o longitud son ignorados por defecto.
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Processing

Configuracion de Processing para su uso con el Smart Citizen Kit

Introduccion

Este tutorial sirve para configurar Processing para utilizar el kit. Es el mismo procedimiento
gue hay que realizar para cualquier interaccion de Processing con serial, con lo que sirve
también para hablar con Arduino.

Este tutorial se puede encontrar en inglés en la documentacidn oficial*®:

Requisitos

- Software: los tutoriales indicados a continuacidn requieren de la instalacién previa
de Processing, el cual se puede encontrar en la web del proyecto®. Esta instalacion
es posible en varias plataformas y tiene una duracién estimada de 15 minutos.

- Materiales: los tutoriales indicados a continuacién requieren de un ordenador con
puerto USB, un cable USB con terminaciéon USB-micro y un Smart Citizen Kit.

Tiempo estimado

10 minutos
Descripcion detallada

1. Abre un nuevo sketch en blanco y escribe el siguiente cédigo:

// Example by Tom Igoe
import processing.serial.*;

// The serial port
Serial myPort;

// List all the available serial ports
printArray(Serial.list()):;

Al ejecurtalo apareceran en la consola los puertos disponibles. En Windows estos
puertos tendrdn nombres como “COM2” y en MAC o Linux esta nomenclatura es
diferente (Figura 1).

6 Documentacién oficial:
https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Setting-up-Processing-and-using-Serial/
7 Web del proyecto Processing https://processing.org/download
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sketch 230315¢
// Example by Tom Igoe

dmport processing.serial.*;

// The serdial port
Serial myPort;

// List all the available serial ports
printArray (Serial.list()):

Figura 1. Sketch de processing 1

Por ejemplo:
[0] "COM3"
[1] "coMm4"
[2] "COM6"

En los proximos ejemplos, usaremos uno de estos para conectar con el Smart Citizen
Kit. En los diferentes cddigos de ejemplo, hay que revisar cual es el indice correcto (el
numero entre corchetes) que se refiere al puerto al que estd conectado el Smart
Citizen Kit. Para comprobar cual es, basta comparar los puertos que salen con el kit
conectado al ordenador con respecto a los que salen sin haberlo conectado.
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Animacion de Processing con datos en tiempo real

Introduccion

Este tutorial explica cdmo crear una animacion para visualizar la cantidad de luz que recibe
el Smart Citizen Kit en tiempo real.

Figura 1. Sketch de processing 2

Este tutorial es facilmente adaptable a otras métricas.

Este tutorial se puede encontrar en inglés en la documentacion oficial®®.
Requisitos

- Software: los tutoriales indicados a continuacidn requieren de la instalacién previa
de Processing, el cual se puede encontrar en la web del proyecto®. Esta instalacién
es posible en varias plataformas y tiene una duraciéon estimada de 15 minutos.
Descargar el codigo del repositorio
https://github.com/fablabbcn/smartcitizen-docs/blob/master/docs/assets/pde/Flock
s_example_serial/Flocks_example_serial.pde

- Materiales: los tutoriales indicados a continuacién requieren de un ordenador con
puerto USB, un cable USB con terminacion USB-micro y un Smart Citizen Kit.

Descripcion detallada

1. Una vez averiguado el numero del puerto siguiendo el tutorial anterior, se usara ese
valor en la variable PORT INDEX (Figura 2).

8 Documentacion oficial:
https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/Setting-up-Processing-and-using-Serial/#example-of-use-the
-flock-of-light

1 Web del proyecto Processing https://processing.org/download
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import processing.serial.*;

Flocker[] flock = new Flocker[18080]:
int numberOfFlocks = 3:

J/Serial stuff

Serdial smartCitizenKitSerial; [/ Create object from Serdal class
String wval; // Data received from the serial port

int PORT_INDEX = 2: // change for the number of the port

void setup() {
Figura 2

Nota: Si al ejecutar el sketc aparece un error, es probable que el nimero del
puerto no sea correcto. Si el error indica “port busy”, es debido a que otra
aplicacion (como Arduino IDE) esta utilizando el puerto en este momento.

Si todo es correcto, al ejecutar el cédigo deberia aparecer ventana con una
animacién representando unos circulos, cuyo nimero es proporcional al nimero de
luxes que recibe el sensor de luz del Smart Citizen Kit. Se puede comprobar su
funcionamiento pasando la mano por delante del sensor y observando cémo
disminuyen los circulos.

Comentarios sobre el funcionamiento del cédigo

La primera funcién importante es setup, que se ejecuta solo una vez cada vez que se
ejecuta el programa y que se ve cdmo se inicia el serial con estas instrucciones:

void setup () {
String portName = Serial.list () [PORT INDEX];
smartCitizenKitSerial = new Serial (this, portName, 115200) ;

Aqui se establece el nombre del puerto y se introduce como variable dentro de la
lista de puertos disponibles. Se instancia un objeto de la clase Serial en la variable
smartCitizenSerial. El constructor necesita el objeto en si mismo (escrito usando la
palabra reservada “this”), el nombre del puerto y la frecuencia en baudios en
nuimero (115200).
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Para mas informacion existen otros tutoriales que van en mas detalle sobre la
relacién de Processing y serial (ver notas al pie®).

Posteriormente, enviamos un comando a través de la consola (shell) del Smart Citizen

Kit, el cual nos devolvera datos en tiempo real. El comando es: monitor light
-notime -noms

Se puede visitar mds referencia en el tutorial de uso de la consola en arduino en esta
documentacion y también en este enlace:
https://docs.smartcitizen.me/Guides/getting%20started/Using%20the%20Shell/

Después el cddigo revisa los datos en este fragmento:

//Serial reading

if ( smartCitizenKitSerial.available() > 0) {
// If data is available,
val = smartCitizenKitSerial.readStringUntil ('\n"');

// read it and store it in val
println(val) ;

En este caso, se revisa si el objeto tiene disponible informacidn y se almacena en una
variable (de tipo string). Finalmente, se integra con la lectura del sensor con la
animacién, cambiando el numero de circulos (Flocks):

Integer newNumberOfFlocks = numberOfFlocks;
try |
newNumberOfFlocks = Integer.parselnt(val.trim()):;

if (newNumberOfFlocks < 0) {
newNumberOfFlocks = 1;
}

} catch (Exception e) {
//do nothing
}

Este sistema de try/catch permite procesar elementos que podrian resultar en error.
Por ejemplo, en caso de que a través del serial recibiéramos un valor no numérico, el
numero de circulos quedaria inalterado.

? Tutoriales adicionales para processing (Sparkfun)
https://learn.sparkfun.com/tutorials/connecting-arduino-to-processing/all y oficial
https://processing.org/reference/libraries/serial/index.html
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Recursos adicionales

Este listado se puede consultar en el siguiente enlace:
https://docs.smartcitizen.me/Resources/Education/CLAB/

Configuracion del kit

e Cdomo comenzar con el kit (onboarding):
https://docs.smartcitizen.me/Guides/getting%20started/Onboarding%20Sensors

® (Como usar el terminal del Smart citizen kit::
https://docs.smartcitizen.me/Guides/getting%20started/Using%20the%20Shell/

® (Como hacer debugging del Smart Citizen kit:
https://docs.smartcitizen.me/Guides/getting%20started/Debugging%20your%20sens
ors/

e Obtencién de datos en formato CSV :
https://docs.smartcitizen.me/Guides/getting%20started/Downloading%20the%20Da
ta/

e Subirinformacién de la tarjeta SD:
https://docs.smartcitizen.me/Guides/getting%20started/Uploading%20SD%20Card%
20Data/

e Actualizar configuracion de red:
https://docs.smartcitizen.me/Guides/getting%20started/Updating%20the%20Wi-Fi/

Datos

e Widgets de Orange:
https://docs.smartcitizen.me/Guides/data/Orange%20Data%20Widgets/

e Llamada de API a través de Processing:
https://docs.smartcitizen.me/Resources/Tutorials/How-to-call-the-Smart-Citizen-API-
using-Processing/

Otras referencias de educacion

e Proyecto DOIT. Midiendo nuestro entorno:
https://toolboxadmin.doit-europe.net/sites/default/files/2020-05/10 Measuring%20
Our%20Environment_DOIT-Manual_espanol.pdf

® Aulamar: técnicas de muestreo de agua: AULAMAR - Técnicas de Muestreo de agua

(ES)
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Proyectos externos

® Proyecto atencio:
https://sites.google.com/view/projecteatencio/material-did%C3%A0ctic-19-20/m3-c
om-%C3%A9s-la-qualitat-de-laire-de-linstitut?7authuser=0

e XTEC:
https://sites.google.com/view/projecteatencio/material-did%C3%A0ctic-19-20/m3-c
om-%C3%A9s-la-qualitat-de-laire-de-linstitut?Pauthuser=0

e Smart Citizen User Guide Bibliolab Science and Healthy City:
https://docs.smartcitizen.me/assets/publications/Smart_Citizen_Kit_User_Guide_Bib
liolab_Science_and_Healthy City.pdf

e ACCitizen's Guide To Understanding and Monitoring Lakes and Streams:
https://apps.ecology.wa.gov/publications/documents/94149.pdf

e Air quality vs motorway traffic: https://github.com/cooscoos/air_qual
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