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The concept of the internet of things (10T), and its variations [1], data of things
(DoT), network of things (NoT) and the industrial internet of things (IloT), may have
started in earnest, circa 1988 with Mark Weiser of Xerox Palo Alto Research Center, who
suggested that computers may “weave themselves into the fabric of everyday life” and
influence the future of business (Scientific American, 1991). Weiser was referring to the
discussion by Herbert Simon in his 1987 paper “The Steam Engine and the Computer: What
makes technology revolutionary” where Herbert Simon frames his thoughts about the
computer, “you have to make friends with it, talk to it, let it talk to you.”

Contrary to the media hype, neither the vision nor the implication of the Internet of
Things (IoT) were the outcome of a marketing manager from P&G [2]. In the seminal paper
(2000) THE NETWORKED PHYSICAL WORLD (MIT-AUTOID-WH-001) provided clues to the
concept of the [oT [3] and the evolution of the industrial internet. Facts about [oT as well as
the name “internet of things” [*] was discussed at a symposium at the MIT Sloan School.

Connecting physical world objects (made of atoms) with information (packaged as
bits) may segue to another revolution, predicted by many, among them, Neil Gershenfeld.
The current wave is referred to as the 3rd industrial revolution, in relation to the
Information Age (2nd) and the First Industrial Revolution. In the EU, the trend is also
referred to as Industrie 4.0 but these versions are also cyber-physical systems (CPS).

Revolutions are supposed to reshape the future. The current wave will not be an
exception. It will generate friction, both social and economic. The clash of status quo with
business not as usual. The collision between the imaginative vs those whose imagination is
out of focus. The asphyxiation from old world ideas, versus, geographically-agnostic

unbridled innovation, unleashing the wizardry of technology to leak into our daily lives.
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Pundits, market observers and industries, are divided over the transformational
capabilities of technologies, and the ubiquity of connectivity that [oT may necessitate.
Social friction is erupting from erosion of privacy in its conventional format and the
redefinition of privacy which challenges old world beliefs. There is justifiable concern
about security, yet measurable reluctance to give up the benefits associated with either.
Financial friction is evident both in industrial nations and emerging economies whenever
unskilled labor is a part of the target. Labor, in general, abhors automation and robotics. It
shrinks the demand for unskilled labor. The latter conjures a negative impression, even if
the actual impact on social economy, as a whole, may be positive, over time.

These observations are centuries old. It will be repeated, again, albeit in different
shades. According to economic historian Norman Poire, “the five centuries that span the
years 1440 to 1939 were among the most dynamic in all of history. Many technological
advances surfaced during that time, but three inventions stand above the rest as turning
points in the direction of technology that led to decisive social change. The invention of the
printing press by Johannes Gutenberg in 1440 spurred the arrival of the Information
Revolution that spread the Renaissance throughout Europe. In 1609, Galileo Galilei’s
telescope ushered in the Scientific Revolution and the Age of Reason. The Industrial
Revolution and Marxism arrived shortly after James Watt unveiled his steam engine in
1769. In 1939, a fourth technological revolution began. In that year, John Atanasoff and his
graduate student Clifford Berry, invented the electronic digital computer, and unwittingly,
with it, the Second Information Revolution.” A little less than century later, we are on the
cusp of yet another sea of change, which has the potential to evolve over at least a century.
Perhaps, the fruits of progress, may sufficiently unfold or culminate around 2105-2120 [1].

The current (3r4) Industrial Revolution may spur the grand convergence of the
industrial revolution with the information revolution, and may include many unknowns.
Erik Brynjolfsson and Andrew McAfee at the MIT Sloan School of Management (Center for
Digital Business) pontificates about the frictions that may surface from the 3rd revolution,
namely, higher unemployment and rising inequality (Race against the Machine and The
Second Machine Age). The incisive insight about inequality may be also found in the works

of Joseph Stiglitz (The Price of Inequality) and Robert Reich (Inequality for All).
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Brynjolfsson and McAfee revisit the discussion of higher unemployment which John
Maynard Keynes described as “technological unemployment” in the 1930’s. Robert Frank
revisits the same topic as technology-catalyzed “winner takes all” labor markets in 1990’s
and in The Darwin Economy. Brynjolfsson and McAfee expect “our world will prosper on
the digital frontier” but what about the path to the frontier? The road ahead is fraught with
feuding nations, malnutrition, dysfunctional sanitation, inadequate education and poverty
of energy. These factors are fueling acrimonious socio-economic frictions which are
exacerbated by the pseudo-promise of a resplendent future due to IoT. The latter are
perpetrated through glib marketing campaigns sponsored by smug corporations and
consulting firms. These collusions are drowning the real benefits of connectivity and loT.

The design and fruits of [oT may mature in proportion to our ability to interoperate
between systems, and platforms, connecting objects and devices, from diverse ecosystems
and environments, supporting different standards of operations, tools to acquire data,
protocols, applications and analytics. It is impossible to expect the world to support any
one common standard.

Hence, not standardization, per se, but the interoperability between major standards,
is key to systemic adoption through systems integration of [oT related products and
services, including the industrial internet. Industry-enabled open standards for APIs may
connect with the global connectivity bus. SMEs may use common platforms to offer value-
added services, bundled with analytical engines or niche applications. The general purpose
[°] technical design, implicated by the IoT metaphor, may offer value only when systemic
deployment of connectivity improves data acquisition and decision support.

Ultimately, the ability to make sense of the data, information arbitrage or extraction
of “intelligence” from data will drive the value proposition of connectivity. In the process of
transforming data into information, one must be careful about the tools of the analytical
trade lest we should lose the knowledge in the process.

Long before information technology opened the gate to an information society, it
was Thomas Stearns Eliot, who asked, “Where is the Life we have lost in living? Where is
the wisdom we have lost in knowledge? Where is the knowledge we have lost in the

information?” (The Rock in Collected Poems 1909-1935, Faber & Faber, London, 1951).
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There aren’t any simple and straight paths between information, knowledge and
wisdom [¢]. Whoever does not recognize this, will lose knowledge and wisdom, only to find
a new, and a dangerous, form of stupidity. This form of stupidity has finally arrived and is
now often referred to as “low hanging fruit” in the vernacular of modern day business [7].

The emphasis on low hanging fruits, short term return, prevalent in the business
world, may impact the extent of acquisition of data. Inadequate investment may limit the
tools necessary to accumulate critical mass of data. However, without sufficient data, the
analytical tools may bumble around to unlock hidden patterns in the data. Patterns may be
necessary in real time, if dynamic analytical engines (at the edge and core) may be a path to
monetization of IoT. New sources of revenue may be created from micro-payments, based
on pay-per-analytics model of information arbitrage. The latter may depend on intelligent
predictive analytics to augment decision support for various levels of autonomic activities.

One lesson in data acquisition and analysis may be cryptic in the classical
experiment in quantum mechanics, described as Young’s double-slit experiment. A
variation of the experiment was performed at Hitachi Central Research Labs by Dr Akira
Tonomura (1942-2012) which revealed [8] the build-up of interference pattern from single
electrons. But, it was not observed until sufficient electrons were allowed to pass through
the slit. The lesson from this experiment for business is obvious - running pilots and
experiments on small scale may not offer appropriate outcomes or provide wrong
indications. One cannot construct an elephant using the mouse as a model. This work is
insightful because it suggests large scale deployments may be the key to extracting the
value and significance of the tools and technologies which, when combined and converged,
may provide solutions.

Another lesson may be found in the history of general process technologies, in
particular, the strategies which enabled the spread of electricity (The Economic Future in
Historical Perspective edited by P. A. David and M. Thomas. British Academy Publication,
2006). Clayton Christensen’s (Innovators Dilemma) over-use of the word ‘disruptive’is a
hype. He usurped the original concept of general process technologies introduced by Paul
David and Gavin Wright. Christensen mis-used the word and using shoddy data analysis

mis-led the business world through his consulting effort to suggest everything is disruptive.
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We have observed for the past couple decades the lack of systemic integration of
RFID. As a consequence, we may not have sufficiently profited from high volume data from
RFID tags. As a result, we may have failed to deliver adequate transparency within supply
chains and the savings from the value chain remains far below what was anticipated. The
lessons from the abandoned RFID initiative at WalMart (Is RFID dead? Florian Michahelles
[2010] Auto-ID Labs, ETH) is not a failure of the technology but inadequate use of data and
data extraction tools, to utilize actionable information, in the context of business processes.
[oT by design may learn from the history of electrification, and RFID, in order to find
better ways to progressively penetrate our daily reality through systemic use, integrated
with connectivity and applications. [oT must evolve from things to internet of systems
(IoS). Connectivity between the ecosystems of systems may create the next tsunami of
profitability. It will generate clamor for security, privacy, trust and ethics, as well as, policy.
IoT by design, connectivity, and communications with objects and processes, will morph
the way we interact, and behave, in our personal and professional lives, in the systems era.
The pursuit of autonomy in healthcare, transportation and manufacturing will
create new solutions, old headaches and germinate new business models. The prediction of
cancer at least a decade before it affects you, is not an illusion. Autonomous vehicle that
parks itself and freight trucks delivering cargo without humans in the loop is yesterday’s
news. The death of inventory and birth of distributed manufacturing on demand, at the
edge, is the digital foundry of the future catalyzed by 3D printing of metals and non-metals.
From heart valves to nano-satellites, from NASA-guided soil moisture active passive
(SMAP) guidance for precision farming and graphene-purified arsenic-free desalinated
drinking water, and everything euphoric in between (neurosynaptic web, neuromorphic
chips), we have begun another 100-year journey, and may reach the summit during 2120.
According to Jeff Immelt, former CEO of GE, “in the future one expects an open,
global fabric of highly intelligent machines that connect, communicate and cooperate with
us. The Industrial Internet is not about a world run by robots, it is about combining the
world’s best technologies to solve our biggest challenges. It is about economically and
environmentally sustainable, energy, it is about curing the incurable diseases, and

preparing our infrastructure and cities for the next 100 years.”
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Economic friction is evident from the loss of middle-income repetitive tasks which
may be largely and partially automated or can use online tools for completion. Bank tellers,
store check-out clerks and even segments of K-16 teachers may be eliminated from the
workforce in favor of ATMs, self-check-out kiosks and MOOCs. This is not only due to IoT,
but the integration of computation with our daily lives, as predicted by Herbert Simon.

When, where, what and how, digital transformation will proceed will be determined
by cost versus value. Even the veneer of altruism will be guided by transaction cost analysis
and transaction cost economics (The Nature of the Firm by Ronald Coase, 1937) will be at
the front and center of the discussion on the structure of infrastructure. Without the latter,
connectivity will languish, without the ecosystem of networks, the value of haphazard
connections will ruin the return on investment by increasing costs and decreasing value.
Without sustained value and profitability, adoption and diffusion will remain a mirage.

IoT connectivity with a greater cross-section of objects and processes in addition to
exposure to greater degree of monitoring (for example, in healthcare) will induce changes
in behavior. Whether ubiquitous connectivity modifies rational versus irrational activity
remains to be observed and analyzed (Thinking Fast and Slow by Daniel Kahneman). The
outcome of such analyses must be taken into account when designing future products and
services, for example, the wireless hospital of the future or MRI machines in hydrogen
refueling stops or portable x-rays in medical huts in the Amazon. The utility may depend on
the Gini coefficient, the socio-economic ethos (Scarcity by Sendhil Mullainathan) and its
stage in socio-political development (Development as Freedom by Amartya Sen).

The prediction that connectivity will change behavior is rooted in the fundamental
principles of particle physics. The observer effect, as it is called, refers to changes that the
act of observation will have on a phenomenon being observed (not to be confused with the
uncertainty principle proposed by Werner Heisenberg). The former may explain why one
can sing in the shower but perhaps not in public.

It may be noted that combined behavior, especially, time-centricity of cyberphysical
systems (hardware and software integrated with physical objects), may often change, if any
one of the components are changed, even if the components are almost near-identical. The

tryst with time may be difficult at times and time-spoofing is a global cyber-threat.
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In addition to slow changes in behavior, economic re-equilibration will be sluggish
because massive changes in our education system are necessary to optimize social
consumption of the fruits of technology. No amount of technology or online courses will
deter the spread of the rupture in our financial fabric unless we retrofit public education,
re-install respect for academia, re-focus on rigor, re-invest in basic science research,
restore the dignity due to educators and help to re-ignite the passion, latent in teachers.

The emerging supply chain of talent must include an abundance of girls who excel in
mathematics, who can code and write cohesively, and may be multi-lingual with affinity for
music. The trinity of math, music and multi-lingualism in the early years may be key for the
pursuit of multi-disciplinarity of imagination, invention and innovation. It is essential that
women pursue tertiary science, engineering, mathematics, economics and philosophy. We
must not accept that 50% of the brain power is left out of the workforce, currently [°].

Educated women will help educate boys who are respectful and girls who are
dignified. Integrity and dignity may lift humanity and induce innovation from distant
crevices of the world, which will usher tectonic shifts in society and commerce. Mistakes
will be made but failure is the new road to success, the new mantra for prosperity.

Distributed innovation demands an entrepreneurial approach and an assault on
multiple levels, concurrently, rather than the mythical silver bullet solution (Innovation:
The Attacker's Advantage by Richard Foster). The taxi cab industry vs uber, the hospitality
industry vs airbnb and temp agencies vs oDesk/Elance/Upwork are examples [19].

Explosion of engineering tools has dramatically reduced the cycle time necessary to
introduce innovation by vastly compressing the time from conception (development supply
chain) to realization (fulfillment supply chain). The digital foundry made possible by 3D
printing is one example. Industry giants must harness this explosion by giving away
platforms in order to aggregate the intelligence that can run on open source platforms. The
flow of micro-revenue from billions of “pings” on your product will be the differentiator.
Value-added data-service will be related to intelligent analytics of data and delivery of
actionable information to the point of use before data perishes. Real-time data, in a pay per
use model of micro-payments will reduce the barrier to entry, in any market in the world,

even when the per capita GDP may be struggling to reach $2 per day.
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The dynamics of perishability of data changes when the accumulation of time series
data is far more critical for predictive analytics (for example, healthcare) rather than data
with short half-life (for example, mean time between failure (MTBF) metric for spare
parts). Data transport and data storage are important in this business but consumers may
be willing to pay only for real-time analytics. Consumers may expect raw data to be free.
Consumers in impoverished nations may only focus on essential supply chains for living.

However, all advantages are temporary. The financial wisdom from micro-revenue
earnings from leasing the platform is one reason why Apple opened up its “bus” for anyone
to hop on (create applications). Apps pour in from all over the world. The app creator is a
part of the economic avalanche, allowing Apple, as the channel master, to aggregate micro-
payments using crowd innovation. Small data from millions is the reason why Apple is
laughing all the way to the bank with the world’s largest database of payments, to the tune
of 99 cents at a time. PayPal’s success fueled Tesla, which may give away the car to sell
swappable graphene based batteries, and on-board services using software defined
networking (SDN). The automobile may be the mobile electricity grid of the future and the
substitute for the smart immobile grid for off-grid distribution of power.

Free products with pay-per-use micro-revenue based services is a proven business
strategy (printers vs ink, mobile phones vs services, water coolers vs bottled water) to
amplify micro-earnings, which will last not only the life cycle of the product but the life
cycle of the user, the human. Micro-payments can induce a paradigm shift by moving away
from product lifecycle (1-10 years) to the user’s lifecycle (5-50 years). The micro-payment
for service is paid by the (human) user as long as the person lives and uses the product.
Even if the product lifecycle expires, the product can be replaced with a new version. The
user continues to pay the micro-payment for the service, agnostic of the product version.

The diffusion of ubiquitous connectivity will accelerate the adoption of [oT by
design, which is expected to give rise to new products and services. The consumption of
such goods and improvements in efficiency may generate a magnitude of economic growth
which is inducing CEOs to be euphoric. According to GE, Cisco and others, the [oT and the
industrial internet (IIoT) may add about $14 trillion to $19 trillion to the global economy.

One must not view this corporate marketing propaganda with blinders.
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A concomitant explosion of consumerism is necessary for such numbers to
materialize. The billions who are writing on the wall or posting photographs to buoy the
software market cap of the social media bubble, are in an earnings group which cannot
afford the talking car or the avatar to manage the morning bed-tea or robotic laparoscopy.
The educated consumer is the best customer. The bubble of the twitter frenzied social
media economy may be limited by the amount of “energy under the ROC curve” and the
irrational exuberance may fuel the next global recession which may be around the corner.
With 2008 as the last recession, we expect the next one around 2022 based on the 14 year
“boom-bust cycle” according to economist Finn Kydland (Nobel Prize in Economics, 2004).

In the US, several initiatives throughout industry and academia are emerging to
address the next generation of advances in 10T, industrial internet and exciting possibilities
from research in cyber-physical systems (CPS). Several consortia were formed in 2014-
2015 with backing from market-leading companies. The EU has funded a massive multi-
year program called Horizon 2020 to the tune of more than $100 billion to explore, at least
in part, the potential growth of [oT and how to harvest the associated economic windfall.

But, it will be an egregious error on the part of the global leadership to be blinded by
the economic projections and continue to polish the chrome without paying attention to
tune the engine of education. Humanity needs dreamers [11] and education [12] is the salt
(Salt by Mark Kurlansky) which drives inspiration, imagination, invention, innovation and
implementation of ideas [13]. The education of a boy may change the fate of a man. The

education of a girl may change the destiny of a nation.
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The technology based conceptualization of the internet of things (IoT) and the
industrial internet may have started circa 1988 with the work of Mark Weiser of
Xerox Palo Alto Research Center who suggested that computers may “weave
themselves into the fabric of everyday life” and influence the future of business, as a
consequence (Scientific American, 1991). The knowledge base Weiser was referring
to is the discussion by Herbert Simon in his 1987 paper “The Steam Engine and the
Computer: What makes technology revolutionary” where Herbert Simon frames his
thoughts about the computer, “you have to make friends with it, talk to it, let it talk to
you.”

Hence, contrary to the media hype, in progress, the vision of the Internet of Things
(IoT) and its meaning did not germinate from a presentation (Ashton, 2009) at a retail
product manufacturer. In 2000, the seminal paper entitled THE NETWORKED
PHYSICAL WORLD (MIT-AUTOID-WH-001) gave birth to the concept of the IoT
(Manyika et al., 2011; Sarma et al., 2000) and the evolution of the industrial internet.
Facts about IoT as well as the name “internet of things” (The MIT Sloan CIO
Symposium, 2013) was discussed at a recent symposium at the MIT Sloan School of
Management.

Connecting physical world objects (made of atoms) with information (packaged as
bits) may segue to another revolution, predicted by many, among them, Neil
Gershenfeld. The current wave is often referred to as the third industrial revolution, in
relation to the Information Age (second) and the first Industrial Revolution. In some
quarters, the present trend is (also referred to as Industrie 4.0) the age of cyber-
physical systems (CPS).

Revolutions are supposed to reshape things to come. The third wave will be no
exception. It will generate friction, both social and economic. The clash of status quo
with business not as usual. The collision between the imaginative versus those whose
imagination is out of focus. The asphyxiation from old world ideas versus
geographically-agnostic unbridled innovation unleashing the wizardry of technology
to leak into our lives.

Pundits, market observers and industry players are divided over their belief regarding
the transformational capabilities of technologies and the ubiquitous connectivity IoT
necessitates. Social friction is erupting from erosion of privacy in its conventional
format and the redefinition of privacy which challenges old world beliefs. There is
justifiable concern about security yet there is measurable reluctance to give up the
benefits associated with either. Financial friction is evident both in industrial nations
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and emerging economies whenever unskilled labor is a part of the workforce. Labor,
in general, abhors automation, which shrinks the demand for unskilled labor and
creates a negative impact on the economy and society, as a whole.

But these are not new observations, in fact these are centuries old and will be repeated
over and over, again, albeit in different shades. According to economic historian
Norman Poire, “the five centuries that span the years 1440 to 1939 were among the
most dynamic in all of history. Many technological advances surfaced during that
time, but three inventions stand above the rest as turning points in the direction of
technology that led to decisive social change. The invention of the printing press by
Johannes Gutenberg in 1440 spurred the arrival of the Information Revolution that
spread the Renaissance throughout Europe. In 1609, Galileo Galilei’s telescope
ushered in the Scientific Revolution and the Age of Reason. The Industrial
Revolution and Marxism arrived shortly after James Watt unveiled his steam engine
in 1769. In 1939, a fourth technological revolution began. In that year, John Atanasoff
and his graduate student Clifford Berry invented the electronic digital computer and
unwittingly with it the Second Information Revolution.” A little less than century
later, we are on the cusp of yet another sea of change.

The Third Industrial Revolution may spur the grand convergence of the industrial
revolution with the information revolution and other existing unknowns.

Erik Brynjolfsson and Andrew McAfee at the MIT Sloan School of Management
(Center for Digital Business) talks about the frictions that may surface from the third
revolution, namely, higher unemployment and rising inequality (Race against the
Machine and The Second Machine Age). The incisive insight about inequality may be
also found in the works of Joseph Stiglitz (The Price of Inequality) and Robert Reich
(Inequality for All).

Brynjolfsson and McAfee revisit the discussion of higher unemployment which John
Maynard Keynes described as “technological unemployment” in the 1930’s. Robert
Frank revisits the same topic as technology-catalyzed “winner takes all” labor
markets in 1990’s and also in his book The Darwin Economy. Brynjolfsson and
McAfee expect “our world will prosper on the digital frontier” but what about the
path to the frontier? The road ahead is fraught with feuding nations, malnutrition,
dysfunctional sanitation, inadequate education and poverty of energy. Taken together,
these factors are already fueling glaring socio-economic frictions which may be
exacerbated by the attributes necessary for the global diffusion of IoT (internet of
things).

The fruits of IoT will depend on our ability to interoperate between systems, objects
and devices in different environments supporting different standards of operations,
protocols and applications. It is impossible to expect that the world will strive to
support one common standard. Hence, not standardization per se but the
interoperability between major standards will be the key to diffusion of the products
and services of the IoT and the industrial internet which reaches into the domain of all
things mechanical. Industry leaders must enable open standards for interfaces (APIs)
where products from SMEs can plug into a common global bus to access the
connectivity and add their value added services, analytical engines or enhance niche
applications. The systemic deployment of open connectivity backbone is central to
data acquisition and the spread of IoT.

Ultimately, the ability to extract intelligence from data will drive the value
proposition of the connectivity. Transaction cost economics (The Nature of the Firm
by Ronald Coase, 1937) of connectivity will determine the return on investment
which will influence business adoption.

The emphasis on low hanging fruits, short term return, prevalent in the business
world, may impact the extent of acquisition of data. Inadequate investment may limit
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the tools necessary to accumulate critical mass of data. However, without sufficient
data, the analytical tools may stumble to unlock hidden patterns in the data. The latter
is necessary if real time dynamic analytical engines (at the edge and core) may be one
path to monetization of IoT. New sources of revenue may be created from micro-
payments based on pay-per-analytics model of information arbitrage which will use
intelligent predictive analytics to augment decision support for semi-autonomous
activities.

One lesson in data acquisition and analysis may be cryptic in the classical experiment
in quantum mechanics described as Young’s double-slit experiment. A variation of
the experiment was performed at HCRL (Hitachi Central Research Labs) by Dr Akira
Tonomura (1942-2012) which revealed (HITACHI, 2015) the build-up of interference
pattern from single electrons but it was not observed until sufficient electrons were
allowed to pass through the slit. The lesson from this experiment for business is
obvious — running pilots and experiments on small scale may not offer appropriate
outcomes or provide wrong indications because you cannot construct an elephant
using the mouse as a model. This work is insightful because it suggests large scale
deployments may be the key to extracting the value and significance of the tools and
technologies which, when combined and converged, may provide solutions.

One lesson may be found in the history of general process technologies, in particular,
the strategies which enabled the spread of electricity (The Economic Future in
Historical Perspective edited by P. A. David and M. Thomas, Oxford University
Press, 2003). Clayton Christensen’s (The Innovators Dilemma) ‘disruptive’ is a hype
based on the original concept of general process technologies (GPT) introduced
during the era of electrification to indicate systemic integration versus “slap-on” ad
hoc usage. Christensen mis-used the word and mis-led the business world using poor
data analysis to suggest everything is disruptive.

We have observed for the past 15 years the lack of systemic integration of RFID. As a
consequence, we have not sufficiently profited from the ability of RFID tags to
acquire sufficient high volume data from a systems approach. As a result, we may
have failed to deliver adequate transparency within supply chains and the savings
from the value chain remains far below what was anticipated. The lessons from the
abandoned RFID initiative at WalMart (Is RFID dead? Florian Michahelles [2010]
Auto-ID Labs St. Gallen, ETH Zurich) is not a failure of the technology but an
inadequate use of data tools in the context of the business process.

IoT (internet of things) may learn from the history of electrification and RFID in
order to find better ways to progressively penetrate our daily reality through systems
integration, connectivity and applications. IoT must evolve from things to internet of
systems (IoS). Connectivity between the ecosystems of systems may create the next
tsunami of profitability. In turn, it will generate even more clamor for security,
privacy, trust and ethics related issues on our social policy agendas. IoT connectivity
and communications with objects and processes will change the way we interact and
behave in our personal and professional lives in the IoS era.

The pursuit of autonomy in healthcare, transportation and manufacturing will create
new solutions, old headaches and germinate new business models. The prediction of
cancer at least a decade before it affects you, is not an illusion. The autonomous
vehicle that parks itself and a freight truck that delivers cargo without humans in the
loop is yesterday’s news. The death of inventory and birth of distributed
manufacturing on demand (dMOD) at the edge (dAMODE) is the embryonic
Manufacturing 5.0 catalyzed by 3D printing. From heart valves to nano-satellites and
from NASA-guided soil moisture active passive (SMAP) guidance for precision
farming and graphene-purified arsenic-free desalinated drinking water and everything
euphoric in between (neurosynaptic web and neuromorphic chips), we have already
begun the next 100-year journey.
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According to Jeff Immelt of GE, “in the future one expects an open, global fabric of
highly intelligent machines that connect, communicate and cooperate with us. The
Industrial Internet is not about a world run by robots, it is about combining the
world’s best technologies to solve our biggest challenges. It is about economically
and environmentally sustainable, energy, it is about curing the incurable diseases, and
preparing our infrastructure and cities for the next 100 years.”

Economic friction is evident from the loss of middle-income repetitive tasks which
may be largely automated or can use online tools for completion. Bank tellers, store
check-out clerks and even K-16 teachers will be eliminated from the workforce in
favor of ATMs, self-check-out kiosks and MOOC:s. This is not only due to IoS but the
integration of computation with our daily lives, as predicted by Herbert Simon and
Mark Weiser.

IoS connectivity with a greater cross-section of objects and processes in addition to
exposure to greater degree of monitoring (for example, in healthcare) will induce
changes in behavior with increasing diffusion of the internet of things. Whether
ubiquitous connectivity modifies rational versus irrational activity remains to be
observed and analyzed (Thinking Fast and Slow by Daniel Kahneman). The outcome
of such analyses must be taken into account when designing future products and
services, for example, the wireless hospital of the future or MRI machines in
hydrogen refueling stops or portable x-rays in medical huts in the Amazon. The utility
of these advances may depend on the socio-economic ethos of the society (Scarcity
by Sendhil Mullainathan) and its stage in socio-economic development (Development
as Freedom by Amartya Sen).

The prediction that connectivity will change behavior is rooted in the fundamental
principles of particle physics. The observer effect, as it is called, refers to changes that
the act of observation will have on a phenomenon being observed (not to be confused
with the uncertainty principle proposed by Werner Heisenberg). The former may
explain why one can sing in the shower but not in public.

It may be noted that combined behavior, especially, time-centricity of cyberphysical
systems (hardware and software integrated with physical objects) changes, if any one
of the components are changed, even if the components are almost near-identical. The
tryst with time may be difficult at times.

In addition to slow changes in behavior, economic re-equilibration will be sluggish
because massive changes in our education system are necessary to optimize social
consumption of the fruits of technology. No amount of technology or online courses
will deter the spread of the rupture in our financial fabric unless we retrofit public
education, re-install respect for academia, re-focus on rigor, rejuvenate all aspects of
scientific research, restore the dignity due to a teacher and re-ignite the passion
expected from a teacher.

The emerging supply chain of talent must include an abundance of girls who excel in
math, who can code and write cohesively. It is essential that women pursue higher
level of science, engineering, mathematics, economics and philosophy. How can we
accept that about 50% of the brain power is left out of the workforce?

Educated women will help educate boys who are respectful and girls who are
dignified. Taken together, they will accelerate the massively parallel innovation from
distant crevices of the world. The latter is already ushering tectonic shifts even in the
most traditional businesses. The analysis-paralysis approach of the behemoths may
lead to their extinction if they continue to remain oblivious of the fact that failure is
the new road to success, failure is the new key to success and failure is the mantra for
those who wish to succeed.

Distributed innovation demands an entrepreneurial approach and an assault on
multiple levels, concurrently, rather than the mythical silver bullet solution
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(Innovation: The Attacker's Advantage by Richard Foster). The taxi cab industry vs
uber, the hospitality industry vs airbnb and temp agencies vs oDesk are bright
examples. Explosion of engineering tools has dramatically reduced the cycle time
necessary to introduce innovation by vastly compressing the time from conception
(development supply chain) to realization (fulfillment supply chain). Industry giants
must harness this explosion by giving away platforms in order to aggregate the
intelligence that can run on open source platforms. The flow of micro-revenue from
billions of pings on your product will be the differentiator and that value-added data-
service will be related to intelligent analytics of data and delivery of actionable
information to the point of use before the data perishes.

However, the dynamics of perishability of data changes when the accumulation of
time series data is far more critical for predictive analytics (for example, healthcare)
rather than data with short half-life (for example, mean time between failure (MTBF)
metric for spare parts). Data transport and data storage are important in this business
but consumers may be willing to pay only for real-time analytics. Consumers expect
raw data to be free.

However, all advantages are temporary. The financial wisdom from micro-revenue
earnings from leasing the platform is one reason why Apple opened up its “bus” for
anyone to hop on (create applications). Apps pour in from all over the world. The app
creator is a part of the economic avalanche by allowing Apple, as the channel master,
to aggregate micro-payments using open innovation. Small data from millions is the
reason why Apple is laughing all the way to the bank with the world’s largest
database of payments, to the tune of 99 cents at a time. PayPal’s success fueled Tesla
which may give away the car to sell swappable graphene based batteries and on-board
services using software defined networking (SDN). The automobile may be the
mobile electricity grid of the future substituting for the smart immobile grid for off-
grid distribution of power. Free products with pay-per-use micro-revenue based
services is indeed a proven business strategy (printers vs ink, mobile phones vs
services, water coolers vs bottled water) to amplify micro-earnings, which will enjoy
a long life and substantiate the value of long tails.

The spread of IoT and IoS is expected to give rise to new (Datta, 2015b) products and
services. The consumption of such goods and improvements in efficiency may
generate a magnitude of economic growth which is inducing CEOs to be euphoric.
According to GE, Cisco and others, the IoT and the industrial internet (IIoT) may add
about $14 trillion to $19 trillion to the global economy, over the next decade. An
explosion of consumerism is necessary for such numbers to materialize. The billions
who are writing on the wall or posting photographs to buoy the software market cap
of the social media bubble are in an earnings group which cannot afford the talking
car or the avatar to manage the morning bed-tea or robotic laparoscopy. The educated
consumer is the best customer. The bubble of the twitter frenzied social media
economy may be limited by the amount of “energy under the curve” and the irrational
exuberance may fuel the next global recession which may be just around the corner
(2020-2022). With 2008 as the year of the last recession, we expect the next one
around 2022 if the “boom-bust cycle” has a 14 year periodicity according to Finn
Kydland (Nobel Prize in Economics, 2004).

In the US, several initiatives throughout industry and academia are emerging to
address the next generation of advances in the IoT space, industrial internet, internet
of systems (IoS) and the exciting possibilities from research in cyber-physical
systems (CPS). Several consortia were formed in 2014-2015 with backing from
market-leading companies. Several academic groups are leading the way with new
inventions and innovation. The EU has funded a massive multi-year program called
Horizon 2020 to the tune of more than $100 billion to explore the growth of IoT and
help harvest the associated economic windfall.
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But, it will be an egregious error on the part of the global leadership to be blinded by
the economic projections and continue to polish the chrome without paying attention
to tune the engine of education. Is a smart city (Datta, 2015a) really smart without
smart citizens?

Humanity needs dreamers (Datta, n.d.) and education (Datta, 2014) is the
quintessential salt (Salt by Mark Kurlansky) which acts as the purveyor of inspiration,
imagination, invention, innovation and drives implementation of ideas (Datta, 2015b).
The education of a boy may change the fate of a man. The education of a girl may
change the destiny of a nation.
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On peut dater de 1988, lorigine de la
conceptualisation de I’Internet industriel des
Objets (Internet of Things — IoT en anglais)
grace au travail de Mark Weiser du PARC de
Xerox (Palo Alto Research Center Incorpo-
rated) qui, le premier, a émis I'idée que les
ordinateurs « trament le tissu de la vie quoti-
dienne », influencant dés lors I’avenir du sec-
teur (cf. Scientific American, 1991). La base
des connaissances dont parle Weiser renvoie
au débat de Herbert Simon dans son papier
de 1987 intitulé The Steam Engine and the
Computer: What makes technology revolu-
tionary. Celui-ci y donne sa vision de I'ordi-
nateur : « rencontrez des amis par son inter-
médiaire, parlez-lui, laissez-le vous parler. »

Ainsi, contrairement aux idées véhiculées, la
vision de I’Internet des Objets (IoT) et de sa
signification méme n’est pas le fruit' d’une
quelconque présentation industrielle. En
2000, I'article fondateur The networked phy-
sical world*> a donné naissance au concept
d’IoT? et & I’évolution de I'Internet industriel.
Certains faits relatifs a I'loT et ’expression
méme d’« Internet des Objets* » ont donné
lieu a des débats lors d’un colloque qui s’est
tenu récemment a la Sloan School of Mana-
gement du MIT.

La connexion des objets physiques (faits
d’atomes) aux informations numériques
(exprimées en bits) pourrait aboutir a une
nouvelle révolution, ainsi que le prédisent
certains experts dont Neil Gershenfeld. On
parle souvent de troisieme révolution indus-
trielle, en allusion a I’ére — ou a la seconde
ére — de l'information et a la premiére ré-
volution industrielle. Certains préférent
parler d’industrie 4.0 ou d’¢re des systémes
cyber-physiques.

Les révolutions sont supposées refondre
l’avenir. Cette troisiéme vague ne devrait pas
faire exception. Elle devrait susciter des ten-
sions sociales et économiques. La collision
entre deux mondes : celui de I'imagination et
de la créativité face a celui de la productivi-
té. D’un co6té, les idées conventionnelles ; de
l’autre, une innovation effrénée qui apporte
la technologie au cceur de nos vies.

Les experts, les observateurs du marché et
les industriels sont divisés quant aux capa-
cités de transformation prétées aux techno-
logies, mais aussi concernant la connectivi-
té généralisée nécessaire a 1'loT. Certaines
tensions d’ordre social apparaissent en rai-
son de I’érosion de la sphére privée sous son
acception traditionnelle et de 1’émergence

d’une nouvelle définition remettant en cause
d’anciennes convictions. On peut raisonna-
blement craindre qu’il soit porté atteinte a
la sécurité, mais on note une certaine réti-
cence a renoncer aux bénéfices associés. Des
dissensions d’ordre financier émergent lo-
giquement, tant dans les pays industrialisés
que dans les pays émergents, dés lors qu’une
part de la main-d’ceuvre est non qualifiée. En
général, l’automatisation tend a réduire les
besoins en main-d’ceuvre non qualifiée, avec
un impact négatif sur I’économie et la société
dans leur ensemble.

Ces observations ne sont pas nouvelles et
I’on peut gager qu’elles se répéteront a 1’ave-
nir sous différentes nuances. D’aprés I’histo-
rien de I’économie Norman Poire, « les cing
siecles couvrant les années de 1440 a 1939
furent parmi les plus dynamiques de I’ his-
toire ». De nombreuses avancées technolo-
giques se firent jour sur cette période, mais
trois inventions se démarquent et font figure
de tournants car elles provoquérent des bou-
leversements sociaux majeurs. L’invention
de 'imprimerie par Johannes Gutenberg en
1440 a impulsé une véritable révolution de
I’information, favorisant I’avénement de la
Renaissance dans toute I’Europe. En 1609, le
télescope de Galilée a ouvert la voie a la ré-
volution SCientifique et a I’age de la Raison.
La révolution industrielle et le marxisme
suivent de peu l'invention de la machine a
vapeur par James Watt (1769). 1939 marque
les prémices de la quatriéme révolution tech-
nologique. Cette année-la, John Atanasoff et
Clifford Berry mettent au point le premier
ordinateur numérique électronique qui abou-
tit incidemment a la deuxiéme révolution
de I'information. Un peu moins d’un siecle
plus tard, nous voild au seuil d’'un nouveau
bouleversement.

La troisiéme révolution industrielle devrait
étre le prélude a la grande convergence de
la révolution industrielle et de la révolution
de l'information, avec un certain nombre
d’inconnues.

Erik Brynjolfsson et Andrew McAfee de
la Sloan School of Management du MIT
(Center for Digital Business) prédisent
d’éventuels troubles liés a la troisieéme révo-
lution, avec notamment une augmentation
du chémage et un accroissement des iné-
galités (Race against the Machine and The
Second Machine Age). Cette vision perspi-
cace concernant les inégalités est également
présente dans les travaux de Joseph Stiglitz
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(The Price of Inequality) et de Robert Reich
(Inequality for All).

Brynjolfsson et McAfee ont réexaminé le
sujet du chomage conjoncturel abordé par
John M. Keynes, et qualifié dans les années
1930 de « chomage technologique ». Le phé-
nomeéne est également abordé par Robert
H. Frank qui décrit, dans les années 1990,
un marché du travail et une société « des
vainqueurs » (winners-take-all) impactés
par le développement des technologies (The
Darwin Economy).

Pour Brynjolfsson et McAfee, « notre monde
va prospérer sur le front du numérique ».
Certes, mais quelle voie emprunter ? De
sérieux problémes socio-économiques per-
sistent : nations discordantes, malnutrition,
hygiéne publique inefficace, systémes éduca-
tifs défaillants, pauvreté énergétique. Addi-
tionnés, ces facteurs alimentent les tensions
socio-économiques, que la diffusion de I'In-
ternet des Objets (IoT) a I’échelle mondiale
peut exacerber plus encore.

Les retombées de I’'loT vont dépendre de
notre faculté a interagir au sein de systémes,
objets et dispositifs, dans des environne-
ments variés, régis par divers modes de
fonctionnement, protocoles et applications.
Il est difficilement envisageable que notre
monde s’aligne sur un seul et unique stan-
dard. Ainsi, ce n’est pas la standardisation
en soi, mais linteropérabilité entre les prin-
cipales normes, qui sera la clé de la diffu-
sion des produits et services de I'IoT, allant
jusqu’a intégrer le domaine de la mécanique.
Les grandes entreprise industrielles doivent
autoriser des normes ouvertes pour les inter-
faces de programmation (4 PIs = Application
Programming Interfaces) pour permettre
aux produits de PME de rallier un protocole
global commun, d’étre connectés et d’accé-
der a des services a valeur ajoutée, voire de
développer certaines applications de niche.
Le déploiement systémique d’une connec-
tivité ouverte est essentiel a la collecte des
données et a la diffusion de I’IoT.

Enfin, la capacité a extraire des informations
exploitables a partir de multiples données
brutes impulse la valeur recherchée via la
connectivité. L’économie des coiits de tran-
saction (The Nature of the Firm de Ronald
Coase, 1937) détermine le retour sur inves-
tissement de la connectivité, lequel influence
a son tour I’adoption de cette dernicre par les
entreprises.
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L’accent sur les résultats faciles et le
court-termisme, trés courant dans le monde
des affaires, pourraient affecter I'impor-
tance des données collectées. Des investis-
sements inappropriés pourraient limiter les
outils nécessaires pour recueillir une masse
critique de données. Toutefois, faute de don-
nées suffisantes a traiter, les outils d’analyse
pourraient ne pas €tre en mesure de mettre
au jour certaines tendances cachées. C’est
pourtant indispensable pour que les outils
dynamiques d’analyse en temps réel consti-
tuent une étape vers la monétisation de I’IoT.
De nouvelles sources de revenus peuvent
apparaitre via des micro-paiements basés
sur un modele d’arbitrage informationnel de
type pay-per-analytics qui permettrait de re-
courir a des analyses prévisionnelles intelli-
gentes facilitant la prise de décisions pour les
activités semi-autonomes.

Les déploiements de grande envergure sont
la clé pour conférer de la valeur et de I'im-
portance aux outils et technologies, lesquels
apportent des solutions satisfaisantes lors-
qu’ils sont employés de maniére convergente
et coordonnée.

Un autre enseignement tiré de I’histoire
des GPT (general process technologies)
concerne les stratégies de diffusion de I’élec-
tricit¢ (The economic future in historical
perspective de P.A. David et M. Thomas,
2003). L'expression « de rupture » (dis-
ruptive), employée largement par Clayton
Christensen (The Innovators Dilemma),
peut découler du concept de GPT (general
process technologies), apparu a I’époque de
Iélectrification pour indiquer une intégra-
tion systémique par opposition a un usage
ponctuel.

Au cours des 15 derniéres années, on constate
une faible intégration systémique des sys-
témes RFID. D¢s lors, la capacité des balises
RFID a recueillir des volumes suffisamment
importants de données a été négligée. D’ou
certainement un manque de transparence au
sein des supply chain d’une part, mais aussi
des économies inférieures au niveau prévu
pour la chaine de valeur. L’abandon du projet
de RFID par WalMart (Is RFID dead? Flo-
rian Michahelles, 2010) ne révéle pas ’échec
de la technologie en question, mais souligne
plutdt une utilisation inappropriée des outils
de gestion des données dans le contexte des
processus métiers.

Peut-étre faudrait-il s’inspirer de I’histoire
de I’électrification et de la RFID pour faire
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en sorte que 1”’IoT prenne de plus en plus de
place dans notre quotidien, via I'intégration
des systémes, la connectivité et les applica-
tions. On doit passer d’un IoT a un Internet
des systémes (Internet of Systems — loS en
anglais). La connectivité entre « écosys-
témes de systémes » déclenchera peut-étre
la prochaine manne de profits. En revanche,
devrait apparaitre également une revendica-
tion pour plus de sécurité, de protection de
la vie privée, plus de confiance et de déon-
tologie, thémes liés a la politique sociale. La
connectivité propre a I’IoT ainsi que la com-
munication avec les objets et processus de-
vraient affecter nos comportements et notre
facon d’interagir dans les sphéres person-
nelle et professionnelle, a I’ére de I'Internet
des systémes.

L’autonomisation en cours dans les domaines
de la santé, des transports et de I'industrie
va faire resurgir de vieux casse-tétes, tout
en donnant lieu a de nouvelles solutions et a
de nouveaux modeles d’affaires. Prévoir les
risques d’un cancer dix ans au moins avant
son apparition ne constitue plus une vue de
I’esprit. Les véhicules autonomes capables
de se garer automatiquement, les camions
de transport délivrant les marchandises sans
intervention humaine sont désormais une
réalité. L’abandon des stocks au profit d’une
fabrication répartie proche de la demande,
préfigure la Fabrication 5.0, facilitée par le
développement de I'impression 3D.

Les valves cardiaques, les nano-satellites,
le satellite téléguidé SMAP (Soil Moisture
Active Passive) de la NASA, le téléguidage
pour I’agriculture de précision, ’eau dessalée
et purifiée (sans graphéne, ni arsenic), le web
neuro-synaptique et les puces neuro-mor-
phiques : autant d’exemples attestant que le
futur est déjala!

D’apres Jeffrey R. Immelt, PDG de Gene-
ral Electric, « a ['avenir, on peut s’attendre
a une économie planétaire ouverte de ma-
chines treés intelligentes qui interagissent,
communiquent et cooperent avec nous. L'In-
ternet industriel ne renvoie pas a un monde
gouverné par des robots. 1l s’agit plutot d as-
socier les meilleures technologies mondiales
pour relever nos plus grands défis. 1l s'agit
de promouvoir les sources d’énergie renou-
velables, compétitives et respectueuses de
l’environnement, de soigner les maladies
incurables, mais aussi de préparer nos in-
frastructures et nos villes pour les cent pro-
chaines années. »

Le développement accru de I'IoS et sa
connectivité avec un échantillon plus im-
portant d’objets et de procédés, mais aussi
la soumission a davantage de contrdle (dans
le domaine de la santé, par exemple) entrai-
neront des changements de comportements.
Reste a savoir si la connectivité généralisée
affectera l’activité rationnelle / irrationnelle
(cf. Thinking Fast and Slow de Daniel Kah-
neman). Il convient de tenir compte des ré-
sultats de ces études lors de la conception
de nouveaux produits et services. A titre
d’exemple, les hopitaux du futur et Iutili-
sation de la technologie Wifi dans les soins
médicaux, les appareils IRM aux points de
ravitaillement en hydrogéne, les appareils de
radiographie mobiles dans les centres médi-
caux en Amazonie. L'utilité de ces avancées
pourrait dépendre de I’¢thos socioécono-
mique (cf. Scarcity de Sendhil Mullainathan)
et du stade de développement socioécono-
mique en question (cf. Development as Free-
dom de Amartya Sen).

L’innovation distribuée exige une démarche
entrepreneuriale et une offensive simulta-
née sur plusieurs fronts, plutét qu’une pro-
phétique solution miracle (/nnovation: The
Attacker’s Advantage de Richard Foster).
A titre d’exemples éclairants : Iindustrie
du taxi contre Uber, I'industrie hoteliére
contre Airbnb, ou encore les agences de
placement temporaire contre oDesk. Le ré-
cent foisonnement des outils d’ingénierie a
considérablement réduit la durée du cycle
nécessaire a I'introduction d’une innovation
en compressant la durée entre conception et
réalisation. Les géants de I’industrie doivent
mettre a profit cette explosion en se donnant
les moyens de regrouper les renseignements
et informations utiles sur des plateformes
ouvertes. Le flux de micro-revenus générés
par les milliards de pings des produits fera
la différence et le service de données a va-
leur ajoutée sera li¢ aux analyses de données
intelligentes et a la transmission d’infor-
mations exploitables au point d’utilisation
avant que ces données ne disparaissent. Le
transfert et le stockage de données sont im-
portants dans ce secteur, mais les consom-
mateurs pourraient rechigner a payer, hor-
mis pour les analyses en temps réel. En effet,
tout le monde s’attend aujourd’hui a ce que
les données soient gratuites.

Toutefois, les avantages ne sont que tem-
poraires. Les micro-revenus générés par le
leasing de sa plateforme ont incité Apple a
ouvrir son « bus » et a permettre a tout un

Vol. 23 - N°3, 2015



chacun de créer ses propres applications, dé-
clenchant un afflux d’applis en provenance
du monde entier. Tout créateur d’applications
participe de la manne économique, permet-
tant a Apple, d’engranger des micro-paye-
ments (99 cents en moyenne) via sa plate-
forme d’innovation ouverte. C’est ainsi que
la société engrange d’importants revenus
grace a la plus importante base de données
sur les paiements au monde. Le succes du
service de paiement PayPal a bénéficié au
constructeur automobile Tesla qui pourrait
mettre de coté son activité premiére pour
commercialiser des batteries au graphéne et
des systémes embarqués utilisant les techno-
logies de réseau programmables SDN (Sof-
tware Defined Networking). L'automobile
pourrait devenir le réseau électrique mo-
bile du futur, remplacant le réseau statique
classique pour une distribution hors réseau
d’¢lectricité. Les produits gratuits offrant
des services facturés a ’'usage (imprimantes
/ cartouches d’encre ; téléphones mobiles /
applications ; fontaines d’eau fraiche / eau en
bouteilles) constituent en fait une stratégie
commerciale éprouvée destinée a accroitre
les micro-revenus sur le long terme.

Le développement de I'IoT et de 1'IdS devrait
favoriser ’apparition de nouveaux® produits
et services. La consommation de tels biens et
les améliorations en mati¢re d’efficacité de-
vraient favoriser la croissance économique,
ce qui ne peut que réjouir les dirigeants.
D’apres General Electric, Cisco et d’autres,
I'IoT et 'Internet industriel des Objets (IloT
en anglais) devraient injecter de quatorze
a dix-neuf mille milliards de dollars dans
I’économie mondiale au cours de la décennie
a venir. Une forte accélération du consumé-
risme est toutefois nécessaire pour parvenir
a de tels chiffres. Les milliards d’indivi-
dus qui publient des messages ou postent

Dr Shoumen Palit Austin Datta est ....

des photographies sur les réseaux et main-
tiennent ainsi le marché des logiciels a flot
tout en entretenant la bulle financiére autour
des médias sociaux font partie d’une certaine
tranche de revenus et n’ont pas les moyens de
se payer une voiture robot téléguidée, un ro-
bot ménager a tout faire ou une laparoscopie
robotisée. Le consommateur aguerri consti-
tue le meilleur client. La bulle financiére qui
s’est constituée autour des médias sociaux
(engouement frénétique pour Twitter...) peut
étre atténuée par la quantité « d’énergiec en
dessous de la courbe ».

Aux Etats-Unis, diverses initiatives se font
jour dans les milieux industriels et universi-
taires qui s’intéressent aux prochaines étapes
des avancées touchant a I’IoT, I’ToS, I’Internet
industriel, mais également aux possibilités
prometteuses de la recherche en matiére de
systémes cyber-physiques (SCP). Plusieurs
consortiums se sont constitué¢s courant 2014-
2015, avec le soutien de sociétés leaders du
marché. Des groupes de chercheurs univer-
sitaires ouvrent la voie via diverses inven-
tions et innovations. L’'UE a financé un vaste
programme pluriannuel, baptis¢ Horizon
2020, a hauteur de quelque 100 milliards de
dollars, dans le but d’analyser la croissance
de I'loT et de mieux profiter des avantages
économiques ainsi généres.

En termes de leadership mondial, ce serait
une grave erreur de se laisser éblouir par
les projections économiques en faisant fi du
moteur que constitue I’éducation. Les smart
cities ou « villes intelligentes » peuvent-elles
se passer de citoyens instruits ?

L’Humanité a besoin de réveurs® et I'éduca-
tion’ fournit un terreau propice a I’inspira-
tion, a 'imagination, a 'inventivité, et a la
mise en pratique des idées (cf. Salt by Mark
Kurlansky).

5 - http:/bit.ly/TNT-346
6 - http://bit.ly/HND-250

7 - http://bit.ly/
Book-by-S-Datta
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Resumen

La evolucion de la tecnologia hacia internet de
las cosas y la industria de internet estd provocando
cambios muy importantes en nuestra sociedad. Los
cambios que se producen en las relaciones huma-
nas asi como el uso de los objetos fisicos conducen
a nuevas formas de comportamiento y por tanto de
aprendizaje. La intimidad y la privacidad se convierten
en un reto dificil de mantener vy la seguridad se ve
amenazada en todas sus vertientes. Sin renunciar a
las ventajas del desarrollo tecnoldgicoy a las nuevas
fuentes de informacién en este articulo se plantea un
desarrollo social responsable y consciente. Este arti-
culorealiza una reflexién desde la evolucién histérica
de la tecnologia industrial al desarrollo del internet
de las cosas reconociendo los problemas a los que

Summary

The evolution of technology towards the Internet
of Things and the Internet industry is causing major
changes in our society. The changes that occur in
human relationships and the use of physical objects
lead to new ways of behavior and therefore of learn-
ing. The intimacy and privacy have become a difficult
challenge to maintain and our security is threatened
in all its aspects. Without giving up the advantages
of technological development and new information
sources, the present article tries to develop a respon-
sible and conscious social development. This article
makes a reflection from the historical evolution of
industrial technology, to the development of the
Internet of Things recognizing the problems that a
new society faces and proposing as a best solution,

1 Estearticulo estd basado en la traduccion y adaptacion por parte de la doctora Victoria Lopez del articulo titulado
“Dynamic socio-economic disequilibrium catalyzed by the Internet of Things’ publicado en inglés en la revista Jour-
nal of Innovation Management (ISSN 2183-0606), vol. 3, n. 3, 2015; http://www.open-jim.org - HANDLE: http://hdl.
handle.net/10216/80026 - Open Access: http://creativecommons.org/licenses/by/3.0
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se enfrenta la nueva sociedad y proponiendo como
mejor solucién la educacion desde la igualdad y el
respeto a los valores establecidos.

Palabras clave: internet de las cosas, desarrollo
tecnolégico, tecnologia industrial, economia, desa-
rrollo.

the education based on equality and respect for the
established values.

Keywords: Internet of Things, technological deve-
lopment, industrial technology, economy, develo-
pment.

PUNTO DE ViISTA

VOL. VIl | N2 11 | AGOSTO DE 2016 | PP. 141-152



Introduccion

La conceptualizacién basada en la tecnologfa
de internet de las cosas (IoT) y la industria
de internet dio comienzo alrededor de 1988
con la obra de Mark Weiser del Centro de
Investigacién Xerox Palo Alto, quien sugi-
ri6 que los computadores pueden “tejerse
a si mismos en el tejido de la vida diaria” e
influir de forma determinante en el futuro
de los negocios (Scientific American, 1991).
Mark Weiser se referfa al articulo seminal
“El motor de vapor y el ordenador: ;qué
hace revolucionar la tecnologia?”, donde
Herbert Simon (1987) enmarca sus pen-
samientos sobre la tecnologia del futuro:
“tienes que hacer amistad con él, hablar
con él, dejar de hablar td”.

Por tanto, contrariamente a la exagera-
cién de los medios, la visiéon de internet de
las cosas (IoT) y su significado no nacen
en una presentacién (Ashton, 2009) de la
venta de un producto. En 2000, un primer
trabajo titulado “The networked physical
world” dio a luz el concepto de internet de
las cosas (Manyika et al., 2011; Sarma, Brock
y Ashton, 2000) y la evolucién de internet
industrial. Tanto el concepto como el tér-
mino internet de las cosas se discutieron en
un simposio en la Escuela del MIT Sloan
de Administracién (The MIT Sloan CIO
Symposium, 2013) donde Sarma acredita
Ashton para el nombre de internet of the
things.

La actual conexién de los objetos del
mundo fisico (4tomos) y la informacién
(bits) puede llevar a otra revolucién, ya pre-
dicha por muchos, como Neil Gershenfeld.
Esta corriente a menudo se denomina zer-
cera revolucion industrial en relacién con la
primera revolucién industrial y la era de la
informacién (segunda revolucién).

En algunos sectores, la tendencia
actual se denomina la edad de los sistemas
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ciberfisicos (cyber-physical system), aunque
también aparece el término industria 4.0
en referencia al mismo fenémeno.

Evolucion de la sociedad
en el entorno tecnoldgico

A lo largo de la historia, las revoluciones
han surgido para remodelar el futuro y esta
tercera revolucién no serd una excepcion.
Como cualquier otra revolucién, gene-
rard controversia, tanto social como eco-
némica. Sin embargo, el choque del szatu
guo no serd como hasta ahora. La sociedad
ya estd empezando a sufrir la colisién entre
la imaginacién y las ideas del viejo mundo
que ahora se ven asfixiadas ante una inno-
vacién desenfrenada. La magia de la tecno-
logia se filtra en nuestra vida cotidiana sin
apenas control. Los expertos, observadores
de los mercados y los actores de la indus-
tria, tienen opiniones divididas respecto
de la capacidad de transformacién de las
tecnologias y la conectividad que necesita
el internet de las cosas.

La sociedad estd cambiando el formato
convencional de intimidad y el concepto de
privacidad se redefine y desafia los valores
establecidos. La preocupacién por la segu-
ridad estd muy justificada, pero todavia hay
personas reticentes a renunciar a los bene-
ficios individuales asociados a su pérdida.
Los individuos claman por su seguridad
y su privacidad, pero al mismo tiempo se
despreocupan de estos valores cuando se
les ofrece a cambio servicios gratuitos (com-
modities) como aplicaciones de mensajeria,
juegos o suscripciones a redes sociales.

En los paises industrializados, es evi-
dente la friccién financiera al surgir una
fuerza de trabajo emergente de la que buena
parte es trabajo no cualificado. Por otra
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parte, la automatizacién de procesos reduce
la demanda de mano de obra no cualifi-
cada, y crea un efecto negativo en la eco-
nomia y en la sociedad en su conjunto. Sin
embargo, la automatizacién no abolird la
necesidad de mano de obra en absoluto.
Estas observaciones no son nuevas.
De hecho se repiten una y otra vez desde
hace siglos, aunque en diferentes tonos.
De acuerdo con el economista e historia-
dor Norman Poiré, “los cinco siglos que
abarcan los afos 1440 hasta 1939 fueron
los mds dindmicos de toda la historia”. En
dicho periodo, surgieron muchos avances
tecnoldgicos pero algunos inventos des-
tacan por encima del resto como puntos
de inflexi6n en la direccién de la tecnolo-
gia que llevaron a cabo un cambio social
decisivo. La invencién de la impresién por
Johannes Gutenberg en 1440 estimul6 la
llegada de la revolucién de la informacién
que extendi6 el Renacimiento en Europa.
En 1609, el telescopio de Galileo Galilei
marcé el comienzo de la revolucién cien-
tifica y la edad de la razén. La revolucién
industrial y el marxismo llegaron poco des-
pués de que James Watt diera a conocer su
mdquina de vapor en 1769. En 1939, una
cuarta revolucién tecnoldgica dio comienzo.
En ese ano, el doctor John Atanasoff y su
estudiante graduado Clifford Berry inven-
taron la computadora digital electrénica y
sin querer con ello la segunda revolucién
de la informacién. Un poco menos de un
siglo después estamos en la ctspide de un
nuevo mar de cambios, donde nos prepa-
ramos con fervor para el préximo tsunami.
La tercera revolucién industrial puede
estimular la gran convergencia de los sec-
tores de la revolucién industrial con la
revolucién de la informacién y otras incg-
nitas existentes. En el Instituto Tecnol6-
gico de Manchester, Erik Brynjolfsson
y Andrew McAfee de la Sloan School of
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Management del MIT (Center for Digital
Business) hablan de dos enfrentamientos
que pueden surgir de la tercera revolucion:
el aumento del desempleo y el aumento de
la desigualdad (Race against the Machine
y The second machine age). La visién inci-
siva acerca de la desigualdad también se
encuentra en las obras de Joseph Stiglitz
(El precio de la desigualdad) y Robert Reich
(Desigualdad para todos).

Brynjolfsson y McAfee revisitan la dis-
cusion de un mayor desempleo que John
Maynard Keynes describe como “desempleo
tecnoldgico” en el 1930. Robert Frank vuelve
a debatir el mismo tema en los mercados
laborales en 1990 y los problemas causados
por la tecnologia (winner takes all) en su
libro La economia Darwin.

Brynjolfsson y McAfee predicen “nues-
tro mundo va a prosperar en la frontera digi-
tal”, pero ;qué pasa con la ruta de acceso
a la frontera? El camino por delante estd
lleno de naciones enfrentadas, desnutri-
cién, sanidad disfuncional, educacién y
pobreza de la energfa. Tomados en con-
junto, estos factores ya estdn alimentando
fricciones socioeconémicas evidentes que
pueden ser exacerbadas por los atributos
necesarios para la difusién global de IoT
(internet de las cosas).

Los frutos de IoT" dependerdn de nues-
tra capacidad de interoperacién entre sis-
temas, objetos y dispositivos en diferentes
ambientes asi como diferentes estdndares
de operaciones, protocolos y aplicaciones.
No cabe esperar que el mundo se esfuerce
por apoyar un estdndar comuin en un pri-
mer momento. La opinién generalizada es
que las normas son una buena idea, pero
son dificiles de aplicar, puesto que nadie
quiere usar normativas escritas por otros.
Un sistema de normalizacién internacio-
nal en IoT desarrollado desde la Organiza-
cién Internacional de Normalizacién (ISO
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‘International Organization for Standardiza-
tion’), no parece viable a corto/medio plazo.

Por tanto, no la normalizacién en si,
sino la interoperabilidad entre los prin-
cipales estdndares puede ser la clave para
la difusién de los productos y servicios de
IoT y la internet industrial que alcanza en
el dominio de todas las cosas mecdnicas.
Los lideres de la industria deben permitir
estdndares abiertos para interfaces (appli-
cation programming interface), donde los
productos de las pymes pueden conectarse
a un sistema global comun para acceder a la
conectividad y poner sus servicios de valor
afiadido, motores de andlisis o mejorar apli-
caciones. El despliegue sistemdtico de datos
abiertos (open data) y su conectividad es
fundamental para la adquisicién de datos
y la difusién de IoT (Lépez, 2014, 2015).

En dltima instancia, la capacidad inte-
ligente a partir de la extraccién de datos
impulsard la propuesta de valor de la conec-
tividad. La economia de los costes de tran-
saccién (naturaleza de la firma de Ronald
Coase, 1937) determinari el retorno de la
inversién que puede influenciar la adop-
cién por negocios y empresas.

Los procedimientos tradicionales de
retorno a corto plazo, y muy frecuentes en
el mundo de los negocios, pueden retar-
dar la adquisicién de datos. Una inversion
inadecuada puede limitar las herramien-
tas necesarias para acumular una masa
critica de datos. Asi, sin datos suficientes,
las herramientas analiticas pueden fallar
en el descubrimiento de patrones ocultos
en los datos. Sin embargo, los procesos de
descubrimiento de patrones son muy nece-
sarios especialmente cuando los motores de
andlisis dindmicos en tiempo real son un
camino a la monetizacién de [oT. En este
aspecto, se pueden crear nuevas fuentes de
ingresos a partir de micropagos basados en
el modelo de pago por anilisis de arbitraje
PuNTO DE ViSTA | vOL.
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de la informacién (pay-per-analytics model),
que utiliza andlisis predictivo inteligente
para mejorar el apoyo a la toma de deci-
siones semiauténoma.

Una leccién de adquisicién y anélisis de
datos puede extraerse del experimento cld-
sico de la mecdnica cudntica, que describe el
experimento de la doble rendija de Young.
Una variacién de este experimento se rea-
liz6 en el Hitachi Laboratorio Central de
Investigacién (HITACHI) en Kokubunji
por el doctor Akira Tonomura (1942-2012).
Este segundo experimento (HITACHI,
2015) reveld la existencia de un patrén de
interferencia a partir de electrones indi-
viduales, pero no se observé hasta que se
permitié el paso de un niimero de elec-
trones suficientemente grande a través de
la rendija. La lectura de este experimento
para los negocios es obvia, porque la eje-
cucién de experimentos a pequena escala
puede no ofrecer resultados adecuados e
incluso podria proporcionar indicacio-
nes equivocadas (puesto que no se puede
construir un elefante tomando un rat6n
como modelo). En este sentido, este tra-
bajo es intuitivo, porque sugiere desplie-
gues a gran escala como clave para extraer
el valor de los datos y la importancia de las
herramientas y las tecnologias que, cuando
se combinan y convergen, pueden aportar
excelentes soluciones.

En la historia de los procesos tecnolé-
gicos, se pueden encontrar ejemplos como
las estrategias que permitieron la difu-
sién de la electricidad (7he economic future
in historical perspective, editado por P. A.
David y M. Thomas, Oxford University
Press, 2003). En el trabajo 7he innovators
dilemma, de Clayton Christensen, el tér-
mino disruptive es una exageracién basada
en el concepto original de las tecnologias
de procesos generales (general process tech-
nologies) introducidas durante la era de la
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electrificacién para indicar integracién
sistémica frente al uso ad hoc del término
slap-on. Christensen hizo un mal uso del
témino disruptive asi como un erréneo and-
lisis de datos que condujo a concluir que
todo es perjudicial (Andrew King, MIT
Sloan School of Management).

Cambios en la organizacion

Durante los dltimos quince afos se ha
observado una falta de integracién sisté-
mica de etiquetas RFID (radio frequency
identification) de identificacién por radio-
frecuencia, muy habituales en todo tipo de
establecimientos para identificar los pro-
ductos. A pesar de su uso muy extendido,
la industria no se ha beneficiado suficien-
temente de la capacidad de las etiquetas
RFID para adquirir grandes volimenes
de datos desde un enfoque de sistemas.
Como resultado, es posible que hayamos
fracasado para ofrecer una adecuada trans-
parencia en las cadenas de suministro y el
ahorro del valor de la cadena se mantiene
muy por debajo de lo previsto. En WalMart
(Is RFID dead? Florian Michahelles [2010]
Auto-ID Labs St. Gallen, ETH Zurich),
un trabajo sobre el abandono de la inicia-
tiva de las tarjetas RFID, se sugiere que no
es un fracaso de la tecnologia, sino un uso
inadecuado de la herramienta de datos en
el contexto del proceso de negocio. Es un
fracaso de cambio organizacional.
Internet de las cosas puede aprender de
la historia de la electrificacién y la tecno-
logia por radiofrecuencia RFID, con el fin
de encontrar mejores maneras de penetrar
progresivamente nuestra realidad cotidiana
a través de sistemas de integracién, conec-
tividad y aplicaciones. Internet de las cosas
debe evolucionar a internet de los sistemas
(IoS). La conectividad de sistemas en nuevos
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ecosistemas puede generar el siguiente zsu-
nami de rentabilidad. A su vez, aumenta-
rdn atin mds los problemas de seguridad,
privacidad, confianza y ética relacionados
con nuestros programas de politica social.
La conectividad y las comunicaciones con
los objetos y procesos cambiardn nuestra
forma de interactuar y nuestro comporta-
miento tanto en la vida personal como en
el entorno profesional en la era de la inter-
net de los sistemas (IoS).

Nuevos modelos de negocio

La btsqueda de la autonomia en el cuidado
de la salud, el transporte y la fabricacién
creard nuevas soluciones y germinard con
nuevos modelos de negocio. La prediccién
de enfermedades como el cdncer con una
década de anticipacién no es una ilusién.
Los vehiculos con sistemas auténomos de
estacionamiento, los camiones de carga y
la distribucién de paqueteria sin interac-
cién humana son ya noticias del pasado. La
muerte del inventario y el nacimiento de
la fabricacién y distribucién por demanda
(dAMODE) es el embrién de la Manufac-
turacién 5.0 con el desarrollo de los siste-
mas de impresién 3D. Con el desarrollo de
valvulas cardiacas, nanosatélites, la medi-
cién de la humedad del suelo por la NASA
(SMAP) para la agricultura de precisién,
la fabricacién de agua potable desalinizada
libre de arsénico y otros avances tecnold-
gicos (neurosynaptic weby neuromorphic
chips), podemos decir que ya ha comen-
zado el préximo viaje de cien afos.
Segtn Jeff Immelt, CEO de General

Electric,
En el futuro se espera un tejido abierto

y global de mdquinas altamente inteli-
gentes que se conectan, se comunican y
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colaboran con nosotros. La internet indus-
trial no trata de un mundo dirigido por los
robots, sino de combinar el mundo con
mejores tecnologias para resolver nuestros
mayores retos. Se trata de crear un mundo
econémicamente y ambientalmente soste-
nible, se trata de curar las enfermedades
ahora incurables, y de preparar nuestras
infraestructuras y ciudades durante los
proximos 100 anos.

La friccién econdmica es evidente tras
la automatizacién de tareas repetitivas que
hasta ahora han supuesto puestos de tra-
bajo de ingresos medios: el personal de los
bancos, el personal que atiende las venta-
nillas e incluso los profesores de cualquier
grado en el sistema educativo (K-16 Tea-
chers) estdn siendo sustituidos por cajeros
automdticos, quioscos de autoservicio y los
cursos abiertos masivos (MOQOC). Esto no
solo se debe a internet de los sistemas (IoS),
sino también a la integracién de la com-
putacién en nuestra vida cotidiana, segin
lo predicho por Herbert Simon en 1987 y
popularizado por Mark Weiser en 1991.

Internet delos
sistemas (loT)

La conectividad de internet de los sistemas
(IoS) con una seccién transversal mayor de
los objetos y procesos ademids de la expo-
sicién a mayor grado de supervisién (por
ejemplo en cuidado de la salud) inducird
cambios en el comportamiento con el
aumento de la difusién de internet de las
cosas. La evolucién de la actividad racional
frente a la irracional debe ser observada y
analizada (7hinking fast and slow, Daniel
Kahneman). El resultado de estos andlisis
debe tenerse en cuenta al disefiar futuros
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productos y servicios, por ejemplo, hos-
pitales wireless del futuro o maquinas de
resonancia magnética con repostaje auto-
matico de hidrégeno o mdquinas de rayos
X portatiles para ser usadas en las chozas en
la Amazonia. La utilidad de estos avances
puede depender de los valores socioeconé-
micos (Scarcity, Sendhil Mullainathan) y
de la etapa de desarrollo del pais o la regién
donde se aplica (Development as freedom,
Amartya Sen).

La prediccién de que la conectividad va
a cambiar el comportamiento de las perso-
nas tiene sus raices en el principio funda-
mental de la fisica de particulas. El “efecto
del observador”, como se le llama, se refiere
a los cambios que el acto de la observacién
produce cuando se observan fenémenos (y
que no debe confundirse con el principio de
incertidumbre propuesto por Werner Hei-
senberg). El primero puede explicar por qué
cantamos en la ducha, pero no en publico.

Cabe senalar que el comportamiento
combinado de hardware y software integra-
dos con objetos fisicos cambiard si alguno
de los componentes cambia, incluso si se
sustituye por otro pricticamente idén-
tico. Ademds de los cambios en el com-
portamiento, el reequilibrio econémico
serd lento, porque son necesarios cambios
sustanciales en nuestro sistema de educa-
cién para optimizar el consumo social de
los frutos de la tecnologia. Ninguna can-
tidad de cursos de tecnologia o cursos en
linea evitard la propagacion de la ruptura
en nuestro tejido econémico a menos que
reformemos la educacién publica y restau-
remos el respeto a las autoridades educa-
tivas, nos centremos en rejuvenecer todos
los aspectos de la investigacién cientifica,
en restablecer la dignidad a los maestros y
volver a encender la pasién que se espera
de un profesor.
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La cadena de suministro emergente de
talento debe incluir la gran cantidad de
nifias que sobresalen en matemdticas y que
pueden programar y escribir coherente-
mente. Es esencial que las mujeres persigan
el nivel mds alto de la ciencia, la ingenierfa,
las matemdticas, la economia y la filosofia.
:Cbémo podemos aceptar que alrededor de
50 % de la energfa del cerebro se quede fuera
de la mano de obra especializada?

Las mujeres educadas ayudardn a edu-
car nifias y nifios respetuosos y dignos. El
trabajo conjunto acelerard la innovacién
masiva en paralelo de las lejanas grietas
del mundo en el que ya se estd marcando
el comienzo de movimientos tecténicos,
incluso en las tareas mds tradicionales. El
enfoque de andlisis-parélisis de los gigan-
tes puede conducir a su extincién si siguen
siendo ajenos al hecho de que el fracaso es
el nuevo camino hacia el éxito, el fracaso
es la nueva clave para el éxito y el fracaso
como mantra para el éxito de la economia
emergente.

La distribucién de la innovacién exige
un enfoque empresarial y un salto a mal-
tiples niveles en lugar de soluciones mégi-
cas (Innovation: The attacker’s advantage,
Richard Foster). La industria del taxi frente
a servicios como UBER (www.uber.com),
la industria hotelera frente a aplicaciones
como Airbnb (www.airbnb.com) y las agen-
cias de trabajo temporal frente a oDesk
(www.upwork.com) son buenos ejemplos.
La explosion de herramientas de ingenieria
ha reducido drdsticamente el tiempo nece-
sario para introducir el ciclo de innovacién
por lo que ha comprimido enormemente
el tiempo desde la concepcién (desarrollo
de la cadena de suministro) a la realizacién
(cumplimiento de la cadena de suministro).
Los gigantes de la industria deben aprove-
char esta explosién y facilitar la creacién
de plataformas de cédigo abierto donde
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concurran las ideas y el desarrollo inteligente
de aplicaciones. El flujo de microingresos
de miles de millones de clics en la web de
un producto serd el elemento diferencia-
dor y el servicio de datos de valor afadido
estard relacionado con andlisis inteligente
de datos y la entrega de informacién util
antes que los datos perezcan. La inteligen-
cia de negocio es el factor clave en la eco-
nomia resultante.

Sin embargo, el cardcter perecedero de
los datos cambia cuando la acumulacién
de datos en el tiempo es mucho mds critica
para un andlisis predictivo (por ejemplo
en medicina, en la evolucién de algunas
enfermedades) y no de datos con corta vida
media (por ejemplo el tiempo medio entre
fallos MTBEF [mean time between failures]
o la métrica de piezas en una turbina). El
transporte y almacenamiento de datos son
importantes, pero los consumidores pue-
den estar dispuestos a pagar solo por su
andlisis en tiempo real y los resultados de
aplicar las técnicas inteligentes. Los con-
sumidores esperan que los datos en bruto
sean abiertos y libres (gratis).

Aun asi, todas estas ventajas son tempo-
rales. La sabidurfa financiera de microingre-
sos de arrendamiento de las plataformas es
una de las razones por las que Apple abrié
su bus para que cualquiera puede subir sus
aplicaciones. Las aplicaciones llegan de
todas partes del mundo como una avalan-
cha econémica y le permite a Apple, como
propietaria del canal, agregar micropagos
mediante la innovacién abierta. Small data
de millones de fuentes es la razén por la
que Apple sonrie con la base de datos mds
grande del mundo de pagos, con una suma
de 99 centavos de délar en cada pago. El
éxito de PayPal se ve alimentado por fir-
mas como Tesla, que es capaz de regalar el
coche que fabrica para vender baterias inter-
cambiables a base de grafeno y servicios a
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bordo (utilizando software definido en red,
software defined networking). El futuro del
automovil Apple podria usar la red eléctrica
mévil en lugar de la red inmévil inteligente
para distribucién de energia off-grid. Los
productos gratuitos con servicios basados
en pago por el uso (pay per use) son ya una
estrategia de negocio madura (impresoras
frente a compra de tinta, teléfonos méviles
frente a servicios, cafeteras frente a cdpsulas
de café) para ampliar las microganancias y
garantizar una larga vida a los productos.
Rolls Royce venderd horas de uso (thrust
hours) en lugar de motores de avién; Goo-
gle venderd planes de ahorro de energia
solar (solar savings plans) en lugar de aler-
tas y Bosch no venderd sensores fisicos sino
la inteligencia de los sistemas de sensores.

Se espera que la propagacién de IoT'y
IoS dé lugar a nuevos productos y servicios
(Datta, 2015b). El consumo de estos bienes
y las mejoras en la eficiencia puede generar
una magnitud de crecimiento econémico
que estd induciendo mucha euforia en los
CEOQ (chief executive officer) de las empresas.
Segtin General Electric, Cisco y otras com-
panias, IoI"y la internet industrial (IIoT)
pueden sumar entre US$14 000 millones y
US$19 000 millones a la economia global
en la proxima década. Para que estas cifras
se materialicen, debe ocurrir una explosion
en el consumo. Los cientos de millones de
personas que estdn escribiendo en las redes
o publicando fotografias para mantener a
flote la burbuja de la capitalizacién del mer-
cado de los medios sociales pertenecen a
un grupo social con ingresos insuficientes
para pagar coches que hablan o una lapa-
roscopia robética. El consumidor educado
es el mejor cliente. La burbuja econémica
de Twitter como medio social puede estar
limitada por la cantidad de “energia bajo
la curva” y la exuberancia irracional puede
alimentar la préxima recesién global que
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podria estar a la vuelta de la esquina (2020-
2022). Con 2008 como el afo de la tltima
recesion, se espera la préxima alrededor
de 2022 si el “ciclo de auge y caida” toda-
via exhibe la periodicidad de catorce afios,
como explica Finn Kydland (Premio Nobel
de Economia 2004).

Reflexiones finales

En los Estados Unidos estdn surgiendo
varias iniciativas en la industria y el mundo
académico para hacer frente a la préxima
generacién de avances en el espacio de IoT,
IIoT, IoS y las interesantes posibilidades de
investigacién en sistemas ciberfisicos. En el
periodo 2014-2015, se formaron varios con-
sorcios de lideres del mercado. En inves-
tigacién, varios grupos académicos estin
liderando el camino con nuevos inventos
e innovacién. También la Unién Euro-
pea ha financiado un programa de varios
afios denominado Horizonte 2020 por una
suma de mds de US$100 000 millones para
explorar el crecimiento de IoT y ayudar a la
cosecha de la bonanza econémica asociada.

Pero serd un error atroz por parte de los
lideres globales cegarse por las proyeccio-
nes econdémicas sin prestar atenciéon a un
ajuste necesario del motor de la educacién.
¢Una smartcity puede ser realmente inteli-
gente sin ciudadanos inteligentes (Datta,
20152)? ;Serdn las smartcity también ciuda-
des sostenibles (L6pez, 2014, 2015; Lépez
et al.,, 2015)?

La humanidad necesita sonadores
(Datta, 2009) y la educacién (Datta, 2014,
2014b) es la quinta esencia (Salz: A world
history, Mark Kurlansky) que actia como
el proveedor de inspiracién, imaginacién,
invencién, innovacién y unidades de imple-
mentacién de las ideas (Datta, 2015b). La
educacién de un nino puede cambiar el
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destino de un hombre. La educacién de
una nifna puede cambiar el destino de una
nacion.
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Come I’ 10T potra cambiare la societa e I’economia

Ospitiamo su Industria Italiana un articolo del Dr Dr Shoumen Palit Austin
Datta Senior Member, MIT Auto-ID Labs, Research Affiliate, Department of
Mechanical Engineering, Senior Scientist, MDPnP Lab, Department of
Anaesthesiology, Massachusetts General Hospital, Harvard Medical School. La
traduzione dell’articolo intitolato ““Dynamic socio-economic disequilibrium
catalysed by the Internet of Things™ gia pubblicato nel Journal of Innovation
Management vol. 3, n. 3, 2015 é stata elaborata dalla Dr. Marianna Marchesi
Architetto e Ricercatore, Member of ISAAAC Association - Global Advisory
Group e rivista dalla nostra redazione

Lettera dal mondo accademico

L’evoluzione della tecnologia basata sul concetto di Internet delle Cose (loT,
dall'inglese Internet of Things) e I’loT industriale (110T) ha avuto inizio piu o
meno nel 1988 grazie al lavoro di Mark Weiser al Research Center di Xerox a
Palo Alto. In questo lavoro I’autore avanzo I’ipotesi che i computer potessero
intrecciarsi alla vita di ogni giorno e, conseguentemente, influenzare il futuro
dell’imprenditoria (Scientific American, 1991). Le conoscenze a cui Weiser
alludeva si riferivano alla discussione di Herbert Simon nel suo articolo del 1987
“The Steam Engine and the Computer: What makes technology revolutionary” [lI
motore a vapore e il computer: cosa rende la tecnologia rivoluzionaria] nel quale
Simon fotografa la sua riflessione sul computer in questo modo: “you have to
make friends with it, talk to it, let it talk to you” [devi fare amicizia con esso,
parlare ad esso, lasciare che esso parli a te].

Quindi, contrariamente a quanto sostenuto con una esagerata pubblicita dai
media, I’idea dell’loT e il suo significato non sono nati da una presentazione
(Bernardi, Sarma and Traub, 2017) a un imprenditore di prodotti al dettaglio.E’
stato nel 2000, con I’ articolo fondamentale intitolato “The Networked Physical
World” (MIT-AUTOID-WH-001) che é stata data origine al concetto di loT
(Manyika et al., 2011; Sarma et al., 2000) e all’evoluzione dell’loT. Le vicende
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relative all’loT - incluso il nome “internet of things” - sono state oggetto di
discussione in un recente simposio presso la Sloan School of Management
all’MIT (The MIT Sloan CIO Symposium, 2013).

Una nuova rivoluzione

La connessione degli oggetti fisici (composti di atomi) alle informazioni
(confezionate in bit) potrebbe dare seguito a un ‘altra rivoluzione che in molti,
tra cui Neil Gershenfeld, hanno predetto. L’attuale cambiamento viene spesso
indicato come la terza rivoluzione industriale in relazione alla seconda, I’era
dell’Informazione, e alla prima rivoluzione industriale. In alcuni settori, I’attuale
tendenza (anche definita come Industria 4.0) € indicata come I’eta dei sistemi
ciber-fisici (CPS, dall'inglese cyber-physical system).

Si suppone che le rivoluzioni modifichino il futuro che ci aspetta e la terza
rivoluzione non fara eccezione: generera attriti sia sociali che economici. Un
conflitto con I’attuale status quo che sara fuori dall” ordinario. Determinera uno
scontro tra visionari e persone dotate di scarsa immaginazione, nonché tra
vecchie idee asfittiche contrapposte all’ innovazione prorompente e
geograficamente delocalizzata, con il risultato che I’incantesimo tecnologico si
riversera nelle nostre vite.

Esperti, osservatori di mercato e figure di spicco del mondo industriale sono divisi
nelle loro convinzioni relativamente alla capacita di trasformazione delle
tecnologie e alla connettivita diffusa di cui ha bisogno I’loT. Sta emergendo con
forza dirompente un attrito sociale dovuto al deterioramento della privacy per
come viene intesa tradizionalmente e una sua ridefinizione che sfida le
convinzioni vecchio stampo. C’é una preoccupazione giustificata che riguarda la
sicurezza e, contemporaneamente , c’e riluttanza a rinunciare ai benefici ad essa
associati. Un attrito di carattere finanziario si evidenzia sia nelle nazioni
Iindustrializzate sia nelle economie emergenti ogni qual volta manodopera non
qualificata diventa parte della forza lavoro. La manodopera, in generale, aborre
I’automazione, la quale restringe la domanda di lavoro non qualificato e crea un
impatto negativo sull’economia e sulla societa nel loro insieme.

Ma queste non sono osservazioni nuove, sono tendenze secolari che si ripeteranno
ancora e ancora, anche se con differenti sfumature. Secondo lo storico economista
Norman Poire, i cinque secoli compresi tra il 1440 e il 1939 furono i piu dinamici
di tutta la storia. Molti progressi tecnologici apparvero in quel periodo, ma tre
invenzioni emersero rispetto al resto come punti di svolta nell’evoluzione della
tecnologia, e condussero ad un decisivo mutamento sociale. L’invenzione della
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macchina tipografica ad opera di Johannes Gutenberg nel 1440 sprono I’arrivo
della Rivoluzione dell’Informazione che diffuse il Rinascimento attraverso
I’Europa. Nel 1609 il telescopio di Galileo Galilei diede inizio alla Rivoluzione
Scientifica e all’Epoca dell’llluminismo. La Rivoluzione Industriale e il
Marxismo arrivarono poco dopo I’invenzione della macchina a vapore da parte
di James Watt nel 1769. Nel 1939 apparve una quarta innovazione tecnologica:
in quell’anno John Atanasoff e il suo studente Clifford Berry inventarono il
computer elettronico digitale e inconsapevolmente con esso avviarono la seconda
Rivoluzione dell’Informazione. Poco meno di un secolo piu tardi, siamo ancora
alle soglie di un’altra fase di cambiamento. La terza rivoluzione industriale
potrebbe incoraggiare decisamente la grande convergenza della rivoluzione
industriale con la rivoluzione dell’informazione, con tutte le incognite esistenti.

Gli effetti sul mercato del lavoro

Erik Brynjolfsson e Andrew McAfee alla Sloan School of Management (Center
for Digital Business) dell’MIT si interrogano sugli attriti che potrebbero
manifestarsi in seguito alla terza rivoluzione: maggiore disoccupazione e una
crescente disuguaglianza (Race against the Machine e The Second Machine Age).
Una analisi incisiva relativamente alle disuguaglianze é presente anche nei lavori
di Joseph Stiglitz (The Price of Inequality) e Robert Reich (Inequality for All).
Brynjolfsson e McAfee ripercorrono la discussione sulla elevata disoccupazione
che John Maynard Keynes aveva definito come “disoccupazione tecnologica”
negli anni "30. Robert Frank negli anni 90 e anche nel suo libro The Darwin
Economy rivisita lo stesso tema e lo individua come quello che, catalizzato dalla
tecnologia, la fa da padrone sui mercati del lavoro.

Brynjolfsson e McAfee prevedono che il nostro mondo “prosperera sulla
frontiera digitale”. Ma cosa si pu0 dire riguardo il percorso per raggiungere
questa frontiera digitale? La strada che si staglia di fronte a noi e piena di insidie,
tra nazioni in lotta, malnutrizione, scarse condizioni igieniche, inadeguata
istruzione e scarsita di energia. Considerati assieme, gia di per sé questi fattori
hanno la capacita di alimentare in maniera lampante attriti socio economici, che
potrebbero essere ulteriormente esacerbati dalle caratteristiche ascritte alla
diffusione globale dell’10T.

L’impossibile definizione di un unico standard per I’ 10T

| frutti che possono derivare dall’loT dipenderanno dalla nostra abilita di
scambiare e condividere informazioni tra sistemi, oggetti e apparecchi in
differenti ambienti, che supportano diversi standard operativi, procedurali e
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applicativi. Non e possibile coltivare I’aspettativa che il mondo cerchi a tutti i
costi di supportare un unico comune standard. Quindi nessuna standardizzazione
di per sé, ma lo scambio e la condivisione di informazioni tra i principali standard
saranno la chiave per la diffusione dei prodotti e dei servizi dell’loT e dell’lloT,
(Industrial 10T) che metterano capo al dominio di tutte le cose meccaniche. Le
aziende leader nel campo industriale devono abilitare standard aperti per le
interfacce (APIs) attraverso le quali i prodotti delle piccole e medie imprese
(SMESs) possono connettersi ad un bus, a un canale globale comune (un insieme
di collegamenti fisici utilizzati in comune da piu elementi per scambiare
informazioni da elaborare ) in modo da accedere al collegamento e includere i
loro servizi a valore aggiunto i loro computer o valorizzare le loro applicazioni
di nicchia. Lo sviluppo sistematico di una dorsale open di connessione é decisivo
nell’acquisizione di dati e nella diffusione dell’loT.

In definitiva sara la capacita di estrarre informazioni dai dati a guidare la value
proposition della connessione. | dati economici fondamentali relativi ai costi di
compravendita nella connessione (The Nature of the Firm by Ronald Coase,
1937) determineranno il ROI, la resa del capitale investito, che influenzera
I’adozione del business da parte delle aziende.

L’enfasi sulla ricerca di risultati che siano immediatamente conseguibili e di
un ritorno a breve termine, prevalenti nel mondo aziendale, puo avere un impatto
sulla misura dell’acquisizione dei dati. Investimenti inadeguati possono limitare
gli strumenti necessari per accumulare una massa critica di dati. In ogni caso,
senza un numero sufficiente di dati, gli strumenti di analisi potrebbero fallire
nell’ evidenziare dei modelli non evidenti. Un’azione di questo tipo risulta
necessaria se i motori di analisi dinamica in tempo reale (all’edge e al core )
rappresentano una delle strade per monetizzare I’loT. Nuove fonti di fatturato
potrebbero essere create da micro pagamenti basati su modelli “pay-per-analytics
di “information arbitrage”, che utilizzeranno analisi intelligenti predittive per
implementare il supporto decisionale nel caso di attivita semi autonome.

Per I’ lot € necessario un dispiegamento su larga scala

Troviamo una lezione sulla acquisizione e I’analisi dei dati occultata nel classico
esperimento di meccanica quantistica descritto come il cosiddetto esperimento
della doppia fessura di Young.

Una variazione dell’esperimento venne eseguita al HCRL (Hitachi Central
Research Labs) dal Dr. Akira Tonomura (1942-2012). Si constato lo sviluppo di
modelli di interferenza derivanti da singoli elettroni, ma il fenomeno non si
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manifesto se non quando un numero sufficiente di elettroni poté oltrepassare la
fessura (HITACHI, 2015). La lezione che ne deriva per il mondo degli affari é
ovvia: condurre test ed esperimenti a una piccola scala potrebbe non offrire
adeguati risultati o potrebbe fornire indicazioni sbagliate perché non si puo
costruire un elefante utilizzando un topo come modello. Questo lavoro é
rivelatorio, perché dimostra come il dispiegamento su larga scala puo essere la
chiave per estrarre valore significativo da strumenti e tecnologie che possano
fornire soluzioni quando sono combinate e convergenti.

Un’ altra lezione da tener presente puo essere individuata nella storia delle
tecnologie generali di processo, in particolare nelle strategie che resero possibile
la diffusione dell’elettricita (The Economic Future in Historical Perspective
edited by P. A. David and M. Thomas, Oxford University Press, 2003). Il termine
‘disruptive’ utilizzato da Clayton Christensen in “The Innovators Dilemma” € una
iperbole basata sul concetto originale di tecnologie generali di processo (GPT,
dall'inglese general process technologies) introdotto durante I’epoca
dell’elettrificazione per indicare una integrazione sistemica, contrapposta a un
uso ad hoc, di momento. Christensen uso impropriamente la parola e fuorvio il
mondo delle aziende utilizzando un’analisi povera di dati per far pensare che ogni
cosa e disruptive.

Negli ultimi 15 anni abbiamo osservato la mancanza di integrazione sistemica del
RFID (dall'inglese Radio-Frequency lIdentification; in italiano identificazione a
radiofrequenza). Di conseguenza, non abbiamo tratto sufficiente profitto dalla
capacita dei tag RFID di acquisire un elevato volume di dati tramite un approccio
di sistema. Come risultato, non siamo stati in grado di fornire adeguata
trasparenza all’interno delle supply chains e i risparmi derivanti dalla catena di
valore rimangono ben al di sotto delle attese. Le considerazioni che si possono
trarre dall’ abbandono dall’iniziativa RFID a WalMart (Florian Michahelles
[2010] Is RFID dead? Auto-1D Labs St. Gallen, ETH Zurich), non riguardano il
fallimento di una tecnologia, ma un utilizzo inadeguato dei data tools nel contesto
del processo di svolgimento del business.

Dall’ 10T (Internet of things) all’ 10S (Internet of Systems)

L’ 1oT puo imparare dalla storia dell’elettrificazione e da quella dell” RFID cosi
da individuare i modi migliori per farsi progressivamente spazio nella nostra
realta quotidiana attraverso I’integrazione dei sistemi, la connessione, e gli
applicativi. L’1oT deve evolversi dall’internet delle cose all’internet dei sistemi
(10S). Dalla connessione tra ecosistemi di sistemi puo arrivare il prossimo
tsunami di redditivita. A sua volta questo generera ancora piu dibattito nelle
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nostre agende di politica sociale relativamente a sicurezza, privacy, fiducia e
aspetti relativi all’etica. La connettivita 10T e la comunicazione con gli oggetti e
I processi cambiera la maniera in cui interagiremo e ci comporteremo nelle nostre
vite personali e professionali, nell’era dell’loS.

Il perseguimento dell’ autonomia nell’assistenza sanitaria, nel trasporto e nella
produzione creera nuove soluzioni e vecchi grattacapi, e generera nuovi modelli
di business. La possibilita di diagnosticare un tumore almeno un decennio prima
che si manifesti non e un’illusione. Il veicolo autonomo che si parcheggia da solo
e un carico merci che arriva a destinazione senza la presenza di umani nel
processo € ormai storia vecchia. La morte delle giacenze di magazzino e la
nascita delle produzioni distribuite su richiesta (dMOD) marginali (dMODE)
rappresenta I’embrione della Manifattura 5.0, catalizzata dalle stampanti 3D. Con
le valvole cardiache fino ai nano-satelliti, con I’assistenza attiva e passiva
(SMAP) per I’umidita del suolo messa a punto dalla NASA ai fini dell’agricoltura
di precisione, con I’acqua potabile desalinizzata priva di arsenico e depurata dal
grafene e ogni cosa esaltante che sta nel mezzo (web neurosinaptico e chip
neuromorfici), abbiamo appena cominciato il viaggio dei prossimi 100 anni.

Secondo Jeff Immelt di GE “nel futuro ci si aspetta una fabbrica globale e aperta
di macchine altamente intelligenti che si connettono, comunicano e cooperano
con noi. Quando si parla di Internet industriale non si parla di un mondo fatto
girare dai robot, ma si parla di mettere insieme le migliori tecnologie del mondo
per risolvere le nostre sfide piu importanti. Vale a dire quelle che riguardano
I’energia economicamente e ambientalmente sostenibile, la cura di malattie
incurabili e la predisposizione delle nostre infrastrutture e citta in vista dei nostri
prossimi 100 anni.

La connettivita diffusa cambiera i modelli di comportamento

L’ attrito economico risulta con evidenza quando si considera la perdita delle
mansioni ripetitive a reddito medio, che possono essere largamente automatizzate
0 che possono disporre di strumenti online per il loro svolgimento. Cassieri di
banca, addetti alla cassa del negozio e anche insegnanti di scuola superiore
saranno eliminati dalla forza lavoro a favore di sportelli bancomat, casse self-
service e MOOC (Massive Open Online Courses; in italiano, corsi online aperti
su larga scala). Questo non é solo dovuto all’loS,( Internetwork Operating
System) ma all’integrazione della modellistica computazionale nella nostra vita
di tutti i giorni, come previsto da Herbert Simon e Mark Weiser.
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La connessione dell’1oS con una piu vasta interdipendenza di oggetti e processi
unita all’esposizione ad un maggiore grado di monitoraggio (per esempio nella
salute) indurranno cambiamenti nel comportamento con una crescente diffusione
dell’loT. Che poi la connessione ubiquitaria modifichi I’attivita razionale
contrapposta a quella irrazionale, e tutto da vedere e da essere analizzato
(Thinking Fast and Slow di Daniel Kahneman). I risultati di queste analisi devono
essere presi in considerazione nella progettazione di oggetti e servizi futuri, per
esempio I’ospedale wireless o le macchine per la risonanza magnetica (RM)
situate in stazioni di rifornimento d’idrogeno, o quelle portatili per i raggi X nei
presidi medici di Amazon. L’utilita di queste proposte potrebbe dipendere dall’
etica socio economica della societa (Scarcity di Sendhil Mullainathan) e dal
livello raggiunto nell’ambito dello sviluppo socio-economico (Development as
Freedom di Amartya Sen).

La previsione che la connettivita cambiera i modi del comportamento é radicata
nei fondamentali principi della fisica delle particelle. Il cosiddetto “ effetto
dell’osservatore”, si riferisce ai cambiamenti che I’azione dell’osservare avra sul
fenomeno osservato, da non confondere con il principio di indeterminazione
proposto da Werner Heisenberg. Il primo potrebbe spiegare perché uno puo
cantare sotto la doccia e non in pubblico.

Si puo osservare che il comportamento collegato, in particolare la centralita
temporale nei sistemi ciber-fisici (hardware e software integrati con oggetti
fisici), cambia se uno qualsiasi dei componenti viene modificato, anche se i
componenti sono pressoché identici. 1l rendez vous con il tempo puo a volte
risultare difficile.

La necessita di ammodernamento dell’istruzione pubblica

Inaggiunta alla lentezza dei cambiamenti nel comportamento, pure il riequilibrio
economico sara lento, perché sono necessari cambiamenti di massa del nostro
sistema educativo per ottimizzare il consumo sociale dei frutti derivati dalla
tecnologia. Nessun quantitativo di tecnologia o corsi online inibira la diffusione
della frattura nel nostro sistema finanziario, a meno che non venga ammodernata
I’educazione pubblica, ripristinato il rispetto per I’universita, ci si rifocalizzi sul
rigore,vengano rinnovati tutti gli aspetti della ricerca scientifica, restaurata la
dignita dovuta all’insegnante e riaccesa la passione che ci si attende
dall’insegnante stesso.

La filiera emergente del talento deve includere con dovizia ragazze che siano
eccellenti in matematica, e che possano programmare e scrivere in maniera
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logica. E essenziale che le donne abbiano come obbiettivo il raggiungimento di
un elevato livello nelle scienze, in ingegneria, matematica economia e filosofia.
Come possiamo accettare che il 50% circa del potere intellettivo sia escluso dalla
forza lavoro?

Donne istruite contribuiranno all’educazione di ragazzi che siano rispettosi e
ragazze che si possano distinguere. Tutto questo insieme accelerera la parallela
innovazione di massa proveniente dai piu distanti recessi del mondo e che sta
preannunciando uno spostamento tettonico anche nei piu tradizionali business.
L’approccio analisi-paralisi dei colossi potrebbe portarli all’estinzione, qualora
rimanessero noncuranti del fatto che I’insuccesso € la nuova strada del successo
e I’insuccesso e il mantra per coloro che desiderano avere successo.

I nuovi modelli di business

L’innovazione distribuita richiede un approccio imprenditoriale e un’azione
aggressiva che si svolge su livelli multipli simultanei piuttosto che la mitica
soluzione semplice e diretta ad un problema complesso (Innovation: The
Attacker's Advantage di Richard Foster). L’industria dei tassisti contro Uber,
I’industria alberghiera contro Airbnb e le agenzie interinali contro Upwork sono
un chiaro esempio. L’esplosione di strumenti ingegneristici ha drammaticamente
ridotto il ciclo di tempo necessario per introdurre innovazioni comprimendo
enormemente il tempo necessario dalla concezione (sviluppo della filiera) alla
realizzazione (realizzazione della filiera). | giganti dell’industria devono
imbrigliare questa esplosione liberandosi delle piattaforme in modo da aggregare
intelligenza che puo operare su piattaforme open source. Il flusso di micro-
entrate che deriva da miliardi di ping (Packet internet grouper) sul tuo prodotto
sara quello che fa la differenza e quel data service a valore aggiunto sara messo
in relazione con I’analisi intelligente dei dati e il possesso di una informazione
operativa fino al punto d’utilizzo, prima che il dato si deteriori.

Ad ogni modo, la dinamica di deperibilita dei dati cambia quando la raccolta
della loro serie storica € molto piu determinante per I’analisi predittiva (ad
esempio I’assistenza sanitaria) piuttosto che per i dati di breve vita (per esempio,
la misura del tempo medio di guasto (MTBF) per i pezzi di ricambio). Il trasporto
e I’archiviazione dei dati sono importanti in questo business, ma i consumatori
potrebbero voler pagare solo per il real-time analytics (I’istantaneo accesso e uso
dei dati di analisi); i consumatori si aspettano che i dati grezzi siano gratis.

Ad ogni modo tutti i vantaggi sono temporanei. L’esperienza finanziaria di
guadagni derivati da micro-entrate per il noleggio della piattaforma e una delle
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ragione per cui Apple ha aperto il suo “bus” affinche chiunque potesse salirvi
(creando applicativi). Le App vi si riversano in massa da ogni parte del mondo.
Il creatore di app e parte della valanga economica che ha consentito ad Apple, in
qualita di gestore del canale, di aggregare micropagamenti utilizzando 1’open
innovation. Questo meccanismo di aggregazione da milioni di small data ha
consentito ad Apple di realizzare il pit grande database di pagamenti al mondo
per la modesta somma di 99 centesimi alla volta. Il successo di PayPal ha
alimentato Tesla, la quale potrebbe svendere sottocosto I’auto in modo da
piazzare batterie estraibili al graphene e servizi a bordo basati sul SDN (Software
Defined Networking). L’automobile puo diventare la rete elettrica mobile del
futuro per la distribuzione off-grid dell’energia sostituendo le reti smart fisse.
Dare la disponibilita libera di prodotti in cambio di micro-entrate derivate dal
pagamento dei servizi in base all’effettivo utilizzo ( pay per use ) & una strategia
di business collaudata (stampanti contro inchiostro, telefoni cellulari contro
servizi, distributore di acqua fredda contro acqua imbottigliata) per accrescere
guei micro-guadagni che godranno di una lunga vita e comproveranno il valore
della “long tail”.

Il consumatore istruito é il miglior consumatore

E previsto che la diffusione dell’1oT e dell’10S dia luogo a nuovi prodotti e servizi
(Datta, 2015 b). Il consumo di questi beni e i miglioramenti in efficienza potrebbe
generare una crescita economica talmente grande da indurre all’ euforia gli
amministratori delegati. Secondo GE, Cisco e altri, I’loT e I’'lloT potrebbero
aggiungere circa da 14000 a 19000 miliardi di dollari all’economia globale nel
corso del prossimo decennio. Per materializzare questi numeri € necessaria
un’esplosione di consumerismo.

I milioni di persone che scrivono sui muri o che pubblicano fotografie per tenere
a galla il tappo del mercato dei software della bolla dei social media,
appartengono ad un gruppo i cui guadagni non permettono di comprarsi la
macchina parlante o I’avatar per gestire il te del mattino a letto o la laparoscopia
robotica. Il consumatore istruito €& il migliore consumatore. La bolla
dell’economia dei social media del chiacchiericcio frenetico puo essere limitata
dalla quantita di “energia sottesa dalla curva” e I’irrazionale esuberanza potrebbe
alimentare la prossima recessione globale, potenzialmente dietro I’angolo (2020-
2022). Con I’ultimo anno di recessione nel 2008, attendiamo la prossima attorno
al 2022, se e vero che il “ciclo di espansione e contrazione” ha una periodicita di
14 anni, stando a quanto dice Finn Kydland (Premio Nobel in Economia, 2004).
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Negli Stati Uniti si stano sviluppando numerose iniziative che riguardano
I’industria e il mondo accademico per indirizzare la nuova generazione di
innovazioni verso I’loT spaziale, I’loT industriale, I’loS e le entusiasmanti
possibilita derivate dalla ricerca nei sistemi ciberfisici (CPS). Numerosi consorzi
sono stati creati nel 2014-2015 con il supporto dalle aziende leader nel mercato.
Numerosi gruppi accademici fanno da battistrada con nuove invenzioni ed
innovazioni. L’Unione Europea ha finanziato un massiccio programma
pluriennale chiamato Horizon 2020 per un importo pari a piu di 100 miliardi di
dollari per esplorare la crescita dell’loT e aiutare a raccogliere i frutti del
guadagno economico inaspettato.

Ma sara un flagrante errore da parte della leadership globale ignorare le previsioni
economiche continuando a lucidare la cromatura senza prestare attenzione a
calibrare il motore dell’educazione. Una citta smart (Datta, 2015 a) é realmente
smart senza cittadini smart?

L’umanita ha bisogno di sognatori (Datta, n.d.) e I’istruzione (Datta, 2014) e il
sale per eccellenza (Salt di Mark Kurlansky), che agisce come fornitore di
Ispirazione, Immaginazione, invenzione, innovazione guidando
I’implementazione di idee (Datta, 2015 b). L’istruzione di un ragazzo potrebbe
cambiare il destino di un uomo. L’istruzione di una ragazza potrebbe cambiare il
destino di una nazione.
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scheda a fondo pagina per la biografia completa e la bibliografia
relativa all’articolo). La traduzione dell’articolo intitolato
originariamente “Dynamic socio-economic disequilibrium
catalysed by the Internet of Things” gia pubblicato nel Journal
of Innovation Management vol. 3, n. 3, 2015 é stata elaborata
dalla Dr. Marianna Marchesi, Architetto e Ricercatore, Member
of ISAAAC Association — Global Advisory Group .
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L’AUTORE DELL’ ARTICOLO, IL DR. SHOUMEN PALIT AUSTIN DATTA

L’evoluzione della tecnologia basata sul concetto di Internet
delle Cose (IoT, dall’inglese Internet of Things) e 1’IoT
industriale (IIoT) ha avuto inizio pii 0 meno nel 1988 grazie al
lavoro di Mark Weiser al Research Center di Xerox a Palo Alto.
In questo lavoro 1’autore avanzo l'ipotesi che i computer
potessero intrecciarsi alla vita di ogni giorno e,
conseguentemente, influenzare il futuro dell’imprenditoria
(Scientific American, 1991). Le conoscenze a cui Weiser alludeva
si riferivano alla discussione di Herbert Simon nel suo articolo
del 1987 “The Steam Engine and the Computer: What makes
technology revolutionary” [Il motore a vapore e il computer:
cosa rende la tecnologia rivoluzionaria] nel quale Simon
fotografa la sua riflessione sul computer in questo modo: “you
have to make friends with it, talk to it, let it talk to you” [devi
fare amicizia con esso, parlare ad esso, lasciare che esso parli a
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sono nati da una presentazione (Bernardi, Sarma and Traub,
2017) a un imprenditore di prodotti al dettaglio.E’ stato nel
2000, con I’ articolo fondamentale intitolato “The Networked
Physical World” (MIT-AUTOID-WH-001) che e stata data
origine al concetto di IoT (Manyika et al., 2011; Sarma et al.,
2000) e all’evoluzione dell’IoT. Le vicende relative all’loT —
incluso il nome “internet of things” — sono state oggetto di
discussione in un recente simposio presso la Sloan School of

Management al MIT (The MIT Sloan CIO Symposium, 2013).

Una nuova rivoluzione

La connessione degli oggetti fisici (composti di atomi) alle
informazioni (confezionate in bit) potrebbe dare seguito a un
‘altra rivoluzione che in molti, tra cui Neil Gershenfeld, hanno
predetto. L’attuale cambiamento viene spesso indicato come la
terza rivoluzione industriale in relazione alla seconda, 1’era
dell’Informazione, e alla prima rivoluzione industriale. In
alcuni settori, D’attuale tendenza (anche definita come
Industria 4.0) € indicata come ’eta dei sistemi ciber-fisici
(CPS, dall’inglese cyber-physical system).

Si suppone che le rivoluzioni modifichino il futuro che ci
aspetta e la terza rivoluzione non fara eccezione: generera
attriti sia sociali che economici. Un conflitto con ’attuale status
quo che sara fuori dall’ ordinario. Determinera uno scontro tra
visionari e persone dotate di scarsa immaginazione, nonche tra
vecchie idee asfittiche contrapposte all’ innovazione
prorompente e geograficamente delocalizzata, con il risultato
che l’incantesimo tecnologico si riversera nelle nostre vite.
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Sta emergendo con forza dirompente un attrito sociale dovuto
al deterioramento della privacy per come viene intesa
tradizionalmente e una sua ridefinizione che sfida le
convinzioni vecchio stampo. C’¢ una preoccupazione
giustificata che riguarda la sicurezza e, contemporaneamente ,
c’e riluttanza a rinunciare ai benefici ad essa associati. Un
attrito di carattere finanziario si evidenzia sia nelle nazioni
industrializzate sia nelle economie emergenti ogni qual volta
manodopera non qualificata diventa parte della forza lavoro. La
manodopera, in generale, aborre l’automazione, la quale
restringe la domanda di lavoro non qualificato e crea un
impatto negativo sull’economia e sulla societa nel loro insieme.

Ma queste non sono osservazioni nuove, sono tendenze secolari
che si ripeteranno ancora e ancora, anche se con differenti
sfumature. Secondo lo storico economista Norman Poire, i
cinque secoli compresi tra il 1440 e i1 1939 furono i piu dinamici
di tutta la storia. Molti progressi tecnologici apparvero in quel
periodo, ma tre invenzioni emersero rispetto al resto come
punti di svolta nell’evoluzione della tecnologia, e condussero ad
un decisivo mutamento sociale. L’invenzione della macchina
tipografica ad opera di Johannes Gutenberg nel 1440 sprono
I’arrivo della Rivoluzione dell’Informazione che diffuse il
Rinascimento attraverso I’Europa.

Nel 1609 il telescopio di Galileo Galilei diede inizio alla
Rivoluzione Scientifica e all’Epoca dell’llluminismo. La
Rivoluzione Industriale e il Marxismo arrivarono poco dopo
I’invenzione della macchina a vapore da parte di James Watt nel
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dell’Informazione. Poco meno di un secolo piu tardi, siamo
ancora alle soglie di un’altra fase di cambiamento. La terza
rivoluzione industriale potrebbe incoraggiare decisamente la
grande convergenza della rivoluzione industriale con la
rivoluzione dell’informazione, con tutte le incognite esistenti.

The Atanasott Berry Computer

JOHN ATANASOFF E IL COMPUTER DIGITALE MESSO A PUNTO CON CLIFFORD BERRY

Gli effetti sul mercato del lavoro
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Machine Age). Una analisi incisiva relativamente alle
disuguaglianze é presente anche nei lavori di Joseph Stiglitz
(The Price of Inequality) e Robert Reich (Inequality for All).
Brynjolfsson e McAfee ripercorrono la discussione sulla elevata
disoccupazione che John Maynard Keynes aveva definito come
“disoccupazione tecnologica” negli anni “30. Robert Frank
negli anni ’90 e anche nel suo libro The Darwin Economy
rivisita lo stesso tema e lo individua come quello che,
catalizzato dalla tecnologia, la fa da padrone sui mercati del
lavoro.

Brynjolfsson e McAfee prevedono che il nostro mondo
“prosperera sulla frontiera digitale ”. Ma cosa si puo dire
riguardo il percorso per raggiungere questa frontiera digitale?
La strada che si staglia di fronte a noi € piena di insidie, tra
nazioni in lotta, malnutrizione, scarse condizioni igieniche,
inadeguata istruzione e scarsita di energia. Considerati
assieme, gia di per sé questi fattori hanno la capacita di
alimentare in maniera lampante attriti socio economici, che
potrebbero essere ulteriormente esacerbati dalle caratteristiche
ascritte alla diffusione globale dell’IoT.

L'impossibile definizione di un unico standard globale per I’ loT

I frutti che possono derivare dall’IoT dipenderanno dalla nostra
abilita di scambiare e condividere informazioni tra sistemi,
oggetti e apparecchi in differenti ambienti, che supportano
diversi standard operativi, procedurali e applicativi. Non &
possibile coltivare 1’aspettativa che il mondo cerchi a tutti i
costi di supportare un unico comune standard. Quindi nessuna
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meccaniche.

Le aziende leader nel campo industriale devono abilitare
standard aperti per le interfacce (APIs) attraverso le quali i
prodotti delle piccole e medie imprese (SMEs) possono
connettersi ad un bus, a un canale globale comune (un insieme
di collegamenti fisici utilizzati da piu elementi per scambiare
informazioni da elaborare ) in modo da accedere al
collegamento e includere i loro servizi a valore aggiunto i loro
computer o valorizzare le loro applicazioni di nicchia. Lo
sviluppo sistematico di una dorsale open di connessione é
decisivo nell’acquisizione di dati e nella diffusione dell’IoT.

In definitiva sara la capacita di estrarre informazioni dai dati a
guidare la value proposition della connessione. I dati economici
fondamentali relativi ai costi di compravendita nella
connessione (The Nature of the Firm di Ronald Coase, 1937)
determineranno il ROI, la resa del capitale investito, che
influenzera I’adozione del business da parte delle aziende.

L’enfasi sulla ricerca di risultati che siano immediatamente
conseguibili e di un ritorno a breve termine, prevalenti nel
mondo aziendale, puo avere un impatto sulla misura
dell’acquisizione dei dati. Investimenti inadeguati possono
limitare gli strumenti necessari per accumulare una massa
critica di dati. In ogni caso, senza un numero sufficiente di dati,
gli strumenti di analisi potrebbero fallire nell’ evidenziare dei
modelli non evidenti. Un’azione di questo tipo risulta
necessaria se i motori di analisi dinamica in tempo reale
(all’edge e al core ) rappresentano una delle strade per
monetizzare I’IoT. Nuove fonti di fatturato potrebbero essere
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STILIZZAZIONE GRAFICA DELLE POTENZIALITA 10T

Per I’ lot & necessario un dispiegamento su larga scala

Troviamo una lezione sulla acquisizione e 1’analisi dei dati
occultata nel classico esperimento di meccanica quantistica
descritto come il cosiddetto esperimento della doppia fessura di
Young. Una variazione dell’esperimento venne eseguita al
HCRL (Hitachi Central Research Labs) dal Dr. Akira Tonomura

(1942-2012). Si constato lo sviluppo di modelli di interferenza
derivanti da cingnli elettrani ma il fennmenn nan <i manifectn
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risultati o potrebbe fornire indicazioni sbagliate perché... non si
puo costruire un elefante utilizzando un topo come modello.
Questo lavoro € rivelatorio, perché dimostra come il
dispiegamento su larga scala puo essere la chiave per estrarre
valore significativo da strumenti e tecnologie che possano
fornire soluzioni quando sono combinate e convergenti.

Un’ altra lezione da tener presente puo essere individuata nella
storia delle tecnologie generali di processo, in particolare nelle
strategie che resero possibile la diffusione dell’elettricita (The
Economic Future in Historical Perspective edited by P. A. David
and M. Thomas, Oxford University Press, 2003). Il termine
‘disruptive’ utilizzato da Clayton Christensen in “The
Innovators Dilemma” € una iperbole basata sul concetto
originale di tecnologie generali di processo (GPT, dall’inglese
general process technologies) introdotto durante 1’epoca
dell’elettrificazione per indicare una integrazione sistemica,
contrapposta a un uso ad hoc, di momento. Christensen uso
impropriamente la parola e fuorvio il mondo delle aziende
utilizzando un’analisi povera di dati per far pensare che ogni
cosa e disruptive.
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UTILIZZAZIONE ETICHETTE RFID

Negli ultimi 15 anni abbiamo osservato la mancanza di
integrazione sistemica del RFID (dall’inglese Radio-Frequency
Identification; in italiano identificazione a radiofrequenza). Di
conseguenza, non abbiamo tratto sufficiente profitto dalla
capacita dei tag RFID di acquisire un elevato volume di dati
tramite un approccio di sistema. Come risultato, non siamo
stati in grado di fornire adeguata trasparenza all’interno delle
supply chains e i risparmi derivanti dalla catena di valore
rimangono ben al di sotto delle attese. Le considerazioni che si
possono trarre dall’ abbandono dall’iniziativa RFID a WalMart
(Florian Michahelles [2010] Is RFID dead? Auto-ID Labs St.
Gallen, ETH Zurich), non riguardano il fallimento di una
tecnologia, ma un utilizzo inadeguato dei data tools nel
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progressivamente spazio nella nostra realta quotidiana
attraverso l’integrazione dei sistemi, la connessione, e gli
applicativi. L’IoT deve evolversi dall’internet delle cose
all’internet dei sistemi (IoS). Dalla connessione tra ecosistemi
di sistemi puo arrivare il prossimo tsunami di redditivita. A sua
volta questo generera ancora piu dibattito nelle nostre agende
di politica sociale relativamente a sicurezza, privacy, fiducia e
aspetti relativi all’etica. La connettivita IoT e la comunicazione
con gli oggetti e i processi cambiera la maniera in cui
interagiremo e ci comporteremo nelle nostre vite personali e
professionali, nell’era dell’IoS.

Il perseguimento dell’ autonomia nell’assistenza sanitaria, nel
trasporto e nella produzione creera nuove soluzioni e vecchi
grattacapi, e generera nuovi modelli di business. La possibilita
di diagnosticare un tumore almeno un decennio prima che si
manifesti non e un’illusione. Il veicolo autonomo che si
parcheggia da solo e un carico merci che arriva a destinazione
senza la presenza di umani nel processo € ormai storia vecchia.
La morte delle giacenze di magazzino e la nascita delle
produzioni distribuite su richiesta (dMOD) marginali (dMODE)
rappresenta I’embrione della Manifattura 5.0, catalizzata dalle
stampanti 3D. Con le valvole cardiache fino ai nano-satelliti,
con I’assistenza attiva e passiva (SMAP) per I’umidita del suolo
messa a punto dalla NASA ai fini dell’agricoltura di precisione,
con ’acqua potabile desalinizzata priva di arsenico e depurata
dal grafene e ogni cosa esaltante che sta nel mezzo (web
neurosinaptico e chip neuromorfici), abbiamo appena
cominciato il viaggio dei prossimi 100 anni.
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JEFF IMMELT, CHAIRMAM & CEO GE ( PHOTO BY GAGE SKIDMORE )

Secondo Jeff Immelt di GE « nel futuro ci si aspetta una fabbrica
globale e aperta di macchine altamente intelligenti che si
connettono, comunicano e cooperano con noi. Quando si parla
di Internet industriale non si parla di un mondo fatto girare dai
robot, ma si parla di mettere insieme le migliori tecnologie del
mondo per risolvere le nostre sfide pit importanti. Vale a dire
quelle che riguardano [I’energia economicamente e
ambientalmente sostenibile, la cura di malattie incurabili e la
predisposizione delle nostre infrastrutture e citta in vista dei
nostri prossimi 100 anni.»

La connettivita diffusa cambiera i modelli di comportamento
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superiore saranno eliminati dalla forza lavoro a favore di
sportelli bancomat, casse self-service e MOOC (Massive Open
Online Courses; in italiano, corsi online aperti su larga scala).
Questo non e solo dovuto all’ToS, ( Internetwork Operating
System) ma all’integrazione della modellistica computazionale
nella nostra vita di tutti i giorni, come previsto da Herbert
Simon e Mark Weiser.

GLI SPORTELLI BANCOMAT HANNO ELIMINATO PERSONALE DALLE BANCHE
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dell’IoT. Che poi la connessione ubiquitaria modifichi I’attivita
razionale contrapposta a quella irrazionale, é tutto da vedere e
da essere analizzato (Thinking Fast and Slow di Daniel
Kahneman). I risultati di queste analisi devono essere presi in
considerazione nella progettazione di oggetti e servizi futuri,
per esempio 1’ospedale wireless o le macchine per la risonanza
magnetica (RM) situate in stazioni di rifornimento d’idrogeno,
o quelle portatili per i raggi X nei presidi medici di Amazon.
L’utilita di queste proposte potrebbe dipendere dall’ etica socio
economica della societa (Scarcity di Sendhil Mullainathan) e
dal livello raggiunto nell’ambito dello sviluppo socio-
economico (Development as Freedom di Amartya Sen).

La previsione che la connettivita cambiera i modi del
comportamento € radicata nei fondamentali principi della fisica
delle particelle. II cosiddetto effetto dell’osservatore”, si
riferisce ai cambiamenti che ’azione dell’osservare avra sul
fenomeno osservato, da non confondere con il principio di
indeterminazione proposto da Werner Heisenberg. I1 primo
potrebbe spiegare perché uno puo cantare sotto la doccia e non
in pubblico. Si puo osservare che il comportamento collegato, in
particolare la centralita temporale nei sistemi ciber-fisici
(hardware e software integrati con oggetti fisici), cambia se
uno qualsiasi dei componenti viene modificato, anche se i
componenti sono pressoche identici. I1 rendez vous con il
tempo puo a volte risultare difficile.
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PER DATTA E IMPORTANTE AUMENTARE L’INCLUSIONE DEL PERSONALE FEMMINILE NELLA
FORZA LAVORO

La necessita di ammodernamento dell’istruzione pubblica

In aggiunta alla lentezza dei cambiamenti nel comportamento,
pure il riequilibrio economico sara lento, perché sono necessari
cambiamenti di massa del nostro sistema educativo per
ottimizzare il consumo sociale dei frutti derivati dalla
tecnologia. Nessun quantitativo di tecnologia o corsi online
inibira la diffusione della frattura nel nostro sistema
finanziario, a meno che non venga ammodernata 1’educazione
pubblica, ripristinato il rispetto per I’universita, ci si rifocalizzi
sul rigore,vengano rinnovati tutti gli aspetti della ricerca
scientifica, restaurata la dignita dovuta all’insegnante e
riaccesa la passione che ci si attende dall’insegnante stesso. La
filiera emergente del talento deve includere con dovizia ragazze
che siano eccellenti in matematica. e che possano
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ingegneria, matematica economia e filosofia. Come possiamo
accettare che il 50% circa del potere intellettivo sia escluso
dalla forza lavoro? Donne istruite contribuiranno
all’educazione di ragazzi che siano rispettosi e ragazze che si
possano distinguere. Tutto questo insieme accelerera la
parallela innovazione di massa proveniente dai pili distanti
recessi del mondo e che sta preannunciando uno spostamento
tettonico anche nei piu tradizionali business. L’approccio
analisi-paralisi dei colossi potrebbe portarli all’estinzione,
qualora rimanessero noncuranti del fatto che ’insuccesso € la
nuova strada del successo e ’insuccesso e il mantra per coloro
che desiderano avere successo.

ISCRIVITI ALLA NOSTRA NEWSLETTER
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L’innovazione distribuita richiede un approccio
imprenditoriale e un’azione aggressiva che si svolge su livelli
multipli simultanei piuttosto che la mitica soluzione semplice e
diretta ad un problema complesso (Innovation: The Attacker’s
Advantage di Richard Foster). L’industria dei tassisti contro
Uber, l’industria alberghiera contro Airbnb e le agenzie
interinali contro Upwork sono un chiaro esempio. L’esplosione
di strumenti ingegneristici ha drammaticamente ridotto il ciclo
di tempo necessario per introdurre innovazioni comprimendo
enormemente il tempo necessario dalla concezione (sviluppo
della filiera) alla realizzazione ( funzionamento della filiera). I
giganti dell’industria devono imbrigliare questa esplosione
liberandosi delle piattaforme in modo da aggregare intelligenza
che puo operare su piattaforme open source. Il flusso di micro-
entrate che deriva da miliardi di ping (Packet internet grouper)
sul tuo prodotto sara quello che fa la differenza e quel data
service a valore aggiunto sara messo in relazione con ’analisi
intelligente dei dati e il possesso di una informazione operativa
fino al punto d’utilizzo, prima che il dato si deteriori.

Ad ogni modo, la dinamica di deperibilita dei dati cambia
quando la raccolta della loro serie storica € molto piu
determinante per I’analisi predittiva (ad esempio 1’assistenza
sanitaria) piuttosto che per i dati di breve vita (per esempio, la
misura del tempo medio di guasto (MTBF) per i pezzi di
ricambio). Il trasporto e I’archiviazione dei dati sono
importanti in questo business, ma i consumatori potrebbero
voler pagare solo per il real-time analytics (I’istantaneo
accesso e uso dei dati di analisi); i consumatori si aspettano che
i dati grezzi siano gratis.
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noleggio della piattaforma e una delle ragione per cui Apple ha
aperto il suo “bus” affinche chiunque potesse salirvi (creando
applicativi). Le App vi si riversano in massa da ogni parte del
mondo. Il creatore di app € parte della valanga economica che
ha consentito ad Apple, in qualita di gestore del canale, di
aggregare micropagamenti utilizzando !’open innovation.
Questo meccanismo di aggregazione da milioni di small data ha
consentito ad Apple di realizzare il pid grande database di
pagamenti al mondo per la modesta somma di 99 centesimi alla
volta. Il successo di PayPal ha alimentato Tesla, la quale
potrebbe svendere sottocosto l’auto in modo da piazzare
batterie estraibili al graphene e servizi a bordo basati sul SDN
(Software Defined Networking).

L’automobile puo diventare la rete elettrica mobile del futuro
per la distribuzione off-grid dell’energia sostituendo le reti
smart fisse. Dare la disponibilita libera di prodotti in cambio di
micro-entrate derivate dal pagamento dei servizi in base
all’effettivo utilizzo (pay per use) € una strategia di business
collaudata (stampanti contro inchiostro, telefoni cellulari
contro servizi, distributore di acqua fredda contro acqua
imbottigliata) per accrescere quei micro-guadagni che
godranno di una lunga vita e comproveranno il valore della
long tail ” .

Il consumatore istruito é il miglior consumatore
E previsto che la diffusione dell’IoT e dell’IoS dia luogo a nuovi

prodotti e servizi (Datta, 2015 b). Il consumo di questi beni e i
miglioramenti in efficienza potrebbe generare una crescita
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consumerismo.

I milioni di persone che scrivono sui muri o che pubblicano
fotografie per tenere a galla il tappo del mercato dei software
della bolla dei social media, appartengono ad un gruppo i cui
guadagni non permettono di comprarsi la macchina parlante o
’avatar per gestire il te del mattino a letto, o la laparoscopia
robotica. Il consumatore istruito e il migliore consumatore. La
bolla dell’economia dei social media del chiacchiericcio
frenetico puo essere limitata dalla quantita di “energia sottesa
dalla curva” e 'irrazionale esuberanza potrebbe alimentare la
prossima recessione globale, potenzialmente dietro 1’angolo
(2020-2022). Con l'ultimo anno di recessione nel 2008,
attendiamo la prossima attorno al 2022, se e vero che il “ciclo
di espansione e contrazione” ha una periodicita di 14 anni,
stando a quanto dice Finn Kydland (Premio Nobel in Economia,
2004).
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DATTA: UNA SMART CITY E REALMENE SMART SENZA CITTADINI SMART

Negli Stati Uniti si stano sviluppando numerose iniziative che
riguardano 'industria e il mondo accademico per indirizzare la
nuova generazione di innovazioni verso 1’IoT spaziale, ’IoT
industriale, 1’IoS e le entusiasmanti possibilita derivate dalla
ricerca nei sistemi ciberfisici (CPS). Numerosi consorzi sono
stati creati nel 2014-2015 con il supporto dalle aziende leader
nel mercato. Numerosi gruppi accademici fanno da battistrada
con nuove invenzioni ed innovazioni. L’Unione Europea ha
finanziato un massiccio programma pluriennale chiamato
Horizon 2020 per un importo pari a piu di 100 miliardi di
dollari per esplorare la crescita dell’IoT e aiutare a raccogliere i
frutti del guadagno economico inaspettato.

Ma sara un flagrante errore da parte della leadership globale
ignorare le previsioni economiche continuando a lucidare la
cromatura senza prestare attenzione a calibrare il motore

ISCRIVITI ALLA NOSTRA NEWSLETTER
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guidando !’implementazione di idee (Datta, 2015 D).
L’istruzione di un ragazzo potrebbe cambiare il destino di un
uomo. L’istruzione di una ragazza potrebbe cambiare il destino
di una nazione.

Shoumen Palit Austin
Datta

Il Dr Shoumen Palit Austin Datta € Senior Member del
MIT Auto-ID Labs, Research Affiliate at the Department
of Mechanical Engineering, School of Engineering, MIT
and Senior Scientist, MDPnP Lab, al Massachusetts
General Hospital, Harvard Medical School . In precedenza
e stato co-fondatore e Executive/ Research Director del
MIT Forum for Supply Chain Innovation (2001-2010) e
della MIT School of Engineering, e membro dell’ Auto ID
Center al MIT (1999-2003), del MIT Data Center (2004-
2006) e del MIT Energy Initiative (2008-2009).

Come scienziato ricercatore per la Engineering Systems
Division, MIT School of Engineering, ha analizzato
nel’ambito dell’ innovazione tecnologica RFID, IoT,
supply chain, data analytics e la convergenza delle
soluzioni in verticale. Ha insegnato Supply Chain,
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Senior Vice President dell’ Object Management Group
(OMG). 11 suo impegno con il MDPnP Programal
Massachusetts General Hospital, Harvard Medical School
riguarda la convergenza tra !’interoperabilita delle
apparecchiature mediche con le attrezzature in via di
sviluppo nell’ambito medicale, relativamente ai CPS e all’
IoT.
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I suoi interessi spaziano dall’ IoT/IIoT alla promozione
della vision dell’ internet of systems (I0S) che estende la
connettivita ubiquitaria, incluso I’ industrial internet, per
catalizzare la crescita economica globale . E’ autore di
diversi articoli riguardanti I’evoluzione dell’ industrial
internet (2003), isoftware intelligenti (2001), gli
ambienti per l’analisi predittiva , la gestione e le
operazioni generali relative alla supply chain , ’utilizzo
dei sensori nelle piattaforme sanitarie, le energie
rinnovabili e tutte le varie forme della trasformazione
digitale dell’economia globale. Ha svolto il ruolo di
advisor per associazioni e governi incluso il Dipartimento
della difesa statunituse, le Nazioni Unite (UNDP), la
World Customs Organization (WCO) e altri ancora.

E’ stato Research Fellow in Medicina (Thyroid Lab,
Neuro-Endocrine Lab, Molecular Oncology) al
Massachusetts General Hospital and Instructor in
Medicine all’ Harvard Medical School. E’ stato Research
Associate al Whitehead Institute del MIT e membro del
MIT Human Genome Project, cosi come Research
Scientist all’ University of California UCSF School of
Medicine, San Francisco, California. II Dr Datta si e
impegnato nel settore pubblico per migliorare
I’educazione e la tecnologia come Special Assistant per
City & County of San Francisco, California; Science
Education Partnership alla UCSF School of Medicine;




Menu

Bibliografia

Linda Bernardi, Sanjay Sarma and Kenneth Traub (2017) The
Inversion Factor: How to Thrive in the IoT Economy. MIT

Press, Cambridge, MA.
https://mitpress.mit.edu/books/inversion-factorDatta, S.
(2014). Far Reaching Changes in the Near Future [e-book].
Accessed September 2015.

https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/111021

Datta, S. (2014). Internet of Systems (IoS) — Economic Re-
equilibration Catalyzed by Internet of Things (IoT). Accessed
September 2015. http://bit.ly/MIT-10T

Datta, S. (2015 a). Smart Cities [presentation]. Accessed
September 2015. Retrieved from: http://bit.ly/SMART-CT
Datta, S. (2015 b). Presentation of Datta 2015 [presentation].
Accessed September 2015.
https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/111021

Datta, S. (n.d.). Humanity Needs Dreamers [presentation].
Accessed September 2015. http://bit.ly/HND-250

HITACHI. (2015). Quantum Measurement. Accessed September
2015.
http://www.hitachi.com/rd/portal/highlight/quantum/index.html#ai
Manyika,]., Chui, M., Brown, B., Bughin, J., Dobbs, R,
Roxburgh, C.,& Hung Byers, A.(2011). Big data: The next

frantiar far innnwatinn ramMmnatitinn anAd nraduntivitr



= Menu

2015. http://cocoa.ethz.ch/downloads/2014/06/None_ MIT-
AUTOID-WH-o001.pdf

The MIT Sloan CIO Symposium. [MIT Sloan CIO Symposium
Videos]. (2013, August 29). 2010-09 The Internet of Things

[Video file]. Accessed September 2015.
https://www.youtube.com/watch?v=44MLERLwXxig

CONDIVIDI QUESTO ARTICOLO SUl SOCIAL NETWORK

f YIS Pin

TAGS: AIRBNB || AKIRA TONOMURA || AMARTYA SEN

ANDREW MCAFEE || APPLE || CISCO || CLAYTON CHRISTENSEN

CLIFFORD BERRY DANIEL KAHNEMAN ERIK BRYNJOLFSSON

FINN KYDLAND FLORIAN MICHAHELLES GALILEO GALILEI

HERBERT SIMON HITACHI CENTRAL RESEARCH LABS 1ot 10S

10T || JAMES WATT || JEFF IMMELT || JOHANNES GUTENBERG

JOHN ATANASOFF || JOSEPH STIGLITZ M. THOMAS

MARIANNA MARCHESI MARK KURLANSKY MIT

NEIL GERSHENFELD NORMAN POIRE P. A. DAVID PAYPAL RFID




Y

Awnn|

XPELL T KBS =& 5T R

Dynamic Socio-Economic Disequilibrium Catalyzed by the

Internet of Things

TRANSLATION: MR JIANCHAO WANG, KEDGE BUSINESS SCHOOL, TALENCE, BORDEAUX FRANCE

Dr Shoumen Palit Austin Datta

Senior Member, MIT Auto-ID Labs, Research Affiliate, Department of Mechanical Engineering,
Massachusetts Institute of Technology, 77 Massachusetts Ave, Cambridge, Massachusetts 02139
Senior Scientist, MDPnP Lab, Department of Anesthesiology, Massachusetts General Hospital,
Harvard Medical School, Partners MGH Research, 65 Landsdowne St, Cambridge, MA 02139, USA

shoumen@mit.edu * sdattaB@mgh.harvard.edu

Previous English version “Dynamic Socio-Economic Disequilibrium Catalyzed by the Internet of
Things” in Journal of Innovation Management (ISSN 2183-0606), vol. 3, n. 3, 2015; pages 4-9
http://hdlL.handle.net/10216/80026
https://repositorio-aberto.up.pt/bitstream/10216/80026/2/104497.pdf

Also available as a book chapter in “loT is a Metaphor” which can be downloaded from the
MIT Library using this URL https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/111021

Page 1 Translated by Mr Jianchao Wang, KEDGE Business School, Bordeaux, France.
Original article in English is in “IoT is a Metaphor” PDF available from the MIT Library
https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/111021



https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/111021
mailto:shoumen@mit.edu
mailto:sdatta8@mgh.harvard.edu
http://hdl.handle.net/10216/80026
https://repositorio-aberto.up.pt/bitstream/10216/80026/2/104497.pdf
https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/111021

PIER M AL T HIBh A2 E 5 R P

WE
LA RV E IR DS, LE T 5 5% [ 007 b SRS XU o (LR AR I ) b A
IBTEMRRE, 2B EYAE N RN, X TRAVBUIR S, LA ERPIRR R ) Tl
4.0 JERA 7 E) I . NS AAT DN X SRR R S b, EROMEARR RIS . AL
BRI PIERI DR, FTRE™ AR, BLRGE AR S R B AT AT 0T, R B H 7T RER
Fixf 2 &, R E¥ERS%,
REEg: BN, RGN, Tok4.0, HESEFRF, BR, ANBRE

TRANSLATION: MR JIANCHAO WANG, KEDGE BUSINESS SCHOOL, TALENCE, BORDEAUX FRANCE

Dynamic Socio-Economic Disequilibrium Catalyzed by the

Internet of Things

ABSTRACT

The ideas about internet of things (10T) and the industrial internet may have started in the 19" century. However,
10T has its defects: the erosion of privacy and potential for reduction of workforce, with the further development of
10T: Industrial Internet and Industry 4.0. How to face these challenges is important to discuss. This article discusses
the development of 10T, the business of 10T, and possible socio-economic disequilibrium. We suggest possible

solution to these challenges.

Keywords: Internet of Things; Internet of Systems; Industrial Internet; Industry 4.0; Socio-Economic

Disequilibrium; Privacy; Human Resource

Page 2 Translated by Mr Jianchao Wang, KEDGE Business School, Bordeaux, France.
Original article in English is in “IoT is a Metaphor” PDF available from the MIT Library
https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/111021



https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/111021

PIEEM (Internet of Things, 1oT) LA AZAK[1] 44 %4 (Data of Things, DoT). TkAHK K
(Industrial Internet of Things, IloT) FIAEE i T K2 1988 F-AH Bk Hi2EE (Rifkin, 2014) . Herbert

Simon fEJ: 1987 SRR “ZATWLSTHEANL” hi LK s iz SRR BT 2] H 8 AT
Al “ NZETT DAER RN S5 SE ITAC, JFERfEEAT HLEh 7 (Simon, 1987). TARYE Xerox Palo
Alto #ff 72 H.» Dr. Mark Weiser [1]3C % (Scientific American, 1991) F/R: “iHHLN iZ % 5
NEBIEEE IS G/, IFT LLZE s kAT A7

Fz b, PIIBER ER Ik P I e A 4R AN R TR 5 L UIAR G 10 R )
(2], FERRAE B LA 2 Be 10— AN & b, — R4 0 “ MEg B 5L (MIT-AUTOID-WH-
001) FRITESCHR T A I 0 (RO AR R T X 28 R e 2R 3R DR Tk 9 F) A o B2 B 1) 44 7
“COIER 7. (3]

e H T 2E RSP S AR A 5 0 2R RSP R UL S, S A R SO BT R ks
fir Cllic, Xie, Khan, & Moura, 2008)  AHX T HUBRAL AT AR B8 — Ik Tolk 5 i DAL AE BALH K
U, REBNNAIZ R 5 =R Tk 4 (Gershenfeld, 2008; Gershenfeld, & Vasseur,
2004) .1 2440 Tl 4.0 (Industrie 4.0) 1 1F & FE T8k WX L AT 4L 1) I 25 90 BE 22 8t (Cyber-
Physical System, CPS) [¥]—F4" K H (llic, Xie, Khan, & Moure, 2008; Smirnov, & Sandkuhl,
2015).

EaMZERAK. HETRIRBEASES . e/ B MEs i EE. RS
B RIFAGET —FE. B ABZINN G BEA KA R TN Z AR A 5R
[FHHE S0 A 5 TC R K BB R, BRI BE RSB B AT H # A

TR TGN AT AL L0 BRI e i 77 LA AT B 75 22 ¥ LI # A7
FES B AL 22 BERIA IR 0 B T4 Gus X IR BRRMR P RS A S A Pkl . AATTx 22 42 1
VR AN, HEAERBEEE ZAHRMA G TIRTE LI EFERF ATk, REIE
BORDFE SR R — 8, BRI R 5 W . — ek, 5730 )08 i A st Aplas A
BARMRE: . e T X AERARTT S A TR o X5 B 7y 2% A AR AR, B IX T
A B BTG TR . 2R, BEE I R HERS T BB AR AR

REMHCHHEFE L. ExHREL, RELTARBERE. RIE25FLER
Norman Poire fJiiti%, “1440 4% 1939 #E (] i) ML S B BE RN HZ —. £
FRELA R BL, VP2 R AR KT, (B =I00E B T HARE AR, MOt A R
BRI 47 2. Johannes Gutenberg T 1440 4ER I ENRINLIZfE 715 Ak,
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FEAFSCEEAE A BRIE IR . 1609 4, MFINE ) Sz Bl ok 1 RH: Sy AL LR AR
1769 fFFURF R RN A, T A 5d B3 SO I T o 1939 4F, SEPUREIAR
TG T o EH—%E, John Atanasoff FIf AT FT/E Clifford Berry A W] 1 BT it HL, JF
FEAFNAGE AT T3 05 B . AR —MELZ )5, FATIEL T 57— NI Z R
FHRSS, BEAERAERD - MELANKE. BiF, R TRERAE 2105-2120 1 fE
FFEL B (1).

T =) TV o] B Tl i 515 B an i Kk BRI N
K. R4 B T2 i 5 7 22 5 (Center for Digital Business)ffJ Erik Brynjolfsson 1 Andrew
McAfee 5t T A H B 1A 575 = 225 i (10 B 43— B SRl 3BTRS S 26 i (45 ML 88 N 5% 4 R 5
UML) AT T8 . 7E Joseph Stiglitz (172 (114 471) Rl Robert Reich (FT A A fIAF
S8V il b AT DA 3050 T AP S R 2 LA

Brynjolfsson Fl McAfee H#ii1& | John Maynard Keynes £ 20 T4 30 SEARFTRRIN “4%
ARl frws sl m 8. Robert Frank 7E 20 tH#0 90 4RI, “Ik/RSC4 57 s H
T EHHARMEATAR R TE R “ RSB (19730 /1113% . Brynjolfsson il McAfee Filill « 3%
AR T SRR B0 RV SRR 7, ELE [ 5 7 (K38 B 7 SR EREIOR 2 1T I T B 78 1
ERZ R}, ERAR, PARGEIL, BAERBEASMERNTZ. JLEERIK
BN S G AR, TP B R DR WK T SR I T R AR R SR ) A T IR
ERR I A A i L P AR R S A R R I . X SRR T RS A I 1
TSR

PRI BRSO IT BE S FRAE RGeS P& X SORIBE#& BB AR J1 AL ] (A
AR RGBSR B SRECHR . P, SRR HT i T 2.
FA VAT BESR M A SCRHAE AT — A IL A bR

DRI, 38 I IR 57 i R IR 55 (4 M A B 99 ) 3% 0 5 B SR B S SR b v A A 5
T & 2 BR8] 1) FLA A, o R AR e 6 1 AT DSBS AT MV T B0 14 32 2 30 4 Jr) JE 4 el 4%

(global connectivity bus) . H/NRL A AT DAE F AL G IR M E RS, 55007 51 sk
S FHRGE . — BRI [SIBOAR BT, V5 S BV A Ry, 3 7E 28 G 306 o0 34 3 5 e 3%
MR e SR SCRE IS 74 FT R S LN 1

B, BRAREUER, (5 BRSNS IR <R B MR s E I E E K. 1E

RN E R RE S, DAGER AT TR, DUARBA TR E R AR,
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FLAEAS BRI B S BA4 K120, Thomas Stearns Eliot 4t % [3&: “ 341 14:3E 6 %1
A AT TE IR B R AR SR 5 R IR R AE R B P BRATITEAS Borh R M ARTER H?” (The Rock
in Collected Poems 1909-1935, Faber & Faber, London, 1951).

R, AR R A A fiER6]. WEAKINX— 8, MR EMANEE, Qe
RIL—FHiN, @ mp . XMEEMERE TRk T, LB HEMCOBAR L A
TR ARRER” 171,

T by 53 308 A7 PRI SR S o 28 SR [ J U T e S e s SRR AR L o $5BEA
2] R o BRI AR BOCEE B T 5 (0 LR o AR RS B, 00T LR AT R S DL I
PR R AR BN S (FEILGRIZ L) AT RE A SEBLTER N 3% AL IR 842,
TX e G A T TR SR EAT o R TR S BRI L T A R, SIS A R G B
W NSRRI BEASE R T 2 M SR e AN 2 U B 0 B R TR SR

FEEHRTE, FLFRHREHE Y RS 2RI BRERT PG iRt
AR TEBIREM IO T, BFRZ b RNGESLE . %352 Akira Tonomura
1#1:(1946 -2012)7F H AL RAFFLEBEAT, MR BLEI A BT ORI, AN A TR
IR, ELBES I AT S VR I B4 I AR R A B GE B o XA S04 by K
O 1T 54 IR —— /N 8 o AN AR P S 6 T A 2 R A 24 1 45 SR R LA iR
SR . MIAREH 2 RAE BRI AMIE K o XTSI B IRZIM R X, B S R
RS A AL E I T H R AR SR B 5 R () DG, Tk e T HRI R AR AE 25 4 Bl & B
I B VR RE S S LR TR T 5

FE— PR FE AR (general process technologies ) 133 H AT LA 51| 53 — A0l » Clayton
Christensen 7 (QIFI& W) it TE MR AR, W —RIERIEHA MMk I &
P “EVEME” XAMESRIEEATIONE.  Clayton Christensen YA TR HEE 4 Re B&E R ), I
W AP B S BV IR R I, B RAF I AR AR T R I AT R . (AR Aok
FARMGR, B2 5o BB AT, AR IER 7“8 kRS ml R « g
B A 27

AL FAE R S ES k. 22 15 4F, RFID (Radio Frequency Identification) 7E#k
ZREMEST, FETNMERZR. A REMERES, RANTEERG 2B HER TR
SKUEH RFID S FI L, ATTAESRATITEIE 7843 104 RFID ARREREAT) 2 B o iR /R 3
LHFRATE T RFID IIRLH, RIS ZER A RAID AE AR RS B NI TR, &5
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HIARAF AT F 852 Y 5 0k F 19 8% FH (Is RFID dead? Florian Michahelles [2010] Auto-ID Labs, ETH) .
(L FEAN BRI 17 L T3 A2 2K [ 508 7T A (R S 5 ) % o ) 2 FH R Bk O B s 20 ol 52 9%
REFFAREE R T,

BTN 7 2R 3L, BvE AR AT B Bl e I 52 5] s IO R I A ekas , AT 2
SEAF 77 AORAEIX AR NS E BEBA VAL TG LA LS 1SS, . 85 DL . (E 5
W) R — 25k & R G (nternet of Systems, 10S) (Uckelmann, Harrison, & Michahelles, 2011)
G D EER PO X — Iy BLIE B AL R AR K LR, TR TH AL S RG-S 2R K RGN E AT
el e — B I e . TEMIEIN _EIME B2, BRfL . (BT Bl 1 1) A 2 78 R ST |-
B, FE N o DRI BT T R A S R 2 1] R S TR S R SR AT
Je B2 MR BN TT 3, IFHE— PR N AL R GTHR R 47 925 1k

1 HSRTE R HUT B Jeff Immelt FoR: “FEAK, AR — R0 G 5RATER
VAN G VR R RENLE I, TRUN . RERALIAER . I AN 2 — A B L 2 A 52
e S, TR I LR O BORSGE ale ok, DUAR DR IRATIH I i) e KBk IEnZe 5t . REd
AR AT RRER AT, BORR YT H0AE o I FRATIR R 100 47 Rl BE it A1 T PRS2 e il v
#ro

FRIR, AR IO B 2R K 0 PO E A g 2 DR BT DR AR, S8k A sk R B 1) AL,
FFEASCET I R AR A o B KRB T, AEJRAE RO 14 1 L BEAT TR R AN R LR
HBhIAGERITE N Bt L2 R ER I B . 3D FTENFE R WK1 R SR B 74635 ),
HIANTEA AT, AZA AT RENE IFBCIR o 5% B [ SRR A JR I B0 - 30 P = s e sl it
Xl (soil moisture active passive, SMAP) Al HEAT AR HE T, AJEHT LLSE ARk RS 3 5
SRAMEAAE Y SO AL A SR AU TR ALK . IEA D IEIRIL, 9K P2, R
fil kg, AR S ITA S NI RFY), BATCAITIR S —A> 100 SEAUHRE, I 7T fEfE
2120 B 0% .

SRMTAE A VIR R R, 20 BEE G 1 — 30 K. BRIk B T B Budk T A2
AR (¥ o SN B 2 B0 AT B AR o X 6 5 5 R T R 4 2 R 4 1 S AR Lk Bl e i
WTEL TR . BATHYA . BEBUR . 2R K2 IMHEE il Re Ak, Bme
(¥ B SBGRAL S B BIZEIKAURT AT 78 7 26 PR & (Massive Open Online Courses, MOOCs ) .
Frs b, IEW Herbert Simon 7E 1987 4TI AL : 1 6 i AN B 4l W DR AR, 1 A2
MG AT AR T 5 WU 12 52 5 4™ A 1 1 L
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ATISS S AT AT Ak DA S AART HEAT B A B okt e BRAS S B ok g o R AIi 3 LR
G BB LSS 5 A I3 AT IS 5 AR 22 B 2 AR 3, HB A I It 4544 (The Nature of the
Firm by Ronald Coase, 1937). WUREA G, EEMEHSFIR, BAMSKNESRSG, HE
T P B0 T RSEAS R A AR A (B R B R AR 55 B B4 o 2am RIS O A B 2 M) 7
71, KH (adoption) FIH H (diffusion) KA8R &AM iT B A%

VBRI ) KRS R LRV E B 1A N R B Fe AR SRR IR N (B fE BT PR A 45
B, EEEIRAT NS . RBTAATERERIE SR T B S ARV VS ST A R 5
A1 #7(Thinking Fast and Slow by Daniel Kahneman). X $6 7341 45 B A ZIAE Bt A SR A 7=
HIIR S5 I 25 & H o L AN R R B o 2 e e B Il KA I IRA, SCEEAn/E 7 S b AR bR R
PR EIER X Jebl. HBJU T REBUR T e R4, M@ B 8H (Scarcity by Sendhil
Mullainathan) PLRAEFE 2B K JEH I BX (Development as Freedom by Amartya Sen).
PR 23 U AT D9 TN AR YR TRL 7 ) B 2 R R A TR RS RN 7o T 8 A
TEMEAT NI M E B IR L2 CAZE Werner Heisenberg /2 1 R AN E 1 J VR
VDo WNRBOW S FITE H CoW 52 7] BE £ U SRS T RN A B SOBE,  an AATTRT LA
WIS R, BV ICIRAE A AR H 2R & LiE.

AT DAY 2, RS AR LT 58 A0 ], G SR 2 A v AT A — /N A T 84k, 2HA HIAT N,
Rl e XN BE R G0 CREAF AR AT SRR SRS &) B R OB a2 R AR . B
I B) AR HEERS T RE S AR R HE, B TRI R (time-spoofing) & —Ff 4= R 1 190 4% Ja i o
bR VAT ERIZAR AR Z A, AT EF TR R R, BUONIRANTEIEE R E R
X TR SR AL 2318 B0 6 B o AT AT BOR BAE SRR AR AN RE P 1L FRAT T B S R R 14
B, BRARBRATHSGE A ICEE , B I R A, BTSSR I, R IR BT A
R, WEHE TAEERIE™, BT RO IS -

B HINA BN B A S KB KB 24, REE S DM SRR 4, W& IR
AR IR B 42 2 M 5 I 2k IR, SR 208 5 = — ] s Rib R R ),
RIFIQIH 2 2R e LVREsRmERY, TR, #0%, Uiy REE. Hil
K, FATABERERZ 50% WM NI BARBRAE ST ) 12 Fhe [9]

S RUFHCE F10 208 FE B ECE IR LA AL 53 %R 3™ [ 20 4% o IE ELAN ™ AT LA3R
TEATE, I T E R — DA SR, 5 A S AL S M PR AR . B R A0
(7, BRSO AT D) R E B, @A S 5.

Page 7 Translated by Mr Jianchao Wang, KEDGE Business School, Bordeaux, France.
Original article in English is in “IoT is a Metaphor” PDF available from the MIT Library
https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/111021



https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/111021

AR E R KRR, R BTN 2 B RS, AR
B AR Y 77 % Csilver bullet) (Innovation: The Attacker's Advantage by Richard
Foster). A ZEAT ML XS 20 (uber) . )5 5 2530 Cairbnb )l i T ATLAS X T
oDesk/Elance/Upwork “5# 525 1-[10].

TAE T RMFEIRR R4 5 7 5 NGRS, MRS OFF S ) 3] < B (S (AL S ) o
IS 3D AT E S BT EIE ) e — M AT B ST i i B P & R X Bl g
JEXMIK, IREGHEIFET & LS ae. ER%rm b, REEHZH “pings” BT
WO\ A 70 25 o S B0 I 5 55 500t 1 R E 0 W R AT R A PR S22 A 3 8080 ¥ Ok T )
A R G o S B , 7E4F — T/ INESAS O AE PR ECTT , Kyl b ik A ST AT T 3 R 1T
RPAE 2 72 N 35 [ P AR 7 B (GDP) AT e XE LR 243K 2 ETTIIGHL T

2N ) BB (R SO T T 3T (B, [ O T AN e 2 R A
(BT, S5 A2 1 e [ B B T (MITBIF)) T 7, s AR 5 8 e s 2 . Sudls
AN B A FEX 0L & AR B 22, (HH 98 T e R R RO SERT A0 A 3. T 2R
] Re A B R A B0 2 G 9 1 o B IR (61 R IV 98 2 W R R DR AR VR 7 A IR R N i

SR, FITAT B AL A2 BTN 1Y) o R B AR BT 1 6 IO B SO N s SR 1 45 8 2 S 2R ) T
I R WIRR 2 —, DB Bk BN FHFRT ). N AR T S HE .
R G R AT TR — 3, RRVEERIENEEM EN, W ARG E S/
AT o R H I AN BN SR S R 4 — B R BSOS E R R SO R
B, — A 99 364r . DU RGINHES) 7R R KR B, Rellihi vl e IR B B w38
SR I ITR AR, DA R 2 UM% (SDND [ ZE RS « ¥R AR RT RE R AR RIS sl L,
BAR T R REAE B H A ) L P A T EE

BT B BRSO AR 55 1) G B 77 il — A 28 T 36 0 P40 7 M SRS (FT EDATL vs 587K, B3l
1% vs IR55, WOKHL vs 1%EK), BUBCR RS, XA S HFEER] ™ dh i A a3, L e
SEBF AR A A o S AST T LIS M it A i R S (1-10 4F) 3 A% B P AR i R 3 (5-50
FEPRGI RN (Paradigm shift) . RS HIGICAS & A P ST, REEH s I H
T2 i o BIASE 7 ot A i ) SO 85 R, 7t T DA R 9 AR 46 o D P K 4R 800 IR 55 HEAT TSCAN

TCAEAAE FEFEPE I HCRIE BRI it TR A8 7 s AR ST o IXAH T
AR SRR B3R = AT BE S A — M A BRI K IR, DORHAE CEO AT i . ARS8
R SRR A 2 B 350025, 0I5k IR IR X AT e 4 9 4 BRESGE I N 14 T34C%) 19 75
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12370, BAIARHE H WG RE R X Pl B R S 1L

TH 9 32 SO 2 S IR SR (e A o BT O NAESS BRSO A IR, DS
A AR IR A T 2 EBR o 358 NHRJE T — MO, AT TE i SR AR R B KR
TR BEE ZORK BB BIR ko 323 20 T S 2 e B twitter JEFR AR AR ST S 44
ZUFIILIR T BEZ 2 “ROC HIZR R I0REE " IORRM], 1MAFEVE M SR TR 5K T — 2Bk
SR IR, X IHEER A RERIRE BR . ARIELTF ¥ Finn Kydland(2004 45 DURZ 5 522)
(1t 2008 fEJE i — RGP IR, BT 14 R0 “ BB, JATHT N —MIE7E 2022
R

FESRE, BT AT — 255 B ML, DARRWI, DAV i) T —AX
RIEVL B 48 PR 2R 58 (CPS) BIFFE AT R 2 A AT B P REE . 2014-2015 4FAE— L8 F LA ]
ISR N RGO T LN ] B BEE) 7 — 408 “HiF48 20207 (Horizon 2020)H) K FIAR £
AR, ZH R FERE 1000 24260, B E R ERY TIRE N I ARG K,
PR AR ART WSO R AR SR R 2255 M)

B, SERAT G Z W0 Br I B SOOI, S0 R R B 51, KR — AN R
R, NRFEEBMR(1), #ELEE (Salt by Mark Kurlansky) [12], "Bk RIK, R
73, QUG FTRI A SEE[13]. — N BERBE RS M B ARmIE. — L ERH

MRS - EKNwE,

m
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