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Obiettivo

Utilizzare reti di ultima generazione per offrire servizi ad alto valore
aggiunto

v’ Tecnologia Beacon Bluetooth

v’ Localizzazione Indoor
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Protocollo implementato

NORDIC

Beacon Eddystone PP SEMIcoNDUCTOR
m Lenot::[;ype_l)UUlD EDDYSTONE FRAME (20 Bytes)
yies
uID Type Power Names Space ID Instance 1D RFU
(1 Byte) || (1 Byte) (10 Bytes) (6 Bytes) (2 Bytes)

Type Power Ephemeral Identifier

EID —— (1 Byte) | (1 Byte) (8 Bytes) Not Used
Type Power | Prefix

URL ——» (1 Byte) | (1 Byte) | (1 Byte) Encoded URL (17 Bytes)
Type | Version | Battery |Temperature| PDU Count | Time

M *| (1 Byte) | (1 Byte) |(2 Bytes)| (2 Bytes) | (4Byes) |(4 Bytes)| VOt USed

Comunicazione ‘One Way’ - trasmissione a intervalli regolari di segnali radio a corto
raggio dai quali ricavare:

v ldentificativo del trasmettitore (ID)

v' Received Signal Strength Indicator (RSSI) AR—— )
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Indoor Positioning - Problematiche affrontate

« Tipologie di reti :
v" Sistemi Anchor — Based

v" Sistemi Anchor — Free

e Jecniche di localizzazione :

v A base geometrica

- Metodo di massima verosimiglianza
- Metodo di massimo e minimo
- Metodo di trilaterazione

v" Fingerprinting

> NI = —7‘:':_3’4\
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Tecnica di Fingerprinting

Target .

N

[ X Yu ] [(RSSIu,1 ;1D 1), (RSSL, 5; ID,, ), ]

4

i
I ) DB | |
xl’ yl (RSSI]_,]_; ID]_,]_), (RSSIl,Z;IDl,Z)' I Algorltmo

4 \ -

X2, Y2 ] (RSSI51;1D1), (RSSIy; 1D35), ... ﬂ % Posizione Stimata
Xn, yn ] (RSSIn'l, IDTl,l)’ (RSSITL,Z' IDTL,Z)’ ; MATCH

Fase di Training Fase di Positioning L1
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Scenario della soluzione sviluppata — Rete Beacons

Database

ID, RSSI

ID,

«— @ Rete Beacons
f\wz C N
[

1Dy o

Info posizione

Mobile app
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Installazione presso UNIVPM

17a Fase: installazione di 16
Beacon presso il Dipartimento di
Ingegneria dell'Informazione
(UNIVPM, Ancona)
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Scenario della soluzione sviluppata - Fase Training

Database

X1,V [(RSSIM; IDy 1), (RSSIy ;1D 5), ]

["2'3’2 ] [(RSS[Z uID; ), (RSSIZZ;!DHJ,..]

ERSSIH,I: IDp1), (RSS1n2:1Dy2), ]

FINGERPRINTING

ID, RSSI

Rete Beacons
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Fase di Training

sTuDIo] 1P
P

Protocollo di acquisizione

B.DOMOTICA|  STUDIO

v Punti di training presi a distanza di 3 metri

161 160
STUDIO | STUDIO

v In ogni punto scansioni dalla durata di 60 s , : 17| =
v Ripetizione della scansione per 4 volte

v Dispositivo ricevitore orientato orizzontalmente, a

circa 110 cm dal suolo e S
‘Lkslt'%alumu

L MICROELETT. ROBOTICA | | P
186 4P

P o
cP

mmy 340 I T |
-] ]
| STUDIO
137
P

135
STUDIO
Elid
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Risultati fase di Training ()

GIORNATA DI INCONTRO BORSE DI STUDIO GARR “ORIO CARLINI”

STUDIO OPEN
SPACE

162 161 | 160
STUDIO | STUDIO | STUDIO

3P P | 1P
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RSSI (dBm)

RF 16
T

7Beacm1‘§

Beacon 2|
Beacon :IE
Beacon 4|
— Beacon 5§
Beacon 65
——Beacon 7

RF;¢ —

-RSSImeaTl-

RSSImeaTL
RSSImeaTl
RSSImeaTl
RSSImeaTL
RSSImeaTL

RSSImean

—84,65
—63,60
—82,63
-77,46
—90,50

[—66,447

dBm

|—94,16
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Risultati fase di Training (Il)

Beacon 1
'65 T T T T T L]
To bk 4
75 .
t *
@
2
E a0k + -
E i
355 * 162 161 | 160
[1 o STUDID | STUDIO | STUDIO
£5F + -
* A\ ) mm
_an = -
+
_95 L 'l L i L T -
RF16 RF15 RF14 RF13 RF12 RF11 RF10: RF9 F -
Distanza (m)

IR
16,2 18,1

7 7

RF 16 RF 15 RF 14 RF 13 RF 12 RF 11
Training
m 1,5 4,5 10,5 13,5 13,8 14,8
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Scenario della soluzione sviluppata - Database

Server locale
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Database Neo4j

BORSISTI DAY 2020

STUDIO! 1P
1P

LAB. INTELLIGENZA
ARTIRCIALE

L0P
184

162 | 161 |
‘SIUDB STUDIO | STUDIO
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Scenario della soluzione sviluppata — Mobile app

Server locale
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Applicazione smartphone (l)

Avvio
( applicazione )
// The Eddystone Service UUID, @xFEAA.

. Main Activity private static final ParcelUuid EDDYSTONE_SERVICE _WUID =

........................................

Genera P Genera ; ParcelUuid. fromString("0000FEAA-0000-1000-8000-00805FIB34FB" ) ;

// A filter that scans only for devices with the Eddystone Service UUID.
private static final ScanFilter EDDYSTONE_SCAN_FILTER = new ScanFilter.Builder()
.setServiceUuid (EDDYSTONE_SERVICE_UUID)

Interazione Utente

Lbuild();
Scansione
= Bluetooth
Ril M\ si filtro: Localizzazione
B EDDYSTONE tramite
my uiD fingerprinting
No
Server Request 1 41
Attesa nuovo Arraylist
input java: Beacon 1
java: Beacon 2
java: ...
/
Ritorno al o — = »4
Main Fragment - “,‘7 i \
_\ THE ITALIAN
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GIORNATA DI INCONTRO BORSE DI STUDIO GARR “ORIO CARLINI”
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Applicazione smartphone (ll)

"l\“'u ) public Neodj(String uri, String user, String password) {
. —— driver = GraphDatabase.driver( uri: "bolt://192.168.1.186:7687", AuthTokens.basic( username: "neodj", password: "1234"));
} [ ,
|
Accesso DB

Main Activity

Genera . public void printGreeting(String blat, String blng, String lat, String lng, Integer rssi ) {

: . try (Session session = driver.session()) {

"""""""""""""""""""" String greeting = session.writeTransaction(tx -> {

Result result = tx.run( query: "MERGE (b:Beacon {lat:$blat, lng:$blng}) " +
"MERGE (p:Position {lat:$lat, 1lng:$lng}) " +

’ Genera

Interazione Utente "WITH b, p " +
"MATCH (b:Beacon), (p:Position) " +
3 “CREATE (b) - [r:RSSI {rssi:$rssi}] -> (p) " +
Scansione "RETURN p.lat" ,
= Bluetooth parameters( keysAndValues: "blat", blat, "blng", blng, "lat", lat, "lng”, lng, "rssi”, rssi )
);

|

filtro: Localizzazione
»( EDDYSTONE tramite Query DB
uID fingerprinting

-

Server Request 1

ArrayList

Attesa nuovo
input Jjava: Beacon 1

java: Beacon 2

java: ...

Ritorno al
Main Fragment
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Fase di Positioning

Protocollo di acquisizione:
v Punti di test presi ogni 3 m

v Scansioni ripetute piu volte in giorni
diversi

v Dispositivo ricevitore  orientato
orizzontalmente, a circa 110 cm dal
suolo At
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Interfaccia grafica

Autenticazione al DB

1. var markerlLayers = new L.LayerGroup();

2. var timelLayer = new L.LayerGroup();

3. var driver = neo4j.driver("bolt://localhost:7687", neo4j.auth.basic("neo4j", “"casa"));
4

Progetto indoor
P P ; Nr
+ . : i "
= v Query al DB
Facold onCompleted: function () {
Facoltd di Ingegneria
! di Ing { neria Aula Edificio
Edificig Magna 3A var session2 = driver.session();

5 diAleneo session2

.run("MATCH (b:Posizione) WHERE exists(b.latitudine) and exists(b.longit
udine) RETURN b.sequenza AS sequenza, b.latitudine AS latitudine, b.longitudine AS longitu
dine, b.tempo AS tempo')

.subscribe({

P
13 onNext: function (record) {

Facolty var markerPos = new L.Marker([record.get('latitudine'), record.get(’
2 P dilngegnenia | 1 longitudine')], {time: record.get('tempo').toString()});

10. markerPos.bindPopup('<b>numero di sequenza:</b> ' + record.get('sequ
enza').toString() + ‘<br>' + ‘<b>latitudine: </b> ° + record.get(‘latitudine’).toString()
+ "<br><b>longitudine:</b> ' + record.get('longitudine’).toString() + '<br>' + "<b>tempo:<

p o /b> ' + record.get('tempo’).toString());
P Ku. timelLayer.addLayer(markerPos);
h = . 12, },

*.html | )
\!.:: - . . \ = Leafiet | © OpenStreetMap contributors

Edificio

Interfaccia utente
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DB in rete GARR

GARR Cloud Platform

N "’“”iConsortium
">GARR

ID, RSSI
LOCALIZZAZIONE
1D,
_ ‘ID\ Rete Beacons
Mobile app 2 »
ID,
ID, o 0,
o o0
@
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Risultati raggiunti

e :
T ¢ Consortium

">GARR

O Interfaccia
Prototipo grafica

O App interattiva
Database Mobile
Neo4j

() Fase Training - ?
Fingerprinting o
C%Jse case

UNIVPM
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Proposta di sviluppo per eventuale proroga

ATTIVITA' \ MESI

Test applicazione sulla
piattaforma Cloud GARR

Aumento copertura della rete

Ottimizzazione algoritmi di
localizzazione

Analisi dei tempi di risposta del

servizio
Attivita di sviluppo
Attivita di test
,/
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e
R_ P P /
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