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Contesto

Tesi svolta presso il JOL SWARM di TIM

Sviluppo di nuovi servizi loT basati su una moltitudine
di oggetti e persone interconnesse, che interagiscono
tra loro come sciami intelligenti (swarm)

SWARM JOINTOPENLAB

Beyond the Internet of Things - - TI M
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T SwarmBike - Obiettivo

Prototipare un dispositivo IoT da montare sulle
bici, facendo leva sugli spostamenti delle persone
per raccogliere dati sulla qualita dell’aria in citta
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SwarmBike — Funzionalita

Funzioni secondarie per rendere il dispositivo piu
interessante per gli utenti

E stato condotto un sondaggio per decidere quali
funzionalita aggiungere

La funzionalita pit richiesta e stata I'antifurto
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Inquinamento dell’aria nelle citta

Causa di svariate malattie
Inquinanti gassosi (CO - NO2 - O3 - SO2)
Particolato (PM)

Prevalentemente dal traffico cittadino, dai sistemi di
riscaldamento e dalle emissioni industriali
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Tipi di sensori di inquinamento

* Sensori di PM (light scattering)
* Sensori di gas a semiconduttori
* Sensori elettrochimici di gas
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Sensori elettrochimici di gas

* Sfruttano reazioni redox che avvengono agli elettrodi

* Emettono una corrente proporzionale alla
concentrazione di gas e sono pre-calibrati

* Sensibili a temperatura, pressione, umidita
* Scelto monossido di carbonio (CO) ﬂco ﬁco ﬂ
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SwarmBike - Architettura
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Device

Bluetooth Low Energy
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SwarmBike Device

Acquisisce dati sul livello di CO e li invia in cloud
Due modalita: antifurto ON/OFF

Se I'antifurto e attivo, I'accelerometro viene utilizzato per
rilevare il movimento

L'accelerometro raccoglie anche dati sulla qualita della
pavimentazione stradale $0GPS

Configurato tramite mobile app -9




Device hardware

* STM32L.4 Nucleo Board

* Modulo GPS/2G

* Bluetooth Low Energy Shield

» Shield sensori ambientali + accelerometro

* Sensore elettrochimico CO + potenziostato
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Device firmware

e Scritto in C/C++

* ARM mbed OS (3.0)

» Sviluppato software collaterale, rilasciato sotto
licenza Open Source

ARM mbed
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pplicazione Android

Gestisce il dispositivo

/

Mostra valori istantanei dei sensori

Visualizza posizione del device e valori di CO
raccolti

Riceve notifiche sui tentativi di furto
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Applicazione Android
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Carbon Monoxide: 3 ppm
Temperature: 23 °C
Relative Humidity: 54%
Pressure: 992 hPa

DISCONNECT

SET ANTITHEFT ON




Cloud Backend

Piattaforma IoT SiteWhere:

e Gestisce la connettivita con i dispositivi SwarmBike

e Riceve e memorizza i dati inviati dai dispositivi

Applicazione basata su Meteor.js:

e Costruisce le mappe su cui € mostrata la posizione del device

e i dati sul CO, aggiornata in tempo reale grazie al protocollo
DDP

e Riceve gli alert di antifurto dal device e invia le notifiche push
all’'applicazione mobile
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|In sintesi

E stato sviluppato un prototipo completo del sistema
SwarmBike, in particolare:

o E stato realizzato il dispositivo, dalla scelta
dell’hardware all'implementazione del firmware

o E stata progettata e sviluppata l'applicazione
Android

e Sono state riadattate applicazioni gia in uso presso
il JOL SWARM per costruire il backend
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Conclusioni

E stata dimostrata la fattibilita del sistema SwarmBike:

e Durata della batteria soddisfacente per un prototipo (circa 45
ore in 2G/GPS, 120 ore in BLE, 10000 mAh)

e Dimensioni (20x12x9 cm) e peso (650g) adatti per il trasporto
in bici gia del primo prototipo
e Primi test con raccolta dati CO usando il sensore pre-calibrato
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Sviluppi futuri

Implementazione del dispositivo su un custom PCB
Montatura tamper-proof

SSL/TLS security

Modello per la previsione dell'inquinamento

Sperimentazione con ARPA Piemonte per la cross-
validazione dei dati sull'inquinamento

Sperimentazione nel quartiere Campidoglio nel
contesto dell'iniziativa “Torino Living Lab’
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