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Mobile Crowd Sensing

Sensamiento por Multitudes Moviles

Opportunistic
transmission
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Opportunistic sensing

b

Sensing map

Surge para la deteccion de variables fisicas ambientales y humanas
basado en el poder que tienen las multitudes.

S regiones y micro-climas

CS busca conseguir mediciones detalladas y precisas existentes




OBJETIVOS
General

Implementar un servicio de
monitorizacion en tiempo real para el
almacenamiento de variables fisicas.



OBJETIVOS

Especificos

ldentificar los componentes electronicos necesarios
para la comunicacion

Disenar una aplicacion en Android con la ayuda de las
APIs y bibliotecas de Google

Disenar un portal web para facilitar la observacion y
analisis de recoleccion de informacion

Evaluar el ambiente implementado mediante un
sistema de monitorizacion de comunicacion
seleccionados



ALCANCE

El proyecto pretende entregar como producto final un sistema de
tele-monitorizacion basada en el paradigma de Mobile-Crowd-
Sensing para la recoleccion de datos en tiempo real, de las
siguientes variables fisicas como temperatura, ubicacion, presion
y humedad para ser almacenadas posteriormente en una base
de datos, donde los datos son observados a traves de en un
portal web.

Para la adquisicion de datos en tiempo real de las variables
fisicas, se creara a traves de una aplicacion para el sistema
operativo Android, compatible con las versiones 4.0 y 4.2, un
sistema que permita la recoleccion de los datos provenientes de
los sensores integrados al dispositivo y acoplados a él, en
particular, un Sensordrone y Samsung-Gear.



DESCRIPCION DEL
HADWARE Y SOFTWARE



HARDWARE

« SMARTPHONE
« SENSORDRONE

 GEAR S




DISPOSITIVOS MOVILES
INTELIGENTES

Si bien esta idea ha sido deseada implementarse
desde mucho tiempo atras no sino hasta estos ultimos
anos, donde el usuario es capaz de llevar un
dispositivo portable que integre varias tecnologias de
comunicacion, alto procesamiento y sensores que no
iIncomode al usuario. Por ello los dispositivos moviles
Inteligentes son conocidos como computadoras de
mano y han sido estudiados a lo largo de su evolucion
dentro la computacion ubicua (Aransay, 2009).




DISPOSITIVOS MOVILES INTELIGENTES
DISPOSITIVOS VESTIBLES

Relojes inteligentes
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Desarrollo de aplicaciones en estos dispositivos

La capacidad de una aplicacion van siempre relacionados al procesamiento como el
muestreo y la nanotecnologia o la microelectronica.




Descripcion de Hardware y Software
Descripcion de Hardware

Gear S

- Sensor acelerdometro

- Giroscopio

- Monitor de ritmo cardiaco

Sensores Variable
- Sensor de luz amhbiente

- Sensor UV

- Barometro

Posiclonamiento - GPS con soporte A-GPS

Puerto infrarrojo

- EDGE

- 3G H5DPA / HSUPA

HTML Conectividad Teonolonias GSM 900 / 1800 o 850 / 1900 - HSDPA
g 900 /2100 o 850 / 1900

- Wi-F1 802.11 b/g/n

- Bluetooth v4.1 LE

- USB 2.0




Host

Wearable

Formas de Funcionamiento del Gear-S

Linked (Master-Follower)

Linked (Master)

Host
Application

Linked (Follower)

Gear Application
Host-side

Provider

Consumer

Wearable-side

Integrated

Gear Application

Host-side

Host Application

Provider

Consumer

Wearable-side

ST ImD G IE S I E D SR

Standalone

Gear Application

Wearable-side




Sensordrone

Sensordrone es posible unir todas las funcionalidades en un reducido espacio. De esta
forma la integracion de Hardware, Firmware y Sensores se hace transparente para el

Puerto de Sensores al aire

Sensores del 1-6 detras de una menbrana
protectora

-Menoxido de Carbono/Sensor de Alcohol
-Sensor de gas por reduccion
- Sensor de gas por Oxidacion
-Temperatura

-Humedad

-Presion Barometrica

Hardware Externo:

Sensor localizado
detras de la cubierta
transparente plastica

Sensor de
temperatura IR

Sensor de Luz y Color

Sensores del 9 al 12 ubicados
detras de la cubierta plastica:

- Sensor de intensidad de color RGB
- Sensor de claridad, luz visible

Capacitancia:
Sensor 8 ubicado detras de la
cubierta metalica

Conectores para sensores externos

dn en especial




SOFTWARE

- -



ARQUITECTURAS
ANDROID

Esta formada por varias capas que facilitan al desarrollador
la creacion de aplicaciones como podremaos apreciar en la
figura continuacion.

 APLICACION

 SERVICIOS

- MAQUINA
VIRTUAL

 LIBRERIAS

« KERNEL




Arquitectura Tizen

Es una plataforma de software desarrollado con
estandares de codigo abierto apoyada por los principales
operadoras de telefonia movil, también ofrece un sistema
operativo basado en Linux, esta provee de aplicaciones y

servicios que el usuario puede trasladar su contenido a
otro con facilidad.

Web application
Native application

Core Services

Web

Runtime Tuze:PVIVeb Installer
Core : Core
Plug-in

Java Script Core  WebKit Graphics

& Input




XAMPP

¥ XAMPP Version 1.6.2 - Mozilla Firefox
File Edit View History Bockmarks Tools Help o

@ - @ &y ﬁ @ http://127.0.0. 1/xampp/index.php |V| Fl |'|Google

’ Getting Started @ Latest Headlines @ PortableApps.com @ Get Support ﬂ Portable Apps ﬂ, Portable Apps Mews

> Pl (] XAMPP for Windows s s s

Portugués (Brasil) s H#EE

<J

Welcome XAMPP Status
« APACHE
- This page offers you one page to view all information about what's running and working, and

EBILTE what isn't working.

Documentation
Components .
pﬁpinfo(} Component Status Hint
MySQL database | ACTIVATED |
e [acTIvATED]
° P ER L Collection
Biorhy thm HTTPS (SSL) | ACTIVATED |
Instant Art Common Gateway Interface (CGI) | ACTIVATED |
Flash Art Server Side Includes (SSI) | ACTIVATED |
MR SMTP Sen
° M S L Excel Writer ervice
Yy el 1P Service

.§ Some changes to the configuration may sometimes cause false negatives. All reports viewed
PhPMY:CI'_m'” with SSL (https://localhost) do not function!
Webalizer

PHP Switch
Mercury Mail
FileZilla FTP




IMPLEMENTACION




IMPLEMENTACION
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Arquitectura Cliente-Servido
Escenario INTERNET

RED
Wifi-Libre

Flujo de
Informacion

WiFI
N / SERVIDOR

PHP & MysQL
EthO
IP 10.1.52.12/23

= Wrl
IP DHCP-CLIENT

* Front- End

« Back - End

e Comunicacion entre
- Dispositivos




Front - End

CLIENTE CONSUMIDOR MCS - SISTEMA DE
. MONITOREO A TRAVES
Saog's Al DE MULTITUDES
I:)‘
Googhe M
(&
Ungads Ba 0o SERVIDOR

A

o

NAVEGADOR

et

Procesamiento 5 5
delosDates y

-

Sensordrone
JAR

andl0Id>

FRONT-END {LADO DEL CLIENTE) BACK-END (LADO DEL SERVIDOR)



HTMLS

Es un lenguaje de etiquetas, hay otras maneras de desarrollar sitios web y aplicaciones en esta era
gue combina dispositivos moviles y tecnologia basadas en la arquitectura cliente servidor.

CSS3

Nuevas alternativas para dibujar bordes con el uso de opciones tales como color, imagenes y radio o
redondeado. Novedades en el trabajo con fondos, con el uso de degradados y la posibilidad de incluir
multiples imagenes

JavaScript

Su finalidad principal es permitir la creacion de paginas dinamicas, con codigo que se puede ejecutarse
desde el lado cliente, alivianando la tarea servidor y disminuyendo la cantidad de peticiones que se le
hagan.

AJAX

Es poder trabajar con datos de manera asincronica, valiéndose de JavaScript como lenguaje del lado
cliente para manejar datos que le llegan desde el servidor.

JSON

esta es utilizado principalmente para el intercambio de datos en AJAX.



Front-End

Este término es utilizado en el diseiio web orientado al desarrollo de aplicaciones ricas
en contenido multimedia

CROWDSENSING

INICIAR SESION

...........

Usuario:

Password:

uuuuuuuuuu

Variacion de |la Temperatura Variacion de la Temperatura

Gl oo - Esta es mi primer div
Esta es mi segundo div

Back-End

trabaja del otro lado (Servidores), los mismos que forman parte de una gran
variedad como lo son de archivos, correos, informacion, red entre otros.



Descripcion de Software

Entornos de Desarrollo IDE

Android Studio

Android
Studio

TIZEN

Tizen IDE




Funcionamiento :
e

Carga Pagina no
window.onload

Direccién IP del servidor "10.1.52.13"
URLs de las paginas php encargadas de acceder a la base de datos
“http://"+IP_SERVER+"/Php_CrowdSensing_v15/get_device.php"
“http://"+IP_SERVER+"/Php_CrowdSensing_v15/online.php"
A 4 Crear un objeto AJAX
xmihttp = new XMLHttpRequest()

si

Xmihttp.

v i ha cargado de si
Despliegue de valor
Error al cargar la

pagina HTML

Graph_temp

Funcion deseada al recibir un valor en
xmlhttp.response
Function(){proceso}

Graph_lights

Y

Metodo asignado al Ejecuta la funcion que fue asignada a
xmihttp.onreadystatechange xmihttp.onreadystatechange

si

El objeto xmihttprequest
Abrira la conexion
xmihttp.open("GET",url true)

b }

no XMLhttprequest
envia la peticion




Referenciay

posicionamiento con la API

de Google Maps

=

Cargar Librerias
para incrustar

“Erorde

ectividad
S
no

/J\\
Presentar por Consola /‘GPI K': :\>
Sesion Rechazada o \‘.‘cmwd, e

Inicializar mapa

Valores para inicializar mapa
mapOptions = { latitud,longitud,zoom,mapa}

Cargar Mapa desde
Servidor de Google Maps
ds getEl d("map_canvas"),mapOptions)

no

— ivo Soporta
~—__Geolocalizacion

-

Nombre del usuario que
ha Iniclado.
La sesi6n en el servidor

Posicion actual de usuario
(Lat,Long)
navigator.geolocation.getCurrentPosition()

Funciones de
Google Maps

Agregar Markador

€n dicha posicion
new google.maps.Marker()

Agregar ventana de

new google.maps.infoWindow

‘al mapa

updatelnterval = 1290;
I Mapa upd: h

v

Colocar Marcadores en el Mapa
setMarkers(map,MostrarUsuarios())

v

Cargar icono de marcador

%

icon_phone="images/icons/glxy_s5.png"

o

a




BACK - END

Estructuracion de la
Base de Datos




Estructuracion de la Base de Datos

Modelo Entidad Relacion

RITMO Sensorl
CARDIACO USUARIO NOMBRE UBICACION Temperatura

HISTORIAL
Tlene varios Puede Sensor2
estados encontrarse Presion
SALUD DL /\ : USUARIOS ’ : AMBIENTE '_

VAN

UBICACION UBICACION DIRECCION Sensor3
EMAL Lumens




Modelo de Tablas

usuario n
nombre E :
apellido | ! n [Pk | id_historial
password =
email time_in
ubicacion map_lat
online 1 map_long
mapa
sensorl
FK1 |id_user
\ 4 1
sensor P oo
time_in " Pk |id_ambiente
time_in
\ map_lat
usuarios map_long
map_latitud usuario mapa
> map_lat sensorl
map_longitud 4t ————————
map_long sensor2
sensorl sensor3
sensor2 sensord
sensor3 id_user




Funcionamiento

: I



Desarrollo de Aplicaciones Moviles

Aplicacion para Android

Envio de la solicitud hacia
el servidor con POST

Procesar la
solicitud

SERVIDOR
PHP

e

ACK
Http response
200

Método
EnviarDato()

Java de forma Sincrona hace
una peticion de via GET
Incluyendo los datos de los
sensores del SENSORDRONE

Despliegue por
pantalla el
servidor ha

recibido el dato

Respuesta
del proceso

Esceneario

INTERNET

RED
wifi-Libre

SERVIDOR
PHP & MysQL

1P 10.1.52.12/23

&

Almacenar o actualizar
datos desde la base de
datos con
Sentencias MySQL

Servidor de
base de datos
MysQL

Base de Datos.
CROWDSENSINGBD




Funcionamiento de la App en
Android

= N T 3 N F L ooxl 5:44 AM

93%@ 6:19 PM

Paired Bluetooth Devices

SensordroneE178
00:17:E9:50:E1:78

Communicationv1

CrowdSensing v1

DESCONECTAR
i mmee= =24.05°C

Humedad =40.997070
CONECTAR =0.000000

MEDIR

Connected
[] Enviar por Get

Communicationv1

Universidad de las Fuerzas Armadas

Temperatura =19.55 °C
Humedad =43.423218
Presion =0.705848

MEDIR CTAR

Llsuario

Direcc%t?}l?a%cépv? 0§

Tonnected
(] Enviar por Get

simur

CONECTAR

Ubicacion GPS

Humidity updated!

Enviar
10.1 .52.13




Consulta ala Base de Datos desde PHP
@ C inicio

R\
N J
v
VIA_POST Cargo /
Usuario /v
Pposicién 4
Sensores 1,2,3,4 £

v

R Recibo post
Valores #0 s

p Seleccionar base

Conecta a la / /
basede ' B Crowdsensing BD Q de datos
l , A

datos N
‘ Query MySQL _>-‘ Crowdsensing BD I’)

rror conexién e \
base dedy |
!

/ /

Rs=MySQL_query

v
Consult
a
MysQL Seleccionar base

de datos

v

Consulta a
base de datos

v
/ Result=mysql_query

v

L convierte dato Datos
P a JSON ato=row

e

> N N
< Dato inge'esadc

si

Y
Desplegar en
pantalla error

Imprime en el

3 v pagina del
Muestra de datos navegador
desde el dispositivo
movil
v = =
/ 5
=/ Fin - '\ Fin )




Widget para Tizen

INTERNET

RED
Wifi-Libre

-
 Flujo de
/ Informacion

Access Point e
- “WiFI -
" o SERVIDOR

N7 i PHP & MysSQL
e WiFi Siio
| d
Gear-S 1P 10.1.52.12/23

IP. DHCP-CLIENT

ESCENARIO

HRM
Heart Rate Monitor

126s 105bps
127s 103bps



Diagrama de Proceso o
Secuencia

CLIENTES CLIENTES

Productores Consumidores HIMLS PROCESAMIENTO

1] -
o LW

Tizen and>301d -

HRM Mcs Http Request

HearRateMonitor Mobile Crowd “
Widget Sensing APP ! e
Ok 200

CrowdSensing8D

E Usuarios

o \» T
System.ph
1SON
- |eshe

device.php

R — a ", CrowdSensingBD
| bi
< Ok-
-

POST

XMLHttp Request

tf=to +3

GET

Http Request

% -

Index.php

ooy

0 GET
<.~_> Rb Index.php CrowiSeediabt
= XMLHttp Request K’ P
M salud
JSON
Http Request
* GET
Xb device.php CrowdSensingBD
EP— .
XMLHttp Request > > =
__‘_’_,___._——————‘_’_‘ u E Ambiente
Ok GET
200 <@ X’ Index.php "
= Hitp Request D SN, | < I
e e I
"/jym/_/”'
-
GET =
device.php




PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENTO

« Analisis de lainformacion en
la Base de Datos

e Pruebas de Transmision




Analisis de la informacidén en |la Base de Datos
ANALISIS CONTEMPLADO:

® Medir el Grado de aproximacion a una medicion real
gue puede tener una variable adquirida desde el
sensor con respecto a una referencia INAMHI

CONSULTADO DESDE EL SIGUIENTE LINK:

® http://www.serviciometeorologico.gob.ec/pronostico-
del-tiempo/

B Nl

« 27 C° « 0,7083 * 47%

N




PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
Variable: Temperatura

(s I

= Presion

[

=#=Datos capturados ©—Dato promedio estimado

— %

Temperatura [C]

# | Tiempo [h] | Temperatura | Referencia | Error(A) | Error{R}
1 14:00 26,26 27 0,7 2,6

2 14:15 25,07 27 1,9 7,0

3 14:30 25,08 27 1,9 7,1

4 14:40 27,19 27 0,19 0,7

5 15:00 27,61 27 0,61 2,25
6 15:15 28,01 27 1,01 3,74
7 15:30 26,05 27 0,93 3,51

8 15:45 26,99 27 0,01 s

9 16:00 25,52 27 1,48 e
10 16:16 26,62 27 0,38 27,5
11|  16:45 25,07 27 1,93 ===

(s} _,!( ) \“11 %3 j/_‘:\

Y

Fuente: Autor

(5]
o

255

TempearutraC®
®

=]
(%2}

T ES

24,5

2 4 6 8 10

N muestras

12




PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Humedad [%]
# | Tiempo[h] | Humedad | Referencia Error(A) Error[R] Error AbSOIUtO
1 14:00 46,355999 47 0,644011 1,37
2 14:02 48,540405 47 1,54 3,27 &
3 14:04 45,009094 47 1.990.906 4,23 .
4 14:12 46,098712 47 0,901288 1,91 Error Relatlvo
5 14:13 47,202026 47 0,202026 0,42
6 14:23 45,6026 47 13.974 2,97 Error Ea
7 | 1431 | 46,330627 a7 0,669373 | 1.424.197 | Er-| SR = |
8 14:35 45,025439 47 1.974.561 | 4.201.193 Valor, ., Valor, .
9 14:37 46,825439 47 0,174561 0,37
10| 14:40 46,636292 47 0,363708 | 0,773846
11| 14:45 46,649414 a7 0,350586 | 0,745927
48 |
475 A
, o valor - 47 | . . A .
aproximaclin verdadero < 465 " == ===
ETrror E 46
lahsclutol 2 45
45
. : 445
06 0613 0 2 4 6 8 10 12

A Datos Capturados

N muestras

== Datos Estimados



PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
Variable: Presién

Presion [atm]

# | Tiempo[h] Presion Referencia Error(A) Error[R]
1 14:00 0,705413 0,708314 0,002901 | 0,409564
2 14:02 0,705492 0,708314 0,003 0,423540
3 14:04 0,705413 0,708314 0,002901 | 0,409564
4 14:12 0,705532 0,708314 0,002782 | 0,392763
5 14:13 0,705137 0,708314 0,003177 | 0,448598
6 14:23 0,70565 0,708314 0,002664 | 0,376104
7 14:31 0,705019 0,708314 0.003295 | 0.465307
8 14:35 0,701782 0,70831 0,709 I
g 14:37 0,704979 | 0,70831 (708
10| 14:40 | 0,704703 | 0,7083] Z o707
11| 14:45 0,705432 | 0,7083! % 0,706 . - -
20,705 ———= - & E— =
=]
£ 0,704
0,703
0,702 4
0 2 4 3 8 10 12

4 Datos Capturados

N muestras

==Datos estimado

Lineal (Datos Capturados)




PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
Analisis e

{
|
i o
s A
F
i
¥

]
@

]
ra
~ tn

b

1
L
N

o
.4
|
il
|

TempearutraC®
B
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(528
8

[s=]
(5%
=
L
!
ot

P

b
(%21

5=}
-
(521

0 2 4 6 8 10 12

N muestras

43

47,5

= 47
£ 465

>

—
|

I
S
(=3

»>

T 455
45
445

0 2 4 6 8 10 12

N muestras

A Datos Capturgdos  =—0=Datos Estimados

0,709
0,708

E‘ 0,707

I

= 0,706

PRESENTACION DE UNA § 0705 SiR==—=s A

£
£ 0704

PRESIPITACION EN LA o703
SFERA DENTRO DE

| 2
Lt

N muestras

Capturados— ==Datos estimade  — Lineal (Datos Capturados)




Troughput

Cantidad de CANTIDAD DE
lteracion Transacciones INFORMACION

por Segundo TRANSMITIDA [kB]

1 1 240

2 4 720

3 7 1680

4 12 2520

5 21 5040

i 38 9120

7 46 11040

8 44 10560

9 45 10800

10 46 11040

11 45 10800

12 44 10560

13 45 10800

14 45 10800

15 45 10800

Fuente: Autor.
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CONCLUSIONES

« MCS se encuentra dentro de la tendencia en la comunicacion
para todas las cosas, por eso al final MCS busca la manera
en como preservar el espacio y habitad que rodea al
humano.

« MCS promueve el estudio climatolégico visto desde otra
perspectiva en la cual ademas de los beneficios estudiados
promueve la cooperacion y vinculacion con el ser humano de
una misma region.

* El uso de bateria es el principal limitante de este paradigma
ya que utiliza varios recursos de los dispositivos inteligentes,
el usuario al percibir que rapidamente se descarga la bateria
lo que percibe como un proceso innecesario al momento con
respecto a las demas aplicaciones alojadas.



CONCLUSIONES

Las téecnicas de comunicacion como AJAX y JSON
son actualmente las tecnologias mas utilizadas
dentro de un navegador web, ya que es el uso de
estos permite el proceso y envio de informacion en
segundo plano.

WebSockets es la tecnologia que estd pensada
reemplazar AJAX ya que esa disefada para
soportar aplicaciones en tiempo real sin embargo
debido todavia a la escaza documentacion todavia
Su uso no estan difundido.



RECOMENDACIONES

Es posible optimizar el algoritmo basado en MCS minorando la
frecuencia o el numero de consultas que son realizadas al servidor
a través de XMLhttprequest de AJAX, con ello se permitira dar
cabida a que mayor numeros de usuarios puedan acceder al
mismo tiempo al sistema.

En la actualidad hay muchos navegadores que aun no logran
soportar HTML5 y |la mayoria de sus funciones se encuentran
actualmente en estado de desarrollo.

Para el uso de este tipo de sistemas se recomiendo Google
Chrome ya implementa muchas de las caracteristicas de HTML5
esto es una buena plataforma para pruebas y sin embargo Firefox
sirve para desarrolladores y también provee total soporte para
este tipo de lenguaje.
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