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Plan wykiadu

= Wprowadzenie do kooperatywnych aplikacji mobilnych
= Przykfadowe aplikacje
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Stowa kluczowe

= crowdsourcing

= human computation

= crowdsensing

= participatory sensing

= opportunistic sensing

= cltizen science, citizen scientist, citizen data campaign
= people-centric sensing

= community sensing

= urban informatics

= participatory urbanism
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Punkt wyjscia (1/3): crowdsourcing

,Crowdsourcing is the act of taking a job
traditionally performed by a designated agent (usually an employee)

and outsourcing it

to an undefined, generally large group of people

in the form of an open call.”

J. Howe, http://crowdsourcing.typepad.com/
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Punkt wyjscia (1/3): crowdsourcing

=, The undertaking of the task, ... in which the crowd should participate
bringing their work, money, knowledge andy/or experience,
always entails mutual benefit.”

=, The user will receive the satisftaction of a given type of need,
be it economic, social recognition, self-esteem,
or the development of individual skills, ...”

E. Estellés-Arolas and F. Gonzalez-Ladron-de-Guevara Towards an integrated crowdsourcing definition , 2012
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Punkt wyjscia (2/3): human computation

= ...the idea of using human effort to perform tasks
that computers cannot yet perform,
usually in an enjoyable manner.”

E.Law,L. von Ahn Input-agreement: a new mechanism for collecting data using human computation games 2009

' Human
Computation

A

Crowdsourcing ' Co?nopcft‘ilng

Collective Intelligence

=, The problems fit the general paradigm of computation,
and as such might someday be solvable by computers, ...

= ... the human participation is directed by
the computational system or process.”

A. 1. Quinn, B. B. Bederson Human computation. a survey and taxonomy of a growing field, 2011
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Punkt wyjscia (3/3): urzadzenia mobilne z sensorami

Lane, N.D. et al. A survey of mobile phone sensing , 2010

Ambient light

Proximity

Dual cameras

GPS

Accelerometer

Dual microphones

Compass

Gyroscope

http://www.sensorcon.com (Sensordrone)
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http://www.communitysensing.org

+CO, ozon (03), NOx, temperatura, wilgotnos¢
*GPS 3
*GPRS, Bluetooth
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Efekt: mobile crowdsensing

= Uzywamy terminu ,kooperatywne aplikacje mobilne”, aby zwrdci¢ uwage na
to, ze wielu uzytkownikéw ma wkiad w koncowy wynik.
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Wczesna propozycja mobilnej aplikacji kooperatywnej (2004)

OSA/Parlay application
=

localize
— OSA/Parlay gateway

Cellular

_____________ D)

Domaszewicz, M. Roj, M. Kunikowski, G. Carroll OSA/Parlay and J2ME in Tandem:
Developing Innovative Services by Combining Intelligence
of the Application Server and the Mobile Terminal, 2004
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Podstawowa klasyfikacja: participatory vs. opportunistic

= Z aktywnym uczestniczeniem (participatory sensing)
» uzytkownik konfiguruje aplikacje, a nastepnie ...
= ... Swiadomie wykonuje pewne czynnosci na rzecz aplikacji
« przykiad: wykonanie zdjecia obiektu w wyniku zachety ze strony aplikacji
= Bez aktywnego uczestniczenia (opportunistic sensing)
» uzytkownik konfiguruje aplikacje, a nastepnie ...

= ... aplikacja dziata samodzielnie, bez obstugi przez uzytkownika (fransparency)
« przyktad: pobieranie trasy uzytkownika (ciggu lokalizacji) przez aplikacje

= Uwaga: stowo ,,opportunistic’ (,bazujacy nie na planowaniu, lecz na
wykorzystywaniu nadarzajgcych sie mozliwosci” ) moze by¢ mylace.

= aplikacje z aktywnym uczestniczeniem tez wykorzystujg nadarzajace sie mozliwosci,
wynikajace np. z mobilnosci uzytkownikdéw

11
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Dodatkowe klasyfikacje

Klasyfikacja aplikacji wg przedmiotu. Mogg dostarczac wiedzy o
= Srodowisku (environment-centric sensing)
» ludziach (people-centric sensing)

Klasyfikacja aplikacji wg wielkosci grupy
» indywidualne (personal sensing)
= grupowe (social sensing) — grupa znajomych
= wspolnotowe (community sensing) — spotecznosc (np. lokalna: osiedle, ...)
= publiczne (public sensing) — bez ograniczen

12



Dziedziny zastosowan i aplikacje z uczestniczeniem (1/2)

People-centric

Type | Monitored subject

Application
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Acceleration

Pollution

Biometric data

Barometric data

User health

DietSense

» || Sound

Pediatric obesity

| ™ || Location

| = || Pictures

>

BALANCE

™

Jog Falls

HealthSense

PaPa | | e

MobAsthma

SenSay

>

Personal impact

PEIR

Sport experiences

People-centriq sensing

BikeNet

Biketastic

SkiScape

Social media

Micro-Blog

CenceMe

w
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R Rl R

Price auditing

LiveCompare
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L D. Christin, A. Reinhardt, S. Kanhere, M. Hollick

A Survey on Privacy in Mobile Participatory Sensing Applications , 2011
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Dziedziny zastosowan i aplikacje z uczestniczeniem (2/2)

Environment-centric = | Z
- | =
2 bl B
Elol-|E|E|E]|Z
wlgl315|l=|2]|E]|8
e i Elzlz|3 ElZE| 2] 5
Type | Monitored subject Application 2] E|d|2|&E|a| S
Brice auditin LiveCompare ¥ [ x| =
& PetrolWatch ¥ | X
Haze Watch ¥ | x X
Air pollution PollutionSpy x| x X
Faulos et al. ¥ | x X
E Thermal columns [karus X | x X X
E NaiseTube ¥ | x X
iy Ear-Phone ¥ | X X
= MWoise and ambiance ), X1 X X
= SoundSense ¥ | x 4
= Movi X | X X X
z MetroTrack ¥ | x X
g Mericell ¥ | x X | x
g Virtual Trip Lines ¥ X
) L VTrack ¥ | x
Road condirions " '
Transit tracking ¥ % X
CarTel ¥ | x| x X X
GreenGFs X | X

L D. Christin, A. Reinhardt, S. Kanhere, M. Hollick

A Survey on Privacy in Mobile Participatory Sensing Applications , 2011
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Przykiadowe generyczne architektury (1/3)

System dla ustalonej aplikacji

[
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L D. Christin, A. Reinhardt, S. Kanhere, M. Hollick
A Survey on Privacy in Mobile Participatory Sensing Applications , 2011
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Przykiadowe generyczne architektury (2/3)

System dla wielu aplikacji

wykorzystanie zebranych danych
A Al | < przez wiele aplikacj

Back-e;'ld P
server tor ggregate
aggregation analytics App 1

operacje zapewniajgce prywatnosé

| Privacy | | Privacy | I Pri\:acy ‘ =~ )
L L Localized :
Localized Localized asielties przetwarzanie lokalne
analytics analytics ¥
! ! | Sense ‘

[ Sense | | Sense

Ganti, R.K.; Ye, F.; Lei, H. Mobile crowdsensing. current state and future challenges , 2011
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Przykiadowe generyczne architektury (3/3)

tworca ,kampanii” (definiuje cel kampanii)

c

System dla wielu ,kampanii”

.
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L D. Christin, A. Reinhardt, S. Kanhere, M. Hollick
A Survey on Privacy in Mobile Participatory Sensing Applications , 2011
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Wazne pojecia
= tasking
alokacja zadania akwizycji do terminala, umieszczenie zadania na terminalu

= sampling context
warunki kontekstowe, ktore powinny wyzwoli¢ wykonanie akwizycji

18
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Przetwarzanie lokalne (na terminalu)

= Zmniejszenie ilosci danych transmitowanych do serwera.
= Zmniejszenie opdznien w dostarczaniu danych do serwera.

= Zmniejszenie obcigzenia serwera.
» naturalna skalowalnos¢ systemu

= Funkcjonalnosc:
= poprawa jakosci sygnatu z sensora (np. filtracja),
= lokalna synteza kontekstu, np.
= wykrywanie Srodka transportu (samochdd, pocigg, metro),
« biezgca aktywnos¢ fizyczna uzytkownika (idzie, stoi, biegnie),
» biezace zajecie uzytkownika (spotkanie, rozmowa tel., telewizja),

» rozpoznawanie elementow Srodowiska

19
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Niektore wyzwania dla tworcow warstw posrednich/platform

= Jak zacheci¢ uzytkownikow do uczestnictwa? (/ncentives)

= Jak zapewni¢ prywatnosc?

= Co przetwarzac¢ na terminalu, a co na serwerze?

= Jak umieszcza¢ komponenty aplikacji na terminalach?

= Jak zapewnic efektywne wspotistnienie wielu aplikacji?
= odczyt z sensora powinien by¢ dostepny wielu aplikacjom

= Jak wybrac terminale, z ktérych aplikacja pobiera dane?

= Jak zapewnic, zeby aplikacje nie zuzywaty zbyt duzo energii?
= adaptacyjne korzystanie z sensorow
= stabsza jakosS¢ w zamian za oszczednosC energii

20
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Zagrozenia prywatnosci

= czas i lokalizacja
= Mmiejsce pracy, adres domowy — identyfikacja (takze przy ,pseudonimowosci”)
= problemy zdrowotne
= poglady polityczne
= przyzwyczajenia
= probki dzwieku
= prywatne rozmowy
» lokalizacja
= zdjecia i sekwencje wideo
= Ujawnienie przypadkowych uczestnikdw, relacje spoteczne

21
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Zapewnianie prywatnosci

= Zezwolenia uzytkownika na korzystanie z sensorow.

= mogg by¢ warunkowe (,,kontekstowe")
np. zaznaczanie pewnych lokalizacji jako dostepnych lub nie.

= Lokalne zwiekszenie poziomu abstrakcji danych

Granularity | Location Sound Photo Acceleration
Fine-grained Pre.qse et ergmal Raw data
position sample image
------ Street Voices Faces Activity
---- name removed blurred type
Dtk Spectrgl Number of Activity
properties people category
B ci Loudness Environment Motion
ty level (indoor/outdoor) (yes/no)

L D. Christin, A. Reinhardt, S. Kanhere, M. Hollick
A Survey on Privacy in Mobile Participatory Sensing Applications , 2011 29
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Zapewnianie prywatnosci

= Rozsiewanie zadan bez koniecznosci logowania sie wykonawcow.
= Alokacja zadan do terminali w miejscach o duzej gestosci uzytkownikow.
= Konta grupowe
= k-anonimowosc
= np. usrednianie lokalizacji k< uzytkownikow znajdujacych sie blisko siebie
= Perturbacja.
= np. kontrolowane dodawanie szumu

23
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PRZYKLADY APLIKACII

24
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http://www.whatsinvasive.com

Przykiad: dedykowana platforma do pozyskiwania informacji
Informacje o gatunkach inwazyjnych, niebezpiecznych dla gatunkow rodzimych

podac ile okazow zaobserwowano

FE-Tr
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FE e Leek e wE0l DA T e ek B0 ) aee ety | e J e B e mai 2
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o ( , photo and notes to
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Eimaniwani (L 1Tl
The phone has
% automatically selected
News a3 the appropriate weed
Epmitih Beacm Tuirstizg T s i DEMO (Auta] ]{St based On your
imran gt ' location.
irvirutes Specka i The Sliea

wybrac gatunek z listy dostosowanej do biezacej lokalizacji
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F. C. Pereira et al. Growdsensing in the Web. Analyzing the Gitizen Experience in the Urban Space , 2011

Przykiad: WWW jako zrodio kontekstu (1/3)

Projekt Eyes of the World

Wykorzystanie publicznie dostepnych danych od uzytkownikow.

http://www.flickr.com/ umieszczanie zdjec przez uzytkownikow
= mozliwos¢ oznaczanie zawartosci (tagging) i lokalizacji (geo-tagging)

Analiza lokalizacji i czasu zrobienia zdjec.

Wykrywanie ciekawych miejsc i poziomu zainteresowania nimi w funkcji czasu.

Wykrywanie ,sciezek zwiedzania”.

26
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F. C. Pereira et al. Crowdsensing in the Web. Analyzing the Citizen Experience

.
LODI

the Urban Space , 2011

Przykiad: WWW jako zrodio kontekst

Projekt Eyes of the World
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F. C. Pereira et al. Growdsensing in the Web. Analyzing the Gitizen Experience in the Urban Space , 2011

Przykiad: WWW jako zrodio kontekstu (3/3)

Projekt My Architect
= Filtrowanie za pomocg znacznikdw ({ags) zwigzanych z architektura.

= Ranking architektow na podstawie liczby wykonanych zdjec.
= Podejscie bottom-up (decydujg uzytkownicy, nie media).

mapping today’s top architects
across the global lens

No. ? Frank Gehry
where and why

-

O
o
2
'4;;"3“'_
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Przykiad: monitorowanie jakosci powietrza (1/ )

= Rozdzielczos¢ ustug infrastrukturalnych: Wojewddztwo Mazowieckie
= 26 stacji pomiarowych
= 7/ z automatycznym pomiarem oraz 9 z pomiarem manualnym (2012)
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Przykiad: monitorowanie jakosci powietrza (2/ )

= Rozdzielczos¢ ustug infrastrukturalnych: San Francisco Bay Area

» 40 stacji pomiarowych

= poziom PM2.5 mierzony przez zaledwie 6 z nich (2006)

= dla pozostatych lokalizacji stosowana zawodna technika ekstrapolacii

PM2.5 (particulate matter 2.5) — wszystkie aerozole
atmosferyczne o wielkosci 2.5 mikrometra lub mniejsze

{ |Sam Francisco

Bay Area
PDM2.5
Jarmary 31, 2007
11:00 am PST
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Przyktad: monitorowanie jakosci powietrza (3/ )

= ZmiennoSC stezenia zanieczyszczen
= Przykfad: ozon, Las Vegas, dwa kolejne dni 2005 r.

AT
CMETITIT]

Forco Basa

LLLLL

hhhhhhhh

= Whniosek: potrzeba pomiardw lokalnych, czesto powtarzanych.

E. Paulos et al., Gitizen Science. Enabling Participatory Urbanism, 2009
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Przyktad: monitorowanie jakosci powietrza (4/ )

= Podejscie typu opportunistic sensing.

= Akra (Ghana), eksperyment dwutygodniowy.

= Zestawy sensoréw dla taksowkarzy (7) i studentow (3):
= sensory: CO, SO2, NO2, odbiornik GPS (GPS logger)
= odczyty co 1 sekunda, zapisywanie lokalnie

= Wieczorem zestawy oddawane w celu pobrania odczytow

i natadowania akumulatorow.
zestaw dla studenta

« DTN (Delay-Tolerant Networking)

zestaw
dla
taksowki

E. Paulos et al., Gitizen Science. Enabling Participatory Urbanism, 2009

32



é Ustugi Mobilne i Kontekstowe. Wykiad 10: Kooperatywne aplikacje mobilne

Przyktad: monitorowanie jakosci powietrza (5/ )

= Przyktad wynikéw: jednodniowe pomiary poziomu CO.
= czerwone punkty to miejsca pobrania odczytow

=  Wplyw eksperymentu na uczestnikow:
= wzrost Swiadomosci problemu
= przekazywanie wynikdw znajomym
= dyskusje ze wspotuczestnikami
= unikanie zanieczyszczonych miejsc
= przeglad wilasnego samochodu
= wzrost oczekiwan wobec wtadz

o

= Efekt: bardziej Swiadome podejscie do wtasnego srodowiska.

E. Paulos et al., Gitizen Science: Enabling Participatory Urbanism, 2009 33
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E. Paulos et al., Gitizen Science. Enabling Participatory Urbanism, 2009

Znaczenie informacji zwrotnej i prezentacji wynikow on-the-go

- historia db ) o
Odczyty jakosci powietrza moja %?Mrﬂmmowa (np. 1 rok)

_sensor buddies — e
/ N ;‘f’- | N e/ )
— ™ < : = N —_—
(- N o I
historia dnia # 1 EcoApe
| ' e NOj odczyt
. 5 4 Al WAV
| Ll ‘i’—m ——
2. 13.2 35} st s
= . mapgpokrycia odczytami
pa—— L “(motywuje do uczestniczenia)
warto$¢ biezaca /’

moja wartoS¢ biezaca

«zmienno$¢ w ciggu dnia zmusza do myslenia
eporéwnania zmuszajg do myslenia

sinne dzielnice

sinne miasta

METRO MIX 1| PUBLSH)

__przystankdéw
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Ch. Leonardi at al. SecondNose: an air guality mobile crowdsensing system, 2014

Przyktad: monitorowanie jakosci powietrza (5/ ) SecondNose

— o = pr— ~ B e T L e
COLOR/LIGHT SENSOR SAMSUNG SAMSUNG
TEMPERATURE . . [T —
SENSOR AIR SENSOR PORT
RRen ik lrn SN (ks el witn
H | i saprln
. -
X I
-] b,
n ‘illh-
[Tt

agregacja probek od wszystkich
uzytkownikow (jeden tydzien),im wiecej
probek, tym mniej przezroczyste

ostatnio pobrane prébki historia jakosci wdychanego powietrza w
(jeden uzytkownik) ciggu jednego tygodnia (jeden uzytkownik)

= Eksperyment: probki pobierane co 5 min., 80 uczestnikdw, kilka miesiecy.
= Problem: po pewnym czasie zainteresowanie uzytkownikdw zmniejsza sie.
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Citizen science, participatory urbanism

= citizen science
udziat nie-naukowcow (amatorow) w przedsiewzieciach naukowych

= niektore aplikacje typu crowdsensing sa dobrym przyktadem

= participatory urbanism
zycie w miescie pro-aktywne, nastawione na uczestniczenie, obywatelskie

» aplikacje typu crowdsensing jako Srodek do tego celu

E. Paulos et al., Gitizen Science: Enabling Participatory Urbanism, 2009 36
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M. Rinne and S. Torma Mobile crowdsensing of parking space using geofencing and activity recognition, 2014

Przykiad: pozyskiwanie wiedzy o miejscach parkingowych (1/4)

= Wykorzystywane API Google Play Services.

= Geofencing API
» zdarzenie przy wejsciu do obszaru (ent er ) i opuszczeniu go (exi t )

= Activity recognition API
= still,tilting,wal king,on bicycle,in vehicle

=  Wykrywanie ,zdarzen parkingowych” na parkingu R
= udane parkowanie: enter R—in vehicle »wal king—exit R
= nieudane parkowanie: enter R—in vehicle - exit R
= zwolnienie miejsca: enter R—wal king —in vehicle »exit R
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M. Rinne and S. Torma Mobile crowdsensing of parking space using geofencing and activity recognition, 2014

Przykiad: pozyskiwanie wiedzy o miejscach parkingowych (2/4)

= Udane parkowanie -> sg miejsca (chyba, ze to byto ostatnie).

= Nieudane parkowanie -> parking jest petny

= Zwolnienie miejsca -> sg miejsca

Car drives to the parking lot and exits immediately
or
circles for an extended period
or
explicit user input

Pamietajmy o
»~Niewidocznych” kierowcach

T, passes
| Unknown € with
"\\ 4 no activity

s -

1

Car stops on parking lot and driver continues on foot
or
a parked car leaves
or
explicit user input
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M. Rinne and S. Torma Mobile crowdsensing of parking space using geofencing and activity recognition, 2014

Przyktad: pozyskiwanie wiedzy o miejscach parkingowych (3/4)

{ Parking Details

Aalto University,
Computer Science
Building, Guest parking

Aalto University, Computer Science

vy 3 Parking capacity: 52
Building, Guest parking
9.0 km

Car park info

Maximum parking time 20h on weekdays

Availabil

ity of [——
Spaces & Get directions
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Sz. Pekata Mobilny system detekcji wolnych miejsc parkingowych, p. d. inz. (MEAG), 2014

Przykiad: pozyskiwanie wiedzy o miejscach parkingowych (4/4)

Czy jest bluetooth

pojazdu?
Tak

—=miejsce zwolnito si
& ) §

Stan: w samochodzie
Odczekaj czas t2

Stan: poza samochodem
Odczekaj czas tl

miejsce zostato zajete

Czy jest bluetooth
pojazdu?
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P. Lechnio, P. Wawrzeniuk Opracowanie mapy gestosci aktywnosd dla miasta Warszawy, p. d. inz. (MEAG), 2014

Przyklad: mapa gestosci aktywnosci (1/4)

= Aktywnos¢ — sposob spedzania czasu.

= Cel: wizualizacja popularnosci wybranych aktywnosci w roznych rejonach
miasta.

= Podejscie typu participatory sensing — odpytywanie uzytkownikow o ich
aktywnos¢ w losowych momentach

» metoda typu experience sampling
= Forma prezentacji: mapa gestosci (heatmap).
= Aplikacja testowana dla miasta Warszawy.
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P. Lechnio, P. Wawrzeniuk Opracowanie mapy gestosci aktywnosd dla miasta Warszawy, p. d. inz. (MEAG), 2014

Przyklad: mapa gestosci aktywnosci (2/4)

= Zastosowania

= wladze miasta, urbanisci
= Ktdre obszary zielone nalezy szczegdlnie chroni¢ rozwijac.
« Gdzie postawic publiczng toalete?
» Gdzie inwestowac w parkingi?
= mieszkancy miasta i osoby przyjezdne
= W jakiej dzielnicy wynajg¢ mieszkanie?
» Ktora dzielnica jest najbardziej przyjazna do mieszkania dla mtodych rodzin z dzie¢mi?
» Ktora dzielnica jest najbardziej rozrywkowa?
» firmy, przedsiebiorcy
« Gdzie otworzy¢ kawiarnie?
« Gdzie otworzyc klub fitness?
« Gdzie otworzy¢ apteke?
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P. Lechnio, P. Wawrzeniuk Opracowanie mapy gestosci aktywnosd dla miasta Warszawy, p. d. inz. (MEAG), 2014

Przyktad: mapa gestosci aktywnosci (3/4)

lista dostepnych aktywnosci

= Komunikacia

&« Ma fwisrym powistrru ‘

« ‘W miefscu pracy = ALtem
Pracuje « Poza migjscem pracy R wlibovdeas il + Orzekiwanie na » Imprezy rozrywhowe
« \W domiu sig transport = Kulbura wykera
« inine » Riweas Bawieg slg/ » Centrum handlawe
v Inne = W-domu/ W godciach
Odpoczywam » W lokalu
» Iwdedzanie
« Formainodcl/Urrady = Hobby
« SzlotarStudia » Dbowiazkl domawe
+ Yajeria Zatatwiam = Zakupy Fegulame
dadatkowe /Hursy Sprawy « Zakupy ckazjonaine
+ Inne » Lisiiigi
» |mne
« Biggania
« W dom Sport f Ewﬂa;ﬁe
+ W srkole/Na uczeln| i rekreacja o Hakby
S Py | 10 5 « Uroda » [nne
« W lokaiu SH : « Raligla
» M2 wynas
« Inne
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P. Lechnio, P. Wawrzeniuk Opracowanie mapy gestosci aktywnosd dla miasta Warszawy, p. d. inz. (MEAG), 2014

Przykiad: mapa gestosci aktywnosci (4/4) wybrane aktywnosci

aplikacja mobilna do odpytywania uzytkownika  wynik dziatania systemu — mapa gestosci

© 008010008

Filtry
Goddnna
Wiek
L ST
B 1424
W 2550
B =50
Po@iom wyksriaic eni
B podstawowe
B gmnarjaine
B zawndimwe
B fredne
0 wysze
Stan cywibmy
LEczina dnec
Ho
|
m:
m3
| IS
MEsrhamner Warszawy

Whrczydd V4

prgfilowych

Aktywnosci

" .

|

= ORESUTCE

B Prremessresane se
B Zadania | obowsazki

B Ozabiste

B Rorrywka i czas wolny
B Akbywnise iyerna

B jnne

Wybor aktywnosci -

Dynamiczny wybar
wyswietlanych aktywnosci

/

wyb"rany profil

krotnosc odpowiedzi wyrazona za pomocg nasyceniakoloru -
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Przykiad: PRISM

= Platform for Remote Sensing using Smartphones

= Giowna funkcjonalnos¢: wygodna dystrybucja i uruchamianie na terminalach
zadan akwizycji danych sensorowych, wg zadanych warunkow kontekstowych.

= kontekstem jest lokalizacja
= Architektura klient/serwer, Windows Mobile, Windows 7

= Cele przy projektowaniu systemu:

= Mminimalne ograniczenia natozone na uruchamiane zadania
(zadania to natywny kod binarny)

= bezpieczenstwo terminala (konflikt z poprzednim celem)
= serwer powinien moc obstuzy¢ wielkg liczbe terminali

T. Das et al. PRISM: platform for remote sensing using smartphones, 2010
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predykaty = . e
kontekstowe warunki wykonania zadania tu granica ,warstwy posredniej” PRISM

PRISM API
PRISM: architektura
/

h—
\

= Jobswith ||~

cze$¢ serwerowa aplikaciji: two-level

-dostarczenie zadan akwizycji danych .- dicat PRISM Server
do systemu PRISM (razem z predykatami), B PEECICATES . wrel?
«obrdbka danych sensorowych otrzymanych
od zadan akwizycji ' Jobs with
Third-party low-level Registration,
Application predlcates Dynamic
Servers 1 ,' iy '| Resource
Anonymization = Updates:
Layer - : 11\ (Batterylevel,

Srodowisko wykonawcze (runtime)
instalowane przez uzytkownika \ :
PRISM Client

tu wykonuje sig czeS¢ terminalowa aplikacii and Sandbox &=
(zadanie akwizycji danych sensorowych)

i ;
Location,
l Sensors, ...

T. Das et al. PRISM: platform for remote sensing using smartphones, 2010




Ustugi Mobilne i Kontekstowe. Wyktad 10: Kooperatywne aplikacje mobilne

PRISM: wybor terminali do instalacji i uruchomienia

= Rejestracja terminali w technice soft state (okresowe odswiezanie).
= Okresowe wiadomosci o zasobach (resource updates).

= Instalacja zadan akwizycji na terminalach wg modelu push.
= pul/— terminal pobiera wszystkie zadania, nie ujawniajgc swojego kontekstu
» push— terminal ujawnia kontekst, serwer wybiera terminale wg kontekstu

Wybor terminali: oddzielenie instalacji i uruchomienia.
» do instalacji zadan akwizycji na terminalach: predykat wysokopoziomowy,
« dostepne sensory, liczba terminali, zgrubna lokalizacja
= warunek sprawdzany zdalnie (na serwerze)
= do uruchomienia zadan akwizycji: predykat niskopoziomowy.
« dokfadniejsza lokalizacja, szybkosS¢ przemieszczania sie, ...

« warunek sprawdzany lokalnie (w terminalu)

T. Das et al. PRISM: platform for remote sensing using smartphones, 2010
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PRISM: tryby instalacji zadan na terminalach

= CzesC serwerowa aplikacji moze zgtaszac zadania akwizycji w dwu trybach:

» deploy-or-cancel jednokrotne, natychmiastowe sprawdzenie predykatu
wysokopoziomowego, po ktdrym nastepuje bezzwioczna instalacja zadania
na terminalach spetniajgcych warunek

» zadania wymagajgce wzglednie szybkiej realizacji

» [lrigger. okresowe sprawdzanie predykatu wysokopoziomowego;
instalacja po zgtoszeniu sie telefonu spetniajgcego warunek

« zadania, w ktorych szybkos¢ nie jest krytyczna
= dobre dla obszaréw o niskiej gestosci terminali

T. Das et al. PRISM: platform for remote sensing using smartphones, 2010
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PRISM: architektura srodowiska wykonawczego w terminalu

Application Internet PRISM

Servers Server

Registrations,
Jobs Resource

komunikacja czesci terminalowej z serwerowg

sadanie — cze&é Runninglobs  networklaccess Updates mechanizmy zwiekszajace
terminalowa aplikacji & " ssc"'t | prywatnosc uzytkownika
H Ccce ontro| H H 4 .
(kod binarny) PRISMd Taint Tracking i bezpieczenstwo telefonu: ,
Resource Metering « kontrola dostepu do sensorow
sandbox emonitorowanie zuzycia zasobéw
Sensoy Access User
— Kernel
bezpieczenstwo telefonu: (@®) g P @
zablokowane wywotania systemowe, ,g& = 2/ ¥

uzywana biblioteka z zamiennikami,
przejmowanie sterowania przez proces PRISM (PRISMd)

T. Das et al. PRISM: platform for remote sensing using smartphones, 2010
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PRISM: srodowisko wykonawcze na terminalu

= Dopuszczone wykonanie dowolnych binariow.
= Przejecie kontroli nad wywotaniami systemowymi.
= Uzytkownik wybiera stopien dostepu do sensorow przez aplikacje.

= zadne
» tylko lokalizacja
= wszystkie
= Monitorowanie zuzycia zasobow:
= dostep do wszystkich zasobdw mierzony iloscig zuzytej energii
= Ograniczenie na zuzycie energii
» dodatkowo ograniczenie na szybkoS¢ odsytania danych (wptyw na prywatnosc)
= ,Wymuszona amnezja” (stan aplikacji okresowo ,.zerowany”).
""""" = zapobiezenie akumulacji danych majgcych wptyw na prywatnos¢

T. Das et al. PRISM: platform for remote sensing using smartphones , 2010 50
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PRISM: Aplikacja. Citizen journalist

czesSc serwerowa aplikacji, wykorzystanie API PRISM

// set up the first level [bOarbe grained Dr2d1”a*e]
P k* d k . . t . . Lilpred = new FirstlLevelPredicate();
= rzy ad a WIZyCJI Z uczestniczeniem. Llpred.location = <desired lccation>;
. . . . . Llpred.radius = <desired coarse radius>;
= Uzytkownlk ZnaJdUJaCY S'Q W Llpred.stationary = false;
interesujgcej lokalizacji jest proszony i N |
Llpred.numOfPhones = <desired number of phones>;
(np. za pomocg dzwonka)
o) podanie informacji (np ocena /i set up the secor_gi level :'*f_lr_e.—g:air_ed predicate
. . . . LZ2pred = new SecondlLevel Provreete=ti
natezer"a rUChU + ZdJeC|e L2pred.location = <desired location>;
SerYiovvar“a) L2pred.radius = <desired fine radius>;
Uzytkowr"k moze odrzucic¢ prOébQ // |set up the application with the predicates
1 PRSIMapp = new PRISMApplicatien();
pOdaJaC przyczyne. PRSIMapp.Init();
PRISMapp.SetPredicates (Llpred, LZpred);
zadanie (kod blnarny) +adowany na terminal _ > PRISMapp.SetBinary (<path to 'phoneapp.exe’>);
instalacja w trigger mode (mato popularne lokalizacje) =225 128E  Troggertiode = true;
] 587 p p ] PRISMapp.DistributeToPhones () ;
obrébka danych sensorowych od czesci > /f read and process data sent by phones
hile (appData = PRISMapp.GetData(})

terminalowej aplikacji

<process the received data>;

T. Das et al. PRISM: platform for remote sensing using smartphones, 2010
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Przykiad: Bubble-sensing

= Abstrakcja: przypisanie zadania akwizycji danych do wybranej lokalizaciji.

= Zadanie akwizycji: (akcja, kontekst, obszar, czas trwania)
= agkcja. np. zrob zdjecie, nagraj probke dzwieku
= kontekst. warunki, w ktérych akcja powinna byc¢ podjeta

s obszar. (punkt, promien)

= Z punktu widzenia uzytkownika:
= utwdrz zadanie (mozna sobie wyobrazi¢ zadania predefiniowane)
= W wybranej lokalizacji wcisnij przycisk ,,przypisz”
= po jakims czasie pobierz dane sensorowe z serwera

H. Lu et. al. Bubble-sensing: Binding sensing tasks to the physical world, 2008
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Przyklad: Bubble-sensing. Rozne role terminali

kreator zadania (A)
= rozsiewa je w wybranej przez uzytkownika lokalizacji

= rejestruje zadanie na serwerze

propagator zadania (B, terminal stacjonarny)

= kontynuuje rozsiewanie zadania w jego lokalizacji sensing bubble
= przywracajacy (C, uzywany jesli zabraknie propagatoréw) =
= serwer taduje zadanie do terminala bedgcego w poblizu /\<
= jesli przywracajagcy znajdzie sie w |Oka|I2aC]I e ) -
rozsiewa zadanie jak kreator . , S
N:JCZ‘LTL = 2 )
= sensor (D) g R ; @ '
\J———-'/

= wykonuje zadanie akwizycji

Bubble Server
Wl Fi

= przesyta wyniki do serwera Connection

H. Lu et. al. Bubble-sensing: Binding sensing tasks to the physical world, 200
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Przykiad: Bubble-sensing

= Architektura z serwerem, ale rowniez z wykorzystaniem trybu ad-hoc.

= Tryb ad-hoc:

= rozsiewanie zadania przez kreatora, propagatora i przywracajgcego

= 0odcigzenie serwera

= naturalne wykorzystanie wspolnej lokalizacji (zwigzane z istotg abstrakcji)
= Rozproszony protokot wytaniania propagatordw.

= propagator sam sie nominuje, jesli nie styszy innego propagatora

= daje sobie szanse tym wiekszg, im mniejsza jest jego predkosc

= propagator powinien terminalem wzglednie stacjonarnym

= Terminal przywracajacy dostaje catg paczke ,,pobliskich” zadan.

H. Lu et. al. Bubble-sensing: Binding sensing tasks to the physical world, 2008 54
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Przykilad: sensoRcivico (wtadza, obywatele i crowdsensing)

Public administration 17 e ca”

Social networks

Mewspapers
Blogs

Bottom-up

interaction -
Intervention: “issue |
closed™

B ] &
| *Garboge is collected
Theme: “tronsport” }_l Semantic ¥ l e Nz;f}fg::‘ﬁz:ise =
Location: “Trento” | analysis Auinstigion
r-l- * " - LS I = Y
fﬂfm‘m:nr: “negative’ i o ‘n-—" = Analytical Map: m— e o
Line & is uﬂiﬂ]ﬁ e |l'ltll"|l|"ltlﬂlll'l ! l'.‘lil 3 o Cluster rﬂ'ﬂﬂfrj Teak Toah o yitansane H—
late _ sensoRcivico __r___m +Aggregate ratings
v

.o - ire” s Collaborate:
Tuf.i' questionnaire”  crowd- platform | Participatory _ e
* “why and when sourting : * Rote

line 6 is fote” -— e * Comment
S v . .
Trigger o et | YOOy | Report: "Garbage in vig
participation: _L:"_ i W | aiBolleri &, Trento™:
* Context- ; * Geo- and Hme-
oware & & stamped multimedia
Top-down message
interaction
Citizens

A. Tamilin et al. Context-Aware Mobile Crowdsourcing, 2012
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Przyktad: sensoRcivico

= Prezentowane zadania kwalifikowane kontekstem uzytkownika.

= zadanie to <kontekst zadania, akcja>

= kontekst zadania to <punkt, promien, przedziat czasu>

s kontekst uzytkownika = <punkt, doktadnosc, czas>

= Zadana funkcja odlegtosci d (kontekst zadania, kontekst uzytkownika)

= Zadanie jest wykryte, jesli d (kontekst zadania, kontekst uzytkownika) < €
= Zaktadamy, ze znamy zbior zadan zgtoszonych do systemu.

= Jak prébkowac kontekst (lokalizacje) uzytkownika by wykry¢ jak najwiecej
zadan, przy jednoczesnym ograniczeniu zuzycia energii?

A. Tamilin et al. Context-Aware Mobile Crowdsourcing, 2012
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Przyktad: sensoRcivico

= Glowny dylemat: dwie metody okreslania lokalizacji.
= GPS : kilka/kilkadziesigt metrow, duza energochtonnosc
= Sifa sygnatu ze stacji bazowych: kilkaset metrow, mata energochtonnosc

m Pytania: Algorithm 1 User context sampling function fsampling

1: function NEXTCONTEXTSAMPLING( c®, t)

= kiedy probkowac? ct + getCurrentUserContext(c);

= ktdra metoda? 3 ci‘_l — gefP-:‘ecgediﬂgU&‘e?"C'fmte:r.f(c”):
4: ci « getClosestTaskContext(ct, t);
c; 5 /I Average approach speed wrt task £
| faiselotiet )= faiae(c®_,et)|
C'y. & i Faieilc] .t;j'_gsitjj( i—1:%5) :
radt / g d"* « faist(cl, c) — rady — rad::
g g8  if (d! < A% rad?) then
9: a;.1 +— "GPS": // Use GPS next
lat}, lon 10: else
11: g;+1 + NETWORK": // Use Network next
12; end if s
13:  ts;.1 4 po* S~ // Next xampling time
14: return (o;41,t8;41);

15: end function

A. Tamilin et al. Context-Aware Mobile Crowdsourcing, 2012
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Czytelnia
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Information Science 38: 189-200, April 2012 SZCZEGOLOWE OMOWIENIE TERMINU ,CROWDSOURCING”
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Intelligence in Next Generation Networks), 2004 WCZESNA PROPOZYCIJA KOPERATYWNEJ APLIKACII MOBILNE] Z
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system, 8th Nordic Conference on Human-Computer Interaction (NordiCHI '14), 2014
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European Congress, Helsinki, Finland 16-19 June 2014
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Kontakt:

http://meag.tele.pw.edu.pl
meag@tele.pw.edu.pl

Osoba odpowiedzialna:
Jarek Domaszewicz
domaszew@tele.pw.edu.pl

Institute of Telecommunications
Warsaw University of Technology
Nowowiejska 15/19, 00-665 Warsaw, Poland
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DZIEKUJE!
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