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Casi dôUso

Le applicazioniIoThannoi seguenticasiŘΩǳǎƻin via di sperimentazione:

1. DIGITAL TWIN (GemelloDigitale): Replica del CED in 3D per attività di 

asset, inventorymanagement e manutenzione.

2. Navigazioneindoor 2D del CED per attività di manutenzioneserver e 

sistemi.

3. Monitoraggiodi violazionidi areenon consentiteŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻdel CED.

4. SensoriIoTper il monitoraggioaria di raffreddamentodel CED.
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Remote Maintenance

ÅLôoperatore accede da remoto, tramite console web, alla replica 3D del data 

center. 

Å Naviga in prima persona negli ambienti oggetto della manutenzione e 

controlla e gestisce i sistemi HW.

ÅPuntando il mouse sullôimmagine virtuale di un rack e cliccando su un 

sistema, un popup mostrerà assorbimenti elettrici, tabella di asset, allarmi 

attivi e dati di targa.

ÅPotrà in ogni momento aprire un ticket di intervento on-site.

DIGITAL TWIN: Replica del CED in 3D
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DIGITAL TWIN: Replica del CED in 3D
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On-Site maintenance

Lôintervento di On-site 

maintenance, per la sostituzione 

HW o per nuove installazioni, 

prevede lôutilizzo di uno 

smartphone con a bordo unôAPP 

dedicata alla gestione del ticket di 

manutenzione.

LôAPP provvede a guidare il 

tecnico nel luogo e nella posizione 

precisa del sistema target per il 

quale ¯ stato richiesto lôintervento.

Navigazione indoor 2D del CED per attività di manutenzione
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RACK 1 RACK 2

Posizionamento indoor tramite WiFi e BLEIdentificazione del rack/target tramite tag NFC/BLE

Beacon BLE 

geo-referenziati

Navigazione indoor 2D del CED per attività di manutenzione

On-Site maintenance
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ÅLa navigazione indoor viene realizzata sfruttando il segnale emesso da una 

rete WiFi/BLE e applicando la tecnica dellôimpronta di segnale (fingerprinting).

ÅLôalgoritmo di posizionamento ¯ sviluppato su android ed è coadiuvato dai 

sensori inerziali (IMU) dello smartphone.

ÅAltre metodologie sono lo Pseudorange e AOA (Angle Of Arrival).

Criticità

Å I segnali in RF BLE/WiFi sono soggetti al fenomeno del óômultipathôô, ovvero 

rack in metallo, muri, persone possono disturbare il segnale prima che arrivi 

al ricevente.

Å Ambienti come il CED possono limitare il funzionamento del magnetometro 

dello smartphone.

Navigazione indoor 2D del CED per attività di manutenzione

Metodologia di localizzazione
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ÅK-Means: algoritmo di clustering applicato al Radio DB per ridurre lôerrore e 

diminuire i tempi di calcolo.

ÅFiltro di Kalman: utilizzato per stabilizzare il segnale RSSI ricevuto.

ÅK-Nearest Neighbor (K-NN): pattern recognition per individuare la posizione 

dellôutente.

ÅHampel Filter e KDE: outliers detection applicati al K-NN e al Radio DB.

ÅDead Reckoning: utilizzato per stimare la posizione dellôutente partendo da 

un punto iniziale dato dal K-NN.

ÅFiltro di Kalman predittivo: utilizzato per determinare la posizione finale 

dellôutente (K-NN + Dead Reckoning).

ÅFiltro Map Matching.

Navigazione indoor 2D del CED per attività di manutenzione

Algoritmi dellôapplicazione
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Il file di fingerprint (Radio DB) viene partizionato, attraverso un algoritmo di classificazione 

denominato K-Means.

K-Means
Clustering

Centroidi

Fingerprint Fingerprint in zone

Navigazione indoor 2D del CED per attività di manutenzione

K-Means Clustering (accenno)
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Navigazione indoor 2D del CED per attività di manutenzione

Kalman filter applicato al segnale RSSI
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Smartphone ApplicationSmartphone Sensors
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Machine Learning

Radio DB

Continuous update

Navigazione indoor 2D del CED per attività di manutenzione

Logica dellôapplicazione
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Navigazione indoor 2D del CED per attività di manutenzione

Security: Restricted AREA
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Monitoraggio aria di raffreddamento del CED
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Monitoraggio aria di raffreddamento del CED



Sede Legale Via M. Carucci n. 99 - 00143 Roma 

1522 maggio 2018

RACK 1 RACK 2

Data Base 

Beacon BLE 

geo-referenziati

Real time reports

Trend Analisys

Gateway IoT

Pressione 

Temperatura

Umidità

Monitoraggio aria di raffreddamento del CED

Data 
collection

IoT Server

Front-endBack-end

API Rest
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Å I beacon BLE emettono ogni 5 secondi un ôôsensor packetôô contenente i dati 

ambientali quali umidità, pressione e temperatura.

Å I Gateway IoT ricevono i pacchetti dai Beacon BLE per cui sono registrati, li 

decodificano ed li accumulano localmente.

Å Ogni 30s tutti i Gateway IoT inviano i dati ad un server di back-end che funge 

da Data Collector e storicizza tutto su Database.

ÅLôaccesso ai dati dei sensori ¯ possibile esclusivamente tramite un altro server 

di front-end che espone i dati via REST API.

Å Con le API è stata costruita una console di monitoraggio dei dati rilevati dai 

sensori

22 maggio 2018

Monitoraggio aria di raffreddamento del CED

Logica applicativa
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Monitoraggio aria di raffreddamento del CED


