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Sammanfattning

Manga foretag hanterar idag tidrapporteringen manuellt vilket kan anses vara omodernt. QBIS &r
ett tidrapporteringsféretag som vill hitta en innovativ 16sning for att automatisera detta. Malet med
projektet ar att tillsammans med QBIS skapa en mobilapplikation som hanterar olika uppgifter au-
tomatiskt med bland annat BLE, Wi-Fi och GPS. Syftet med rapporten ar att avgora vilken av dessa
tre teknologier ar bést och lampligheten av automationsniva for olika uppgifter.

Utifran resultatet ansags BLE fungera bést vid korta distanser och GPS vid langre distanser. Automa-
tionen for tidrapporteringen anses vara Oversiktligt villkorligt automatiskt vilket ocksa ar lampligt for
mobilapplikationen.

Keywords: React-Native, BLE, Wi-Fi, GPS, Automation, Haversine, RSSI
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Abstract

Many companies today handle time reporting manually which can be considered outdated. The com-
pany QBIS which specializes in time reporting wants to find an inovative solution to automate this
chore. The goal of this project is to work together with QBIS inorder to create a mobileapplication
which can automate tasks related to time reporting with the technologies BLE, Wi-Fi, and GPS. The
purpose with this report is to determine which of these three technologies is the best and a suitable
level of automation to handle different tasks.

The results show that BLE is better at shorter distances and GPS is better at longer distances.

In general the automated tasks are considered to be conditionally automatic which is also suitable for
this application.

iv



Forord

Vi vill tacka till varan handledare Jonas Duregard for hans hjilp och radgivning under projektets
gang. Samt vara foretagshandledare Dan Rozen som projektledare och Martin Augustsson f6r hans

expertis.
Erik Kieu & Dang Tuan Phong Nguyen, Goéteborg, June 13, 2022



Ordlista

BLE Bluetooth Low Energy

GPS Global Positioning System

npm Node Package Manager

RSSI Received Signal Strength Indicator
dBm Decibel-milliwatts

MVP Minimum Viable Product
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1 Inledning

I denna sektion redogors bakgrunden och syfte for rapporten. Har presenteras éven
understkningsomradet och malet med projektet.

1.1 Bakgrund

Nagot som ar problematiskt for manga foretag idag &r hur tidrapportering hanteras dar manuell
inmatning ar en gemensam trend vilket kan vara tidskriavande och krangligt. QBIS &r ett av Sveriges
ledande foretag inom tidrapportering och vill fortsatta forbéattra hur rapporteringen hanteras i olika
foretag genom att utveckla en mobilapplikation. Tanken med mobilapplikationen &r att underlatta
tidrapportering genom att introducera automation for bland annat instdmpling. Malgruppen som
QBIS riktar sig in pa ar framforallt arbetsplatser med inomhusmiljéer.

1.2 Syfte

Syftet med projektet &r att utreda noggrannheten av automatisk tidrapportering med hjalp av RSSI
och geografiska koordinater, samt undersoka lampligheten av automationen.

1.3 Fragestillning

Fragor och undersékningar som kommer att behandlas &r féljande:

e Hur kommer rangordningen se ut for en optimal s6kning av anvindarens position utifran

teknologierna BLE, Wi-Fi och GPS?
e Vad &r en lamplig grad av automation fér mobilapplikationen utifran uppgifterna:

— Inloggning

— Instampling av arbetsplats

— Ga pa rast

— Ateruppta arbetspass

— Hantering av bytet mellan BLE, Wi-Fi och GPS
— Utstampling av arbetsplats

1.4 Mal

Malet med projektet &r att utveckla en MVP i form av en mobilapplikation for att besvara
fragestallningarna. Applikationen ska ersdtta manuell tidrapportering och istéllet anvénda sig av en
automatiserad 16sning med hjalp av dem tekniska verktygen BLE, Wi-Fi och GPS.
Mobilapplikationen ska vara kompatibel med operativsystemen Android och iOS.

1.5 Avgransningar

e Undersokningarna kommer inte utféras med mobiler av operativsystemet iOS.

o GPS testas inte till full utstrackning gentemot BLE och Wi-Fi.



2 Teknisk bakgrund

I denna sektion beskrivs den tekniska bakgrunden i tre delar som behandlar dem geografiska
lokaliseringsteknologierna, automationen och mobilapplikationen.

2.1 Geografiska lokaliseringsteknologier

Denna sektion beskriver de olika geografiska lokaliseringsteknologierna och ekvationer som anvants
for att utreda fragestallningen ”Hur kommer rangordningen se ut for en optimal stkning av
anvandarens position utifran teknologierna BLE, Wi-Fi och GPS?”

BLE

BLE é&r en teknologi som kompletterar Classic Bluetooth radio som tillhandahaller tradlos anslutning
mellan olika elektroniska enheter[1]. Till skillnad fran Classic Bluetooth som é&r ensidig i
anlutningsmodellen eftersom data endast skickas till en anvéndaren i taget. Sa kan BLE utsénda
information till flera anvdndare samtidigt. Dessutom &r energikonsumtionen lagre for BLE-enheter
jamfort med classic bluetooth. En stor anledning &r 6verforingshastigheten som har sankts for att
optimera energiférbrukningen|2].

Bluetooth beacon

BLE teknologin har utvidgas till stérre anvidndningsomraden inom positionering. Bluetooth beacon
ar en enhet som kan annonsera data till andra enheter som har bluetooth aktiverade och befinner sig
inom réckvidd[3]. En bluetooth beacon har i genomsnitt en réackvidd upp till 100 meter och har en
palitlig datadverforing upp till 30 meter. Bluetooth beacon har som de flesta elektroniska hardvaror
en MAC-adress for identifiering[4].

Wi-Fi

Wi-Fi teknologin ar ett natverks protokoll som ansluter tradlost kompatibla elektroniska-enheter till
ett ndtverk. Wi-Fi fungerar i varierande frekvenser och har olika rickvidd beroende pa Wi-Fi
enhetens specifikationer. Wi-Fi ar sjilva radiosignalen som skickas till en enhet vilket tolkar datan.
For anslutning skickas en radiosignal tillbaks med konfirmation om anslutningen[5].

Tradlds router

Tradlés router dr hardvara som &r relativt vanlig i ett hushall. Anvéndningsomradet for tradlésa
routrar ar oftast for att koppla upp sig till sitt hushallsndtverk. En genomsnittlig rickvidd for en
router &r 45 till 90 meter i inomhusmiljé[6][7].

GPS
GPS éar ett satellitnavigeringssystem som anvéands for positionering. Systemet anvander tekniken
trilateration som med hjalp av flera satelliter kan bestdmma en nogrann positionering.[8][9].

Avstands uppskattning

Haversine-formeln &r en ekvation som berdknar avstandet mellan tva koordinater bestaende av
latitud och longitud pa ett klot[10].

d=2rsin~! <\/sin2 (“S”) + cos (az) cos () sin 2 (01502» (1)

a1,2 ar latitud koordinater for fran och till

dar:

01,2 ar longitud koordinater for fran och till



r ar klotets radie (km)

d ar avstandet mellan koordinaterna (km)

Genom att tillampa formeln och med hjalp av grafteori har flera projekt dven kunnat uppskatta den
kortaste viigen pa en kart-vy[10]. Grafteori anvinds vanligen for att modellera relationer mellan
noder och kanter, ddr noderna och kanterna vérderas beroende pa uppmétningen|[11].

RSSI Distance Model ar en metod for enheter som har egenskapen RSSI. Metoden anvénds
framforallt for att uppskatta avstandet mellan tva enheter, dar signal styrkan relateras beroende pa
avstandet[12]. T en tidigare forskning[13] ndmner skribenterna att formeln brister som indikator for
att uppskatta avstand. En viktig anledning till detta ar just den instabila signalstyrkan.

RSSI = —10nlog(d) + A (2)
d = 10(*02"") (3)

dar:
A &r den uppmétta signalstyrkan en meter mellan tva enheter (dBm)
RSSI &ar den uppmétta signal styrkan mellan tva enheter (dBm)
n &r en konstant som varierar beroende pa hinder (fri yta uppskattas som 2)

d &r avstandet mellan enheterna (m)

2.2 Automation

Manga system &r idag automatiserade och for att redogbéra automationen kan en sammanstéllning av
automationsnivaer nyttjas som ett alternativ for en 6verblick av systemet. Exempelvis nir man talar
om automation i sjalvkérande bilar delas automationen in i olika nivaer fran 0-5 som definierats
enligt The Society of Automotive Engineers[14]. Dessa nivaer stricker sig fran ingen automation
(niva 0) till full automation (niva 5). I tabell 2.1 presenteras en summerad beskrivning pa de olika
automationsnivaerna.



Automationsniva Forklaring Subjekt for korande

Niva 0 (Ingen automation) Foraren hanterar alla Forare
operationer.
Niva 1 (Forar assistans) Under sarskilda Forare

omstandigheter kan systemet
delvis hantera handlingarna
bromsa, styra eller
acceleration.

Niva 2 (Delvis Assistans) Under sarskilda Forare
omstandigheter hanterar
systemet handlingarna
bromsa, styra och acceleration

Niva 3 (Villkorlig automation) Under sérskilda Forare + System
omstandigheter hanterar
systemet alla operationer och
féraren behdver endast ingripa
nér system slutar fungera

Niva 4 (Hog automation) Under sarskilda System
omstandigheter hanterar
systemet alla operationer.

Niva 5 (Full automation) Systemet hanterar alla System
operationer villkorslost.

Tabell 2.1: Automationsnivaerna for bilar

2.3 Mobilapplikation

Denna sektion beskriver de olika resurserna som anvants for att utveckla en MVP i form av en
mobilapplikationen.

React Native
React Native ar ett ramverk som anvénds till att utveckla operativspecifika mobilapplikationer med
anvindargrénssnitt for Android och i0S. Den ar baserad pa Facebooks Javascript ramverk React.[15].

Node JS
Node JS ar ett JavaScript-verktyg som anvands till att utveckla skalbara natverks applikationer
genom att utga fran en event-driven och icke-blockerande modell[16].

npm
npm ar en online-plattform dar utvecklare kan dela och hamta ned paket bestaende av kod som &r
fardig for att anvéndas i applikationer. Plattformen bestar av huvudsakligen tva delar: en webbsida
for att hitta paket och ett kommandoradsverktyg som hanterar installationen av paketet[17].

Relevanta paket



Relevanta paket som anvands i mobilapplikationen &r féljande:

react-native-ble-plz: Detta paket tillater bland annat att applikationen far tillgang till BLE-enheter
som upphittats av mobilen[18].

react-native-wifi-reborn: Detta paket tillater att applikationen far tillgang till mobilens Wi-fi
information[19].

react-native-geolocation-service: Detta paket tillater att appliklationen far tillgang till mobilens GPS
koordinater[20].

react-native-background-actions: Detta paket tillater att applikationen kors i bakgrunden[21].

react-native-async-storage: Detta paket mojliggor lokal lagring av information[22].



3 Metod

Denna sektion beskriver om vilka hardvaror som nyttjades for projektet och hur testerna utférdes for
att besvara fragestallningarna.

3.1 Testupplagg

Vid utféranden av testerna anvéndes RadBeacon Dot som &r en bluetooth beacon, Belkin Wireless
N300 Router som ar en router, Samsung Galaxy S10 fér att anvdnda mobilapplikationen och One
Plus 5 for att jamfora uppmétningar av RadBeacon Dot. For observering och notering av
undersokningarna anvandes konsolen i programmeringsmiljon Visual Studio Code.

Max-distans utan hinder

Uppmaéatningar av RSST undersoktes i en utomhusmiljé fran en utgangspunkt dar bluetooth-enheten
och routern placerades. Da ingen signal mellan enheterna och mobil-enheten kunde upptécktas
méttes avstandet fysiskt fran utgangspunkten och positionen pa mobil-enheten.

Max-distans med hinder

Uppmaéatningar av RSSI understktes i en inomhusmilj6 fran en utgangspunkt dér bluetooth-enheten
och routern placerades. For att representera hinder nyttjades ett flertal rum med gipsvaggar. Varje
hinder var dubbla gipsviggar som estimerades till 1cm i bredd och 13cm i mellanrum. Avstandet fran
utgangspunkten méttes fysiskt da ingen signal mellan enheterna och mobil-enheten kunde upptéckas.

Traffsakerhet

Under testerna méttes fem olika stéckor fran en utgangspunkt dér bluetooth-enheten och routern
placerades. Mobilenheten placerades pa de fem avstanden for att fanga upp RSSI-signalerna for
respektive enhet och koordinaterna. Uppmétningarna observerades i flera iterationer for att fa
genomsnittliga virden som gynnade avstandsuppskattningen nar Haversine och RSSI Distance Model
tillampades.

3.2 Automation

For att undersoka automationen av applikationen anpassades teorin om automationsnivaerna enligt
The Society of Automotive Engineer till en mobilapplikation. Automationen av flera handlingar
observerades enligt den modifierade tabellen 3.1. Detta skedde i en kontrollerad miljo dér
mobilapplikationen hade tillgang till platstjdnster och kunde bearbetas i féorgrunden savél som i
bakgrunden.



Automations-niva Forklaring Subjekt for applikations
anviandning
Niva 0 (Ingen automation) Anvéndaren hanterar alla Anvandare
handlingar.
Niva 1 (Anvéndar assistans) Under sarskilda Anvéndare

omstandigheter kan systemet
delvis hantera handlingarna
med hjalp av anvindarens
inmatning.

Niva 2 (Villkorlig automation)

Under sérskilda
omstandigheter hanterar
systemet alla handlingar och
anvandaren behover endast
ingripa nar system slutar
fungera

Anvéndare + System

Niva 3 (Full automation)

Systemet hanterar alla
handlingar villkorslost.

System

Tabell 3.1: Automationsnivaerna for mobilapplikationen.




4 Systemkonstruktion

Denna sektion beskriver hur logiken for teknologierna BLE, Wi-Fi och GPS implementerades. For en
detaljerad kéllkod av teknologierna hanvisas till appendix A. Sektionen behandlar d&ven
implementationen for de situationer som kan uppsta for anvéandaren i mobilapplikationen.

4.1 Lokaliseringsprotokoll

Implementeringen pa de olika protokollen &r konstruerad sa att varje protokoll itererar sa linge
mobilapplikationen ar inom rackhall for respektive protokoll. Vid fallen d&a mobilapplikationen inte ar
inom réckhall avbryts iterationen for protokollet.

BLE-protokoll

For logiken bakom BLE-protokollet anviands BleManager fran paketet react-native-ble-plx.
BleManager har som uppgift att soka BLE-enheter i ndrheten av mobil-enheten som &r i bruk. De
uppgifter fran BLE-enheten som nyttjas ar RSSI-signalen och MAC-addressen for att upptécka
matchande BLE-enhet.

I figur 4.1 anvdnds T som en tidsgrins pa protokollet, Arr &r en lista bestaende av giltiga
BLE-enheter for anvéindaren och D &r en lista bestaende av sokta BLE-enheter. Ifall listorna har
atminstone en matchande enhet (contains) innan T sdtts X till true, vilket indikerar att
BLE-enheten &r i narheten (resolve).



BLE list: Arr[{devicelD}, ...]
Timer: T

Interval: |

In proximity: X = false

Index: N =0

BLE scanner: S
Start T
deviceList: D = S.scan()

D.contains(Arr[N].devicelD

TimeLeft=1-T
X = true Resolve({X})
Resolve({X, TimeLeft})

Figur 4.1: Flodesschema fér BLE-protokoll.

Wi-Fi protokoll
Wi-Fi protokollet anvénder WifiManager fran paketet react-native-wifi-reborn. WifiManager

hanterar mobilens Wi-Fi konfigurationer och forser mobilapplikationen med namnet samt RSSI for
Wi-Fi enheten som mobil-enheten ar ansluten till.

Figur 4.2 illustruerar flédesschemat pa Wi-Fi protokollet dar P &r den anslutna Wi-Fi enheten och
Arr en lista pa giltiga Wi-Fi enheterna for anvindaren. Ifall Arr innehaller namnet pa Wi-Fi
enheten (contains) P innan tidsgransen T har utgatt sa tilldelas X till true, vilket indikerar att
Wi-Fi enheten &r i nérheten (resolve).



Wifi list: Arr[{devicelD}, ...]
Timer: T

Interval: |

User wifi: P

In proximity: X = false

TimeLeft=1-T
X = true
Resolve({X, TimeLeft})

Resolve({X})

Figur 4.2: Flodesschema fér Wi-Fi protokoll.

GPS-protokoll
Geolocation fran paketet react-native-geolocation-service anvinds for att uppskatta koordinaterna for
mobil-enheten som ar i bruk.

I Figur 4.3 anvinds Haversine med anvandarens koordinater P och koordinater for varje GPS-objekt
Arr[N] i GPS-listan Arr. Varje GPS-objekt har dven ett max-avstand som anvéndaren far vara ifran.
Ifall avstandet mellan anvéndaren och atminstone ett utav GPS-koordinaterna i Arr[N] &r mindre &n
max-avstandet samt tidsgransen T inte har utgatt, da kommer X tilldelas till true, vilket indikerar
att mobilapplikationen &r i nérheten (resolve).
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Timer: T

Interval: |

User position: P

In proximity: X = false

GPS list: Arr[{maxDistance, position}, ...]
Index: N=0

Haversine(P,
Arr[N].position) <
Arr[N].maxDistance

TimeLeft=1-T
X = true Resolve({X})

Resolve({X, TimeLeft})

Figur 4.3: Flodesschema for GPS protokoll.

4.2 Automationslogik

Inloggningssystemet fungerar genom att manuellt mata in anvidndarnamnet samt losenordet for en
anvandare. Anvindaren har dven mojlighet att halla sig inloggad och spara anvéndarinformationen
med session, som sparas lokalt i anvandarens mobil med paketet react-native-async-storage.

Nér anvéndaren navigerar i mobilapplikationen till huvudsidan aktiveras instamplingsprocessen. Ifall
nagot av protokollen lyckas lokalisera atminstone en av enheterna som &r giltiga for anviandaren
initieras en bakgrundsuppgift for instampling. Bakgrundsuppgiften implementerades med paketet
react-native-background-actions. Anvéndaren har &ven mdjlighet att stdmpla in manuellt ifall
protokollen misslyckas med lokaliseringen.

Antalet protokoll som ska koras i bakgrundsuppgiften bestdms ifall det finns giltiga enheter eller
koordinater for anvindaren och tilldelas som forsta, andra och tredje protokoll. Varje protokoll kors
inom ett intervall och repeteras ifall anviandaren fortfarande befinner sig inom rackhall. Nar forsta
protokollet misslyckas 6vergar mobilapplikationen till nésta protokoll.

Nar det sista protokollet misslyckas stdmplas anvandaren slutligen ut oberoende av ifall

mobilapplikationen ar i forgrunden eller bakgrunden. Under hela bakgrundsuppgiften har
anvandaren dven mojlighet att avbryta instdmplingen med en utstamplingsknapp.

11



Under instdmplingen kan anvindaren paborja sin rast genom att anvénda rastknappen och stélla in
en tidsgrans for rasten. Efter att tidsgrénsen har utgatt aterupptar anvindaren sitt arbetspass.

12



5 Resultat

I denna del introduceras resultat pa testerna och dess genomsnittliga varden pa de olika protokollen
som har tillampats samt automationsnivaerna fér varje handling i mobilapplikationen.

5.1 Uppmatningar pa Router, BLE och GPS

De uppmaétta RSSI fé6r BLE och Wi-Fi protokollen presenteras i figur 5.1, och 5.2. I Tabell 5.1, 5.2
och 5.3 presenteras den genomsnittliga RSSI eller GPS koordinater 6ver 24 samplingar for respektive
protokoll.

1m avstand
—5— 3m avstand
5m avstand
—=— 10m avstand
—— 20m avstand

| |
0 100 110 120

| | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9
Sekunder

Figur 5.1: RSSI-uppmaétningar for BLE-beacon.

1lm fran 3m fran 5m fran 10m fran 20m fran
utgangspunkt utgangspunkt utgangspunkt utgangspunkt utgangspunkt
-53.625 -62.375 -69.125 -77.292 -81.542

Tabell 5.1: Genomsnittlig RSSI for BLE-beacon.
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1m avstand
—&— 3m avstand
5m avstand
—5— 10m avstand
——20m avstand
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Figur 5.2: RSSI-uppmaétningar for Wi-Fi router.

1m fran 3m fran 5m fran 10m fran 20m fran
utgangspunkt utgangspunkt utgangspunkt utgangspunkt utgangspunkt
-37.625 -49.417 -55.917 -59.875 -66.792

Tabell 5.2: Genomsnittlig RSSI for Wi-Fi router.

Latitud

Longitud

Om fran utgangspunkt

57.7061534751

11.9386697511

3m fran utgangspunkt

57.7061553667

11.9386145833

5m fran utgangspunkt

57.7061629167

11.9386056125

10m fran utgangspunkt

57.7062042083

11.9385361962

20m fran utgangspunkt

57.7063625917

11.9385756625

Tabell 5.3: Genomsnittliga GPS koordinater.

14




5.2 Jamforelse mellan BLE, GPS, Wi-Fi

Rangordningen for varje undersokning &r baserad pa fargkodningen dar orange &r forsta plats, rod ar
andra plats och gra pa tredje plats. I Tabell 5.4 presenteras de maximala rackvidden med och utan
hinder for Wi-Fi, BLE och GPS. I Tabell 5.5 presenteras resultaten efter Haversine och RSSI
Distance Model tillampningarna. Aven fel marginalerna i procent for de olika avstanden och

protokollen, se appendix B 6ver felmarginal for individuella resultat.

Wi-Fi router BLE-beacon GPS
Max-avstand utan 49.9m 42.3m 1
hinder (utomhus)
Max-avstand med 30.5m 26m 1
gipshinder (6 dubbel
gipsvéiggar)
Tabell 5.4: Max-avstand med och utan hinder.
Wi-Fi router BLE-beacon GPS
Uppskattad avstand 3.89m (+29.7%) 3.28m (+9.3%)
(3m)
Uppskattad avstand 8.22m (464.4%) 3.95m (-21.0%)
(5m)
Uppskattad avstand 12.96m (+29.6%) 15.25m (452.5%)
(10m)
Uppskattad avstand 28.72m (+43.6%) 24.8Tm (+24.4%)
(20m)

Tabell 5.5: Genomsnittliga avstandsberdkningar

Hngen rackviddsgrans vid bra GPS-signaler fran GPS-satelliter.
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5.3 Automatiserade handlingar

I denna sektion presenteras det uppnadda resultatet av automationen i form av text och tabell.

Inloggning
Anvéndaren har mgjlighet till att halla sig inloggad efter forsta interaktionen.

Instampling av arbetsplats
Atminstone ett av protokollen behéver vara tillginglig samtidigt som anvéndaren &r inom omradet
for automatisk instdmpling. Annars krévs manuell inmatning fran anvéndaren.

G4a pa rast
Anvéandaren har mojlighet att ga pa rast vid manuell inmatning.

Ateruppta arbetspass
Anvéndaren aterupptar sitt arbetspass fran automations-uppgiften ” Ga pa rast” efter en tidsgrins.
Anvéandaren har dven mojlighet att ateruppta arbetet med en manuell inmatning.

Hantering av bytet mellan BLE, Wi-Fi och GPS
Bytet av teknologierna sker automatiskt enligt prioriteringen da ett protokoll misslyckas.

Utstampling

Anvéandaren stdmplas ut automatiskt ifall det sista prioriterade protokollet misslyckas med att fanga
upp anvandarens position. Anvandaren har d&ven mojlighet till att stdmpla ut med en manuell
inmatning.

Handling Automationsniva
Inloggning 2
Instampling av arbetsplats 2
Ga pa rast 0
Ateruppta arbetspass 3
Hantering av bytet mellan BLE, Wi-Fi och GPS 3
Utstampling av arbetsplats 3

Tabell 5.6: En samling av handlingar som testas utifran automationsniva.
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6 Diskussion

I denna sektion diskuteras fragestillningarna med hjélp av resultaten och komplikationer som
uppstod i detta projekt.

6.1 Metodkritik

Understkningarna utreddes framforallt med fysiska Android-enheter och det vore lampligt att dven
understka med iOS-enheter for att jamfora resultatet.

For en optimal understkning pa max-avstandet med och utan hinder vore att det lampligt att
utforandet av testerna sker i samma milj6. Anledning &r att denna utredning utférdes inomhus for
max-avstand med hinder och max-avstand utan hinder utomhus pa grund av lokalbrist.

Overlag anvinds React Native paketen fran npm for att underlitta utveckling, for att inte behova
aterskapa innehéllet av paketen. Daremot blir mobilapplikationen beroende av paketen och det kan
féorekomma komplikationer om de inte underhalls for framtida mobil-enheter.

I tidigare forskning ndmns det att RSSI &r ett daligt sdtt att méta avstand da reflektion, spridning
och fysiska egenskaper har en stor paverkan. Det innebér att palitligheten av avstandsberdkningarna
ar bristande.

6.2 Palitligheten av positionering med BLE, Wi-Fi, GPS

For positionering av GPS ansags endast tréaffsdkerheten vid olika avstand vara av intresse.
Anledningen till det &r att GPS positionering kan ske globalt och avstandet har inga restriktioner for
vara undersokningar. Déarmed faststélldes resultatet for GPS i tabell 5.4 till "Ingen grans”.

En stor faktor som paverkar utredningen pa max-avstandet av BLE-protokollet &r intervallet mellan
s6kningar. For att hitta en BLE-enhet har BLE-protokollet en tidsgrins innan det gar éver till ett
annat protokoll. Detta kan ge komplikationer vid korta intervaller eftersom stkningen av en enhet
kraver langre tid ju storre avstandet dr mellan BLE- och mobil-enheten. Dérmed paverkas &ven
avstandsmétningen i resultatet.

Observationerna fran tabell 5.4 visar att signalerna blir ligre med hinder. Dérav vid anvandning av
RSSI Distance Model maste konstanten n fran formlerna (3) och (2) justeras for att verensstdmmas
med det faktiska avstandet och RSSI-signalen.

Utifran resultatet i tabell 5.5 fluktuerar felmarginalen drastiskt 6ver de olika protokoll avstanden,
framforallt Wi-Fi routern och BLE-beacon. Detta kan bero pa att RSSI vardena som returneras ar
strikt heltal. Ifall berdkningen fran resultatet i tabell 5.1 hade berdknats med tre decimaler dar A &r
-53.625 och RSSI &r -62.375. Sa hade det genomsnittliga avstandet varit 2.738419634 istéllet for 4.
Alltsa hade ett RSSI vérde i decimaltal resulterat i ett mer exakt virde. Utdver detta kan
signalstyrkan &ven bero pa hardvarans kvalité.

6.3 Automation for handlingarna

Mobilapplikationen &ar ett fleranvéindarsystem och kréaver identifiering av anvéndaren for att sirskilja
sig ifran andra anvéndare, alltsa kravs atminstone en forsta interaktion for inloggningen. Foljaktligen
anses automationsnivan 2 vara lamplig.

For instampling bestamdes och ansags automationsnivan 2 vara lamplig. I scenariot da
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mobilapplikationen ar i bakgrunden maste anvéndaren starta igang mobilapplikationen for att
initiera instdmplingsprocessen. Om handlingen hade varit helt automatiserat, skulle det ge
komplikationer for scenariot om anvéndaren ar inom omradet och inte ar schemalagd att vara
instdmplad under den tiden.

For uppgiften ”Ga pa rast” uppnaddes automationsnivan 0, men det vore lampligt att fa den
uppmot automationsniva 3. Anledningen till att lampligheten &r uppmot 3 &r f6r att reducera
interaktionen med mobilapplikationen sa fort anvindaren ska ga pa rast. En 16sning som
diskuterades var att kunna hantera schemalagda tider for anvandaren och inkludera rasttiden sa
mobilapplikationen hamnar i rastlége.

For bada uppgifterna ” Ateruppta arbetspass” och ”Hantering av bytet mellan BLE, Wi-Fi och GPS”
uppnaddes automationsnivan 3, vilket anses vara lampligt. Eftersom det minimerar interaktionen
med mobilapplikationen och ytterligare hantering anses inte vara nédvéandigt.

Automationsnivan for uppgiften ” Utstdmpling av arbetsplats” uppnaddes till automationsniva 3
vilket ocksé ansags vara lampligast. Ett scenario som kan ge komplikationer med tidrapporteringen
ar ifall anvindaren fortfarande befinner sig inom omradet trots att arbetspasset ar dver. Aven i detta
fall diskuterades en 16sning dar mobilapplikationen hanterar schemalagda tider fér anviandaren som
inkluderar utstampling efter en viss tid.

6.4 Etik

Enligt dataskyddsforordningen[23] maste hanteringen av persondata upphallas. Vid inloggning
héamtar mobilapplikationen persondata sasom férnamn och efternamn hos anvéindaren fran QBIS
webbtjanster. Persondatan anvands bara nar anvandaren ar inloggad i mobilapplikationen och
raderas sedan vid utloggning.

En annan viktig aspekt att ha i atanke adr 6vervakningsaspekten av mobilapplikationen dér
anvindarens platsdata uppenbaras. Detta bor ocksa ha dataskyddsforordningen[24] i atanke hur
platsdatan anvands. Platsdatan for applikationen anvands i kombination med protokollen och
bestdmmer ifall anvindaren dr inom omradet for att vara instdmplad. Sjdlva platsdatan sparas inte
utan bara ankomst- och avgangstid. For anvdndning av mobilapplikationen uppmanas anvéndaren
att tillata platstjanster.
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7 Slutsats

Enligt resultatet dr bluetooth protokollet bast vid distanser upp till 5m for traffsdkerheten. Daremot
vid distanser 6ver 5m konstaterades GPS protokollet som mest lamplig. 1 jamforelse mellan Wi-Fi
och bluetooth anses Wi-Fi som ett battre alternativ nér det géiller max-avstand daremot forsdmras
traffsikerheten. Sammanfattningsvis bor protokollen f6lja prioriteringen GPS, bluetooth och sedan
Wi-Fi. Déaremot begransas palitligheten till resultatet pa grund av att RSSI ar ett daligt satt att
uppskatta avstand. Dérmed bor framtida undersékningar med liknande mal ha uppsikt éver denna
metod.

Utav automationsuppgifterna som méttes ansags fem av sex vara lampliga enligt resultatet dar

uppgiften ”Ga pa rast” bor vara pa automationsniva 3 istallet for 0. Handlingarna i
mobilapplikationen anses darfor vara éversiktligt villkorlig automatisk (automationsniva 2).
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A Kallkod - Protokoll logik

export const isConnectedToCompanyBLE = async (BLEList) => {
return new Promise((resolve, reject) => {
var start = moment () .utc(true)
protocolIntervalTimer = setTimeout(async () => {
bleManager.stopDeviceScan();
resolve({ isConnected: false })
}, actionInterval)
bleManager.startDeviceScan(null, null, (error, device) => {
bleManager.state() .then((res) => {
if (res == 'PoweredOn') {
if (error) {
bleManager.stopDeviceScan() ;
console.log(error)
resolve({ isConnected: false })
}
var isFound = BLEList.find((res) => res.id == device.id)
if (isFound) {
var end = moment () .utc(true)
var timeLeft = actionInterval - end.diff (start)
console.log( Found company device:${device.id} );
isConnected = true;
bleManager.stopDeviceScan() ;
resolve ({
isConnected: true,
location: isFound.location,
timeLeft: timeLeft})
}
}
else {
resolve({ isConnected: false })
}
1))
b;
B
}

export const isConnectedToCompanyWifi = async (Wifilist) => {
return new Promise((resolve, reject) => {
var start = moment().utc(true)
protocolIntervalTimer = setTimeout(() => {
resolve({ isConnected: false });
}, actionInterval)
WifiManager.getCurrentWifiSSID() .then(async (ssid) => {
var isFound = WifiList.find((res) => res.id === ssid);
if (isFound) {
var end = moment().utc(true)
var timelLeft = actionInterval - end.diff(start)
console.log( Connected to company Wifi${ssid}")
resolve({
isConnected: true,



location: isFound.location,
timeLeft: timeleft });

}
resolve({ isConnected: false });
},
(error) => {
resolve({ isConnected: false });
}
);
1))

}

export const inProximityToCompanyGPS = async (GPSList) => {
return new Promise((resolve, reject) => {
var start = moment() .utc(true)
protocolIntervalTimer = setTimeout(() => {
resolve({ isConnected: false });
}, actionInterval)
Geolocation.getCurrentPosition(
(position) => {
var currentlLatPosition = position.coords.latitude;
var currentlLongPosition = position.coords.longitude;
console.log( Lat: ${currentLatPosition} Long: ${currentLongPosition}")
GPSList.forEach((companyLocation) => {
var companyLatPosition = companylLocation.Lat;
var compantLongPosition = companylLocation.Long;
var maxDistance = companyLocation.distance;
var distance = haversineToMeter (currentLatPosition,
currentLongPosition,
companyLatPosition,
compantLongPosition) ;
console.log("distance:${distance} maxDistance:${maxDistancel} ) ;
if (distance < maxDistance) {
var end = moment().utc(true)
var timelLeft = actionInterval - end.diff(start)
resolve({
isConnected: true,
location: companylLocation.location,
timeLeft: timeleft});
¥
)
resolve({ isConnected: false });
}, (error) => {
reject(false);
}, { enableHighAccuracy: true, timeout: 15000, maximumAge: 10000 }
)3
b
}
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B Felmarginal for individuella resultat

Figurerna visar felmarginaler dér noll dr utgangspunkten fran de olika avstanden. En punkt ovanfor
utgangspunkten innebér en 6verskattning av avstandet medan en punkt under utgangspunkten innebér
en underskattning av avstandet.
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Figur B.1: Felmarginal efter avstandsberikning for BLE-beacon fran 3 meters avstand.
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Figur B.2: Felmarginal efter avstandsberdkning for BLE-beacon fran 5 meters avstand.
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Figur B.3: Felmarginal efter avstandsberakning f6r BLE-beacon fran 10 meters avstand.
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Figur B.4: Felmarginal efter avstandsberikning fér BLE-beacon fran 20 meters avstand.
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Figur B.5: Felmarginal efter avstandsberdkning for Wi-Fi router fran 3 meters avstand.
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Figur B.6: Felmarginal efter avstandsberdkning for Wi-Fi router fran 5 meters avstand.
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Figur B.7: Felmarginal efter avstandsberdkning for Wi-Fi router fran 10 meters avstand.
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Figur B.8: Felmarginal efter avstandsberikning fé6r Wi-Fi router fran 20 meters avstand.
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Figur B.9: Felmarginal efter avstandsberdkning fér GPS fran 3 meters avstand.
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Figur B.10: Felmarginal efter avstandsberdkning for GPS fran 5 meters avstand.
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Figur B.11: Felmarginal efter avstandsberékning for GPS fran 10 meters avstand.
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Figur B.12: Felmarginal efter avstandsberdkning for GPS fran 20 meters avstand.
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