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Resumo

Hoje em dia, existem diversos métodos para determinar a localizacdo devido ao facil
acesso a Internet, GPS e outras tecnologias existentes. Existem sistemas bem conhecidos como
o GoogleMaps, que permitem a visualizacdo do planeta Terra através de satélite, como existem
também aplicacdes que, recorrendo ao GPS, permitem indicar a localizacao do utilizador a partir
de um smartphone ou do automovel. Estas evolucdes tornam o mundo mais pequeno, mas sao

apenas referéncias exteriores, mostrando ruas e edificios.

Neste projeto, foi desenvolvido um sistema de localizacdo /ndoor, mapeando um edificio
e colocando marcos identificadores espalhados pela sua area. Foi desenvolvida uma aplicacao
movel Android e sem necessidade de ligacao a rede, para que seja possivel a qualquer pessoa
utilizar. O programa permite ao utilizador escolher o seu destino pretendido de uma lista de
locais do edificio. Ao ser lido um dos marcos no edificio através da aplicacao, o utilizador tem
acesso a informacado do marco e do local a que o marco estd associado. O utilizador pode
visualizar as plantas do edificio onde é indicado o seu ponto de origem e um destino escolhido,

de modo a ajudar o utilizador a la chegar.
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Abstract

Nowadays, there are several methods to determine our localization due to the easy
access to the internet, GPS and other technologies available. There are well-known systems like
GoogleMaps, that allow the visualization of the planet Earth through satellite images, as well as
other applications, which use the GPS signal to indicate our localization through a smartphone or
in our car. These evolutions make the world smaller, but they are just outdoor references,

showing streets and buildings.

This project consists of a system for indoor localization, mapping a building and placing
landmarks scattered around its area. It has been developed a mobile app using Android with no
need to internet connection so everyone can use it. The program allows its user to select a
destination from a set of locations, inside the building. When a landmark is read by the
application, the user gets access to the information embedded on the landmark and the location
related to it. The user can check the building's blueprints and where the starting point and the

chosen destination are marked, in order to help the user to get there.
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1. Introducao

A localizacdo /ndoor ¢ um tema que tem crescido em importancia nos ultimos anos
relativamente a localizacdo owfdoor. A localizacdo /ndoor pode ter as mais diversas aplicacdes
desde grandes edificios, a museus, bibliotecas e centros comerciais, contudo ainda néo existe
uma solucéo que seja facil de fazer com que o utilizador se consiga localizar e que indique como

este pode chegar ao seu destino.

Para além de indicar corretamente como chegar ao destino desejado, € muito
importante que a aplicacdo possa mostrar informacdo dos pontos de interesse ou locais por
onde o utilizador passa, ao deslocar-se ao destino, pois mesmo nao sendo esse o objetivo

principal, pode ir de encontro a outras necessidades do utilizador.

Neste trabalho, sera estudada uma solucdo que torne possivel para um utilizador
movimentar-se dentro de um edificio que nao lhe é familiar, usando uma alternativa diferente do
GPS e da detecao de redes Wi-Fi, regularmente usados neste tipo de aplicacdo de localizacao. A
solucéo estudada pode também servir como fonte de informacéo a cerca de partes ou zonas do

edificio ao qual uma aplicacao final estara associada.

1.1. Enquadramento

Embora existam algumas aplicacbes que sao utilizadas para orientacado de pessoas, a
maior parte foca-se na localizacao exterior usando GPS, ondas radio, entre outros, o que faz com
que sejam raras as que conseguem fazé-lo /ndoor. Como as aplicacdes que recorrem ao GPS

necessitam de acesso a 3 satélites para calcular a latitude, longitude, e altitude do aparelho,
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quando este se encontra em zonas fechadas o acesso pode ser dificultado. Nestes casos, pode
nao ser permitido calcular a pretendida localizacao ou entdo esta pode nao ser completamente

fiavel.

Existem também varios projetos que recorrem a diversas tecnologias como RFID como
no projeto LANDMARC (Ni, Liu, Lau, & Patil, 2004), ZigBee e até mesmo localizacdo por
triangulacdo em redes Wi-Fi para conseguirem fazer uma localizacdo /indoor aceitavelmente
fiavel. Embora algumas destas tecnologias impliqguem muito equipamento por vezes do lado do

utilizador, para outras é necessario diverso equipamento caro distribuido pelo edificio.

Uma abordagem diferente ao problema de localizacdo /ndoor poderad ser usar marcos
que seriam colocados nos diversos locais de interesse do edificio e que fossem facilmente lidos
por uma aplicacdo mdvel que recolhia informacéo e que ao mesmo tempo tratava os dados para

indicar ao utilizador o que fazer para chegar ao seu destino.

Os dados existentes em cada marco podem mais tarde ser usados para aceder a
informacdes online, de diversas fontes, sobre o local onde o utilizador se encontra, fornecendo
ao utilizador tanto uma visualizacédo de onde se encontra, bem como detalhes sobre por onde

passa.

1.2. Motivacoes

No inicio do ano letivo, sdo muitos os casos de novos alunos perdidos pela universidade.
Procuram edificios especificos e os horarios nao transmitem informacgdes sobre como chegar ao

destino. Consistem num monte de siglas, que podem por vezes ser mal interpretadas.

A ideia proposta pode ser util para esse grupo de pessoas, que procuram informacoes
sobre como chegar ao seu destino. Para além da utilizacao em universidades ou escolas, pode
ser utilizada em museus, castelos ou outros sitios historicos, onde por vezes nao disponibilizam

visitas guiadas, ou caso disponibilizem, constituem um custo adicional. Outros edificios de
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maiores dimensdes, como centros comerciais ou até mesmo parque de estacionamento podem

usufruir deste sistema também.

As tecnologias que existem para fazer localizacdo em espacos abertos nao sdo muito
adequadas ou sdo pouco fidveis quando aplicadas em edificios ou espacos fechados. E

necessario arranjar outras solucdes para que seja possivel fazer localizacao /ndoor.

Para além da pouca fiabilidade de algumas tecnologias no que toca a localizacdo de um
aparelho dentro de um edificio fechado, existem outras que necessitam de hardware especifico
como um dispositivo criado especificamente com o intuito de localizar o seu utilizador e ainda
outras necessitam de instalacdo prévia de aparelhos espalhados por todo o edificio os quais sdo

as vezes caros e dispendiosos.

1.3. Objetivos

Este projeto envolve a criacdo de uma aplicacdo movel para orientacdo num espaco
indoor. Este sistema terd como principal objetivo ajudar pessoas a orientarem-se num edificio ou

numa zona que tenha sido previamente configurada para que seja possivel utilizar o sistema.

O sistema podera ser aplicado em diversos locais tais como museus, centros
comerciais, bibliotecas ou até mesmo na universidade para apoiar visitantes e alunos recém-

chegados e noutros locais de dificil orientacao.

O sistema podera ser aplicado em diversos locais tais como museus, centros
comerciais, bibliotecas ou até mesmo na universidade para apoiar visitantes e alunos recém-

chegados e noutros locais de dificil orientacao.

A aplicacdo deve ser capaz de receber informacao de marcos para saber onde o
utilizador se encontra e de seguida indica o percurso a tomar com o objetivo de o orientar ao seu

destino.
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A informacao existente em cada marco devera ser suficiente para conseguir orientar o
utilizador sem necessidade de acesso a internet ou a qualquer servico que disponibilize o
percurso a fazer, pois pretende-se que esta solucdo ndo dependa de servicos de comunicacao.
Isto deve-se ao motivo de em alguns edificios, a possibilidade de acesso a internet seja baixa,
principalmente quando o utilizador visita pela primeira vez um edificio e quando nao é possivel

aceder a rede movel como acontece com alguns fablets.

O objetivo desta aplicacao nao é apenas indicar o caminho ao utilizador mas também de
cada vez que este faca a leitura de um cédigo que Ihe seja apresentada alguma informacao
sobre o local onde se encontra. Esta informacédo pode estar armazenada no marco identificador
ou podera ser recebida através de acesso a internet, acedendo a sifes como foursguare, redes

sociais ou webservices que contém informacéo dos varios locais.

0 caso de estudo para a implementacao do prototipo foi o Departamento de Informatica
da Universidade do Minho, pois foi manifestado interesse por uma aplicacdo /ndoor com estas

caracteristicas.

1.4. Calendarizacao

Foi seguida a calendarizacdo apresentada na Figura ldurante este projeto, a qual foi
dividida em quatro fases para que fosse possivel uma mais facil organizacado do trabalho com

vista a terminar no final de Outubro.
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Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro

Figura 1 - Calendarizacao prevista

Na primeira fase, foi feito o levantamento do estado da arte sobre o tema Localizacao
Indoor e temas relacionados, como tecnologias de localizacdo e programacado movel. Esta fase
embora concluida em grande parte até janeiro, foi sempre sendo complementada a medida que

ia aparecendo mais informacdo importante ao decorrer do projeto.

Na segunda fase, foi feita uma analise da melhor forma de criacdo do programa e quais

as funcionalidades essenciais e também as funcionalidades que pudessem enriquecer o projeto.

Numa terceira fase, comecou-se por desenvolver o programa final até que fosse
concluido um protétipo. Depois de testado, o prototipo foi passando por uma fase de correcédo de

erros e por pequenos melhoramentos.

Por fim, existe uma fase de escrita da dissertacdo de mestrado que foi acompanhando

as outras fases, documentando todos os desenvolvimentos ao longo dessas fases.

A duracao prevista para o projeto é de um ano, iniciado em Outubro de 2013 e com

data prevista de finalizacao para Julho de 2014.
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Durante o projeto, a fase que sofreu mais desvios ao que foi planeado foi a primeira fase
pois ainda continuou a ser feita em grande parte em paralelo com a escrita da dissertacado. As

outras fases cumpriram os prazos que tinham sido estipulados.

1.5. Metodologias de investigacao

Nesta dissertacao, foi utilizada uma metodologia de acdo-pesquisa. Esta metodologia é
caracterizada por ser um a metodologia em ciclo e envolve uma investigacdo ativa durante o

projeto.

O primeiro passo, apos a definicdo do problema, consiste na recolha e tratamento de
informacéo, de modo a criar uma base sélida para a resolucdo do problema. Este primeiro
passo, pode ser visto como o estudo do estado da arte e analise de projetos relacionados com o

tema.

Depois dessa recolha de informacdo, € criado um plano a ser seguido para atingir a
solucao desejada, e consequentemente sdo tomadas acdes que correspondem a modelacao e

implementacao.

Por fim, é feita uma andlise e avaliacdo da solucdo até ao momento e no caso da
solucao ainda ndo se encontrar completa e nao cumprir todos os objetivos, o ciclo é retomado

desde o seu inicio com o intuito de melhorar a solucao ja existente.
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1.6. Estrutura do documento

Este documento esta organizado em cinco capitulos, comecando por um capitulo
introdutorio onde sao apresentados as motivacdes e objetivos por detras deste projeto de

dissertacao.

0 segundo capitulo corresponde ao capitulo do estado da arte onde é feito um pequeno
levantamento de projetos relacionados com localizacao /ndoor e de informacao relacionada com

0 assunto do projeto.

No terceiro capitulo, & apresentado todo o projeto desenvolvido. Para além da aplicacao
criada, é também referido neste capitulo que tecnologias foram utilizadas e feita uma analise do

problema em questao neste projeto.

No quarto capitulo, é feita uma analise de resultados utilizando o programa desenvolvido

no Departamento de Informatica que foi escolhido como caso de teste.

Por ultimo, no quinto capitulo sdo apresentadas as dificuldades encontradas durante
este projeto e uma sintese de todo o trabalho desenvolvido. Sdo também apresentadas algumas

ideias de como é possivel melhorar o projeto no futuro.

No final do documento é possivel encontrar uma compilacdo das referéncias

bibliograficas do trabalho desenvolvido.
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2. Estado da arte

A localizacao /ndoor ¢ um tema que tem recebido uma crescente atencdo em termos de
investigacao e de solucdes ao longo dos ultimos anos. No entanto, as diversas solucdes
existentes para a localizacdo indoor ndo sdo muito fiaveis no caso de um edificio fechado. Logo,
Sao necessarias alternativas que reduzam o erro e que consigam indicar onde se encontra o

aparelho.

2.1. Sistemas de Localizacao

Localizacao é um tema ja muito antigo, desde os tempos em que os marinheiros
observavam as estrelas para se orientarem no seu percurso pelos mares. Com o passar dos
tempos, foram criados instrumentos e tecnologias para que essas localizacdes fossem mais
fiaveis, comecando pelos mais antigos como o astrolabio, a bussola até aos mais recentes como
GPS, criado nos finais do século XX com fins militares, mas utilizado hoje livremente pela maior

parte da populacdo no dia-a-dia.

Apods a investigacdo da localizacdo em espacos abertos (localizacdo outdoor) conseguir
bons resultados, o foco mudou para a localizacdo /ndoor. A localizacdo /indoor abriu portas a
novas tecnologias para indicar a posicao do utilizador, as quais ja existiam mas nao tinham sido
criadas com o intuito de fazer localizacdo. Algumas destas tecnologias sao, por exemplo,

tecnologias RFID, e redes sem fio como Wi-Fi, Bluetooth.

Os sistemas de localizacdo tém diversas carateristicas que os definem, segundo (Sana,

2013). A carateristica mais facil de perceber é se o sistema é considerado de localizacdo em



Localizacdo Indoor por Identificacdo de Marcos Nuno Oliveira

espacos abertos ou entdo de espacos fechados. Embora um sistema /ndoor possa ser utilizado
no exterior, este vai provavelmente obter resultados muito piores. Outra carateristica de um
sistema de localizacao prende-se com a forma utilizada para medir as distancias, pois podem ser
medidas relativamente a outras posicoes conhecidas ou entdo podem ser medidas posicoes

exatas.

Outra caracteristica de um sistema de localizacdo é se este é seguro ou aberto e
também se pode ser considerado um sistema fortemente ligado, ou entdo pelo contrério,

fracamente ligado.

Num sistema fortemente ligado, ndo é possivel remover um componente deste e ele
continuar a funcionar. Geralmente, um sistema fortemente ligado tem uma arquitetura

centralizada enquanto um fracamente ligado é constituido por uma arquitetura descentralizada.

A tecnologia usada pelos sistemas pode ser vista como uma carateristica, tendo como
exemplo, sistemas que usam smariphones, sistemas que usam GPS (Global Positioning System),
ou até sistemas que utilizem RFID (Radio-Frequency IDentification). Estas tecnologias podem por

vezes ser interligadas num mesmo sistema e € considerado como um sistema hibrido.

Os sistemas de localizacdo outdoor recorrem mais frequentemente a tecnologias como
as tecnologias GPS e GSM (Global System for Mobile Communications), que é a tecnologia

utilizada pela rede dos telemdveis mais comuns.

Para sistemas de localizacao /ndoor existem outras tecnologias mais adequadas, sendo
elas: Radio frequéncias, frequéncias de ultrassom, redes Wi-Fi, redes de sensores sem fios, e

ainda smartphones, recorrendo aos seus componentes como camara, microfone e acelerometro.

Para classificar o desempenho de um sistema de localizacdo, segundo (Liu, Darabi,
Banerjee, & Liu, 2007), sado considerados seis parametros. Os dois primeiros parametros
relacionam-se com a capacidade do sistema localizar o individuo corretamente. Sao estes o erro
de localizacdo (accuracy) que quanto mais reduzido for, melhor sera o sistema, e a precisdo ou
consisténcia que indica que os erros vao tendo valores constantes. Os restantes parametros séo
a complexidade do sistema, a sua robustez, a sua escalabilidade e o seu custo. A complexidade

pode estar ligada ao seu soffware, hardware ou a ligacdo entre ambos, a robustez indica que o
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sistema pode funcionar mesmo que alguns sinais ndo estdo disponiveis. A escalabilidade do
sistema pressupde que este sistema seja facilmente expansivel, tanto geograficamente como em
densidade. Quanto ao custo do sistema, pode estar relacionado com diversos aspetos como

instalacdo e manutencao, o tamanho, se é um sistema sem fios, entre outros.

2.2. Localizacao indoor\VS Localizacao outdoor

As grandes diferencas entre localizacao indoor e outdoor prende-se com a precisdo da

posicao e com as tecnologias utilizadas em cada um dos tipos de localizacao.

Na utilizacao de um sistema para localizacado num espaco aberto, receber a posicdo com
dois ou trés metros de erro nao causa muito transtorno pois a zona que se tenta localizar é
muito maior. O mesmo ndo acontece quando nos encontramos dentro de um edificio, pois se a
posicao que recebermos tiver dois metros de erro, esta pode colocar-nos na sala ao lado ou até

mesmo num piso diferente, o que ¢é inaceitavel quando se fala de localizacdo /indoor.

A segunda grande diferenca deve-se ao facto de o edificio onde se tenta fazer a
localizacdo ser um ambiente fechado, com varios obstaculos, o que faz com que o sinal recebido
para nos localizarmos (GPS por exemplo) va sofrendo interferéncia e se torne mais fraco. Assim,
a fiabilidade do sistema de localizacdo estara comprometida e o erro na posicao recebida sera

maior logo, o problema da precisao na localizacao /ndoortorna-se ainda mais critico.
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2.3. Projetos Relacionados

Existem diversas formas de fazer localizacdo /ndoor mas a maior parte dos sistemas usam
dispositivos moveis como telemoveis, smartphones, tablets e até mesmo computadores

portateis.

Nesta seccao sao apresentadas alguns trabalhos que usam esses mesmos dispositivos

para fazerem localizacdo /ndoor de diversas maneiras.

Existem varios trabalhos ja publicados acerca de localizacdo em espacos fechados e
existem também diversas abordagens a localizacdo /ndoor nesses trabalhos. Algumas dessas

abordagens sao descritas de seguida.

2.3.1. LANDMARC

O sistema Landmarc (Ni, Liu, Lau, & Patil, 2004) foi desenvolvido em 2003 com o
objetivo de sistema de localizacdo de objetos dentro de edificios e que trabalhava a base de
tecnologia RFID (Radio Frequency [Dentification). Este sistema utiliza leitores RFID que léem
informacdo emitida por tags RFID e um servidor que efetua a comunicacdo com os leitores e

estima a localizacao.

Neste projeto, conhecem-se as tags de referéncia que servem como base para o calculo
das tags que se querem localizar e assim é possivel também orientar o utilizador, mostrando a

localizacao do objeto procurado.

No fim do projeto, conclui-se que este sistema de localizacao usando RFID é uma
solucao viavel e nao muito custosa, e sao apresentadas formas para que esta tecnologia possa

ser melhorada com vista a ser mais competitiva no mercado.
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2.3.2. Indoor localization using camera phones

Este trabalho (Ravi, Shankar, Frankel, Elgammal, & Iftode, 2006) faz uso das camaras
incorporadas nos telemoveis para conseguir localizar o utilizador que esta a utilizar esse mesmo

telemovel.

Este projeto de localizacao /ndoor utiliza apenas um telemovel, que consegue executar
programas escritos na linguagem Java, a sua camara e uma base de dados com fotografias

previamente tiradas do edificio onde se pretende fazer a localizacao.

O telemovel é usado como um pendente preso ao utilizador, como apresentado na figura
2 e que vai regularmente capturando imagens do local por onde o utilizador passa. Apos ter sido
tirada uma fotografia, o programa Java, que esta a correr no telemovel e que serve para fazer a
localizacdo, envia a imagem por GPRS (General Packet Radio Service), que é uma tecnologia que
aumenta a transferéncia de dados nas redes GSM, para um web-server. O web-server, cada vez
gue recebe uma imagem, compara-a com as imagens que tem guardadas na base de dados,

usando varios algoritmos de comparacdo de imagens, e a partir dai vai estimar a posicdo do

utilizador.

Figura 2 - Utilizacao do telemoével para Localizacao /ndoor adaptado de (Ravi, Shankar,

Frankel, Elgammal, & Iftode, 2006)

Esta forma de fazer localizacdo /ndoor tem vantagens e desvantagens. Uma das

vantagens é que o utilizador que nao precisa de usar nenhum aparelho para além do seu
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telemovel e também nao é necessario usar hardware novo, ou ter acesso a access points
wireless. A maior desvantagem prende-se na criacdo da base de dados das imagens do edificio
pois sdo necessarias imagens de todo o edificio, considerando para cada esquina seriam

necessarias multiplas imagens, em varias alturas e pontos de vista da camara do telemovel.

2.3.3. Accurate GSM indoor localization

Neste sistema (Otsason, Varshavsky, LaMarca, & Lara, 2005), a localizacdo é feita

usando a rede movel a que todos os telemoveis e smartphones, por exemplo, tém acesso.

Neste trabalho, foram utilizadas as redes GSM (Global System for Mobile
Communications) como meio para ajudar na localizacdo /ndoor de um dispositivo como um

telemdvel ou qualquer aparelho que receba GSM.

Foi usada a tecnologia GSM em vez de redes wireless (802.11), infravermelhos ou
outras tecnologias mais comuns, pois o GSM utiliza as torres telefénicas espalhadas pela area, o
que ndo implica custo adicional no desenvolvimento da solucdo. E através dessas torres
telefénicas e do sinal que emitem que é possivel saber a localizacdo do aparelho de rececéo e
do seu utilizador. Para que seja possivel calcular a localizacdo, sdo necessarios valores de
"treino", recolhidos pela aplicacdo mostrada na figura 3, para comparar aos valores recebidos ao

circular no edificio.
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Figura 3 - Aplicacao de treino para tornar possivel a localizacao a partir de GSM, adaptado

de (Otsason, Varshavsky, LaMarca, & Lara, 2005)

Os resultados tirados deste trabalho constituem uma posicao aceitavel com um erro que
oscilava entre os 3 e 0s b metros. Estes resultados foram recolhidos em trés edificios diferentes
e em pisos diferentes também em cada um deles. Os resultados serdo também melhores quanto
mais forte for o sinal recebido e quantas mais fontes de sinal GSM conseguirem ser detetadas

nos edificios.

2.3.4. Precise indoor localization using smart

phones

Neste projeto (Martin, Vinyals, Friedland, & Bajcsy, 2010), é mostrado que é possivel

utilizar varias caracteristicas dos smarfphones para conseguir fazer localizacao /ndoor.

Para além de varios trabalhos de localizacao /ndoor, onde é utilizada uma determinada
tecnologia para atingir o objetivo, alguns trabalhos usam também varias tecnologias para tentar

criar uma aplicacao de localizacao /ndoor multimodal.
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Foi desenvolvida uma aplicacdo que localizava o utilizador a partir de um smartphone
usando redes Wi-Fi, a partir de varios Access points de um edificio, dos quais o smariphone,
com sistema operativo Android instalado, recebe o sinal e o usa para tentar localizar o

dispositivo.

Cada Access point transmite 5 sinais com MAC address diferentes. Cada sinal mostra,
que a cada diferente leitura da aplicacdo, o RSSI (Received signal strength indication) de cada
sinal varia e varia também entre sinais do mesmo Acess point. Através destas variacoes de RSSI

¢ possivel distinguir em quais dos diferentes locais o utilizador se encontra.

Foi também indicado que os dados recebidos dos acelerometros incorporados nos
smariphones, sao geralmente muito pouco confiaveis, o que nado permite que seja uma fonte
fidedigna para localizacdo /ndoor. E dito também que contagem de passos pode ser uma

hipdtese que sera testada no futuro.

2.3.5. Locate Me

O Locate Me (Pereira, Guenda, & Carvalho, 2011), foi desenvolvido para smariphones
Android e combina GPS, Wi-Fi e a APl do Google Maps para atribuir uma localizacdo ao
utilizador. A aplicacao apresenta duas vistas possiveis, vista de mapa e vista de satélite. Um
website complementa a aplicacao, onde os utilizadores se podem registar e ver as suas

localizacOes.

Para efetuar a atribuicdo da localizacdo, a aplicacdo recorre primeiramente ao GPS. O
utilizador é facilmente identificado em espacos abertos mas falha quando estda dentro de um
edificio ou cercado por varios. Assim, para complementar as falhas do GPS em localizacao
indoor, sao utilizados outros métodos. A localizacao através da planta consiste em ter o utilizador
a indicar a sua localizacdo no mapa. As coordenadas da sua posicao serdo registadas no
sistema e é feita uma procura por pontos de acesso Wi-Fi, cujos dados sao igualmente

adicionados a base de dados.
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O proximo método ¢ a localizacdo por pontos de acesso georreferenciados, aproveitando
0os modulos de Wi-Fi e de GPS incorporados nos smartphones para criar uma base de dados
com pontos de acesso Wi-FI georreferenciados. Esta base de dados é automaticamente gerada
pela aplicacdo, melhorando a precisdo com o uso. Sempre que exista um sinal GPS disponivel, a
aplicacao executa uma pesquisa Wi-Fi e envia o resultado com as coordenadas GPS para o
servidor. Se tiver sido detetado um novo ponto de acesso, este é adicionado a base de dados.

Caso o ponto de acesso exista na BD, este vai ser atualizado.

Por ultimo, é aplicado o0 mesmo método, no entanto sdo pesquisadas estacdes base em
vez de pontos de acesso. Assim, a precisao € menor ja que a area coberta por uma estacao
base ¢ maior que a de um ponto de acesso. O nimero de pontos detetados é geralmente menor

gue no método anterior e como consequéncia, o numero de sitios distinguiveis sera menor.

Na figura 4, é apresentada a sequéncia das tecnologias utilizadas pelo sistema e que

permitem fazer localizacao do utilizador.

‘Localization’ \
. Request |

-~ GPS Available ? -~ Outdoor
T gl ey
No Jr E

o JFingerprinf
. Localization " yeg

Ndl’
> ‘Georeferenced .
. Wi AP

Nal’
_ Georeferenced .
; Cell g

Indoor

N\dl  J
/Localization’, : Location
failed! / | acquired!

Figura 4 - Diagrama de tecnologias utilizadas pelo Locate me, adaptado de (Pereira,

Guenda, & Carvalho, 2011)
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A aplicacdo envia a localizacao atual do dispositivo para ser armazenada no servidor.
Este sistema € bastante orientado ao utilizador, ja que é possivel adicionar sitios Wi-Fi a base de
dados, a partir da localizacao do utilizador. A adicao de locais é feita através da selecdo no mapa
e atribuicdo de uma tag correspondente. Também ¢é possivel desenhar uma planta de um
edificio sobreposta no mapa, visivel na figura 5, para obter representacées mais precisas da
posicdo do utilizador dentro de espacos fechados, e adicionar amigos para ver as suas

localizacOes.

|6 W, 6 M @ 16h53

Map glewer Friends Places Settings

Figura 5 - Vista de mapa incluindo uma planta de um edificio, adaptado de (Pereira,

Guenda, & Carvalho, 2011)
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2.4. Dispositivos modveis

Hoje em dia, o conceito de smartohone e de fablets ja é conhecido pela grande parte
das pessoas. O smaritphone consiste num telemdvel com muitas mais funcionalidades gracas a
ter incorporado um sistema operativo, enquanto os fablets servem geralmente como um
computador portatil, mais pequeno, normalmente com ecrd de toque e sem teclado. Os
sistemas operativos obrigam o smartohone e tablets a ter caracteristicas minimas de hardware,
0 que torna possivel também que estes corram os mais diversos programas existentes em sites

como o Google Play.

Alguns dos sistemas operativos mais usados em smartohones sao:

e (Google — Android

e Apple - 10S

e Windows -Windows Mobile
e BlackBerry - RIM

e Nokia — Symbian

e Java ME

Os dispositivos mdéveis sdo uma ferramenta muito util e que pode ajudar quando temos
0 objetivo de fazer localizacdo indoor, pois estes dispositivos normalmente tém um variado
numero de caracteristicas que tornam possivel, de diversas maneiras, localizar o individuo no

interior de um edificio.

Todos os telemoveis tém caracteristicas basicas para que seja possivel a comunicacao
telefonica, ou seja todos recebem um sinal telefonico ou GSM (Sistema Global para
Comunicacdes Moveis). Para além do acesso a rede telefénica, a maior parte dos telemoveis

tem ainda incorporado um sistema de Bluetooth. O Bluetooth ¢ uma especificacdo que tem
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como objetivo a conexao e a troca de informacao através de redes pessoais sem fios, a partir de

telemoveis, smartphones e todos os aparelhos que suportem esta tecnologia.

A partir do lancamento dos smariphones, os telemoveis regulares perderam um pouco a
sua importancia pois 0s smartphones tém uma maior capacidade e oferecem mais e melhores
caracteristicas. Comparativamente aos telemoveis, os smariphones e os tablets tém integrado
um sistema operativo que facilmente permite uma integracdo dos varios componentes do

aparelho, como a camara, o acelerometro e magnetometro, e ainda o acesso a redes Wi-Fi.

Com a integracdo das diversas caracteristicas destes dispositivos, & possivel desenvolver
aplicacbes com um maior potencial e que permitem ao utilizador tirar maior partido dessa
mesma aplicacdo. Como exemplo, com smariphones é possivel através da integracdo do
acelerometro, do magnetometro, das redes Wi-Fi e GSM, incorporadas no aparelho, fazer

localizacao /indoor.
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3. Desenvolvimento

Neste capitulo, sera feita uma analise do problema em estudo e explicada a solucao
desenvolvida para a sua resolucdo. Sado também apresentadas as tecnologias utilizadas durante

o desenvolvimento da aplicacao de localizacao indoor.

3.1. Analise do problema

Com o objetivo de conseguir criar uma aplicacdo que conseguisse fazer localizacdo
indoor por identificacdo de marcos, foi necessario escolher quais seriam 0s marcos mais

adequados para que o programa funcionasse corretamente.

Durante a escolha do tipo de marcos a utilizar, existiam duas principais caracteristicas
que a aplicacdo necessitava de cumprir. As primeira caracteristica relaciona-se com a aplicacao
ser uma aplicacdo movel que pode funcionar tanto em dispositivos com pouco de poder de
computacdo ou em dispositivos que tenham mais capacidade, enquanto que a segunda
caracteristica da aplicacdo consiste em identificar se esta deveria que ser capaz de funcionar
sem necessitar de fazer ligacdo a internet. Essa ligacdo nem sempre pode ser estabelecida
quando o utilizador se encontra num edificio novo ou desconhecido e que possivelmente nao

tem Wi-Fi de acesso livre.

Visto que o Departamento de Informatica foi escolhido como caso de teste, existiam
varias hipoteses de escolha como marco, tais como utilizar uma fotografia da informacao a

entrada de cada sala ou entdo uma fotografia no corredor do departamento. Estas hipoteses
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teriam necessidade de um grande poder de computacao visto que seria necessario um algoritmo

de computacdo grafica que reconhecesse o local onde teria sido tirada a fotografia.

No final, o marco escolhido foi o QR Code visto que existem ja implementados varios
algoritmos e programas que facilitam a sua leitura e também porque este permite guardar o

mais diverso tipo de informacdes.

Foi também necessario escolher a tecnologia a utilizar para o desenvolvimento, tendo
em conta que se queria uma aplicacdo mdvel e que funcionasse em diversos dispositivos, a
melhor tecnologia livre e com facil ligacdo a uma grande quantidade de dispositivos portateis foi

0 Android.

3.2. Tecnologias a utilizar

Nesta seccdo, sera explicado quais tecnologias foram utilizadas no desenvolvimento da
aplicacdo final e as razdes da escolha dessas tecnologias. As tecnologias escolhidas tiveram
influéncia em todo o desenvolvimento, permitindo mais facilmente criar as funcionalidades

pensadas para a aplicacao.

3.2.1. Android

Android é um sistema operativo baseado num nucleo Linux para dispositivos moveis,
desenvolvido pela Open Handset Alliance, liderada pela Google e outras empresas (Google Inc.

(1), 2014).
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A 5 de Novembro de 2007 foi anunciada pela Google a criacdo da Open Handset
Alliance (OHA), um conselho com mais de 33 empresas parceiras e a plataforma Android que foi

lancado ao publico quase um ano depois a 21 de Outubro de 2008.

O Android é a maior plataforma moével com um milhdo de novos dispositivos ativados
todos os dias em todo o mundo e os seus utilizadores descarregam mais de 1.5 bilides de

aplicacdes e jogos todos os meses.

Com o lancamento do SDK do Android foi possivel distribuir facilmente as especificacoes
e caracteristicas dos programas, o que também permitiu para que diversas empresas de
software criassem as suas aplicacdes Android e as colocassem para venda na loja virtual da

Google.

As aplicacdes criadas para Android utilizam uma combinacao de Java e XML (eXtensible
Markup Language) para que possam ser facilmente otimizadas para smariphones, tablets e

outros dispositivos com apenas um binario.

O Android Develpment Tools (ADT) oferece um IDE Java completo com algumas
caracteristicas que ajudam no desenvolvimento, na fase de testes e de deploy da aplicacao

criada.

O Android utiliza a linguagem de programacdo Java na construcdo das suas Activities,
que operam como classes principais e que permitem ao utilizador executar uma acdo. Cada
Activity tem associado um layout que é definido utilizando a linguagem XML e este layout tem
diversas funcionalidades que o permitem ajustar automaticamente a diversos dispositivos

diferentes com tamanhos de ecra diferentes.

Uma Activity tem também um ciclo de funcionamento, apresentada na figura 6, que
permite que esta ao ser programada tome comportamentos diferentes ao arrancar, ao ser
parada ou ao ser terminada. Uma Activity ao ser iniciada, executa o método onCreate() passando
no decorrer do tempo de funcionamento por outros métodos como, por exemplo, onResume(),
onPause, ou onRestart(). Estes métodos permitem ao programador criar comportamentos muito

complexos na sua aplicacdo pois o sistema operativo chama estes meétodos que estao
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geralmente definidos dentro de cada Activity, dependendo da utilizacdo que estiver a ser dada

pelo utilizador ao dispositivo.

, Activity .
launched
\f' J
onCreate()
onStart() - onRestart()
# A
User navigates A
to the activity onResume()
/—l— prn
| Appprocess | |' Activity -I
\ killed - running |
—

Another activity comes

into the foreground
’ User returns

+ to the activity
onPause()  J

Apps with higher priority
nesd memory

The activity is
no longer visible )
User navigates
* to the activity
onStop() J

|
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

Figura 6 - Ciclo de vida de uma Activity adaptado de (Google Inc.(2), 2014)

Neste projeto, a principal razdo pela qual foi escolhido o Android deve-se a este
funcionar facilmente em diversos dispositivos diferentes desde que tenham este sistema
operativo instalado, e a maioria dos dispositivos Android existentes serem portateis o que é

fundamental para o projeto.
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3.2.2. OR Code

O QR Code ou Quick Response Code (DENSO WAVE, 2014), foi desenvolvido em 1994
pela industria automovel japonesa e tinha como objetivo ser usado para catalogar diferentes
partes da construcao de veiculos. Hoje em dia, os QR Code ainda sdo muito usados para gerir o
inventario de algumas grandes industrias, mas também tem outras utilizacdes tais como em

publicidades e revistas.

O QR Code ¢ um tipo de codigo de barras em duas dimensdes. Este codigo consistia
inicialmente na utilizacdo de pontos pretos quadrangulares sobre um fundo branco, embora
mais recentemente ja seja possivel utiliza-los com diversas cores. Nestes codigos, podem ser
guardados varios tipos de informacéo tais como numeros, texto, e-mails, informacdes de contato

ou até codigo binario, entre muitos outros.

No programa de geracdo de QR Codes é utilizado uma biblioteca externa que permite
gerar a partir de um programa Java os QR Codes com as informacdes desejadas de uma forma
automatica. Esta biblioteca permite com que seja rapidamente gerados todos os QR Codes a

partir de um ficheiro com as informacdes a guardar em cada QR Code.

Esta tecnologia foi escolhida para servir de marcos para fazer localizacdo pois estes
conseguem guardar grandes quantidades de informac&o, sendo esses dados acerca de uma sala

ou entdo de um docente ou funcionario.

3.2.3. ZXING e Barcode Scanner

A biblioteca open source ZXing (abreviado de Zebra Crossing) (ZXing Team (2), 2014) é
uma biblioteca que permite aos utilizadores lerem codigos de barras, tanto 1D como 2D (QR

Codes), a partir da camara do seu dispositivo.
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O ZXing é implementado em Java mas é possivel ser usado também com outras

linguagens de programacdo, nomeadamente, Android, C++, Ruby.

Existem também algumas aplicacbes que usam esta biblioteca como a aplicacao

Barcode Scanner que pode ser encontrada na Google Store.

Estas aplicacdes que usam a biblioteca Zxing suportam a leitura de cédigos de barras
convencionais como 0s que encontramos nos diversos produtos sempre que vamos a um
supermercado, mas também suporta a leitura de codigos de barras bidimensionais como

QRcode e Data Matrix.

A aplicacdo Barcode Scanner (ZXing Team (1), 2014),6 uma das mais populares que
pode ser encontrada na Android Store com mais de 100 milhées de downloads e mais de 648

000 ratings, em Outubro de 2014.

O Barcode Scanner sera utilizado como um plugin da aplicacédo final para ajudar na
leitura dos QR Codes através da camara do dispositivo. Foi escolhida esta aplicacao para ajudar
na leitura dos QR Codes uma vez que ela permite ser chamada por outras aplicacdes Android
desde que este esteja instalado no dispositivo. Sdo poucas as aplicacdes que permitem ler QR
Codes e que permitem ser chamadas por outras aplicacdes uma vez que por vezes estas sdo
desenvolvidas pelos proprios fabricantes dos dispositivos Android. Sendo o ZXing e o Barcode
Scanner aplicacdes open-source e livres é possivel interliga-las as nossas aplicacées o que ¢

uma das grandes razbes para a sua escolha para este projeto.

3.2.4. vCard

A estrutura vCard (Internet Engineering Task Force (IETF), 2011), ¢ desenvolvida pela
Internet Engineering Task Force (IETF). Esta estrutura ¢ utilizada para guardar informacédo de
contato de um ou de varios contatos. Geralmente, os vCard guardam informacao que descreve

pessoas ou até organizacoes.
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0 vCard utiliza uma sintaxe propria baseada em texto para codificar os seus objetos.
Existem ja varias versdes desta sintaxe, sendo a ultima versdo a 4.0. No entanto, a versao
utilizada neste trabalho foi a versdo 3.0, uma vez que algumas aplicacdes mais antigas nado

suportavam ainda a versao mais recente.

O vCard pode conter os mais diversos campos desde os mais simples como nome,
numero de telefone, email e endereco até a campos mais complexos como fotografias,

localizacao geografica ou até mesmo audio.

Um vCard tem normalmente a estrutura apresentada no quadro 1.

Quadro 1 - Estrutura exemplo de um vCard

BEGIN:VCARD

VERSION:3.0

FN:John Doe

N:Doe;John::;

SORT-STRING:Doe

ORG:Example Inc

ADR;type=WORK:;;123 Main Street Apt 234A;Anywhere;PA;15523;United States
EMAIL;type=INTERNET,pref:hi@vcrd.co
TEL;type=WORK,voice:412-999-5555
TEL;type=CELL,voice:412-999-9988
URL;type=WORK:http://vcardhosting.com

END:VCARD

Embora este exemplo apresente os principais campos que geralmente vao estar
disponiveis num vCard, & sempre possivel acrescentar outros campos que possam ser

necessarios para casos especificos dependendo do que estiver a ser descrito pelo vCard.
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Para trabalhar com os vCards na aplicacdo Android, foi utilizada uma biblioteca externa
que permite mais facilmente o parsing de vCards. A biblioteca utilizada denomina-se por ez-vcard

e foi utilizada a versao 0.9.4 (Angstadt, 2014).

Esta biblioteca permite facilmente, a partir de um vCard em formato de texto, converter
o texto numa classe Java VCard que guarda os dados e que permite aceder a esses dados a

partir dos métodos dessa classe.

3.3. Protétipo

Nesta seccao é descrita a aplicacado prototipo criada com o objetivo de fazer Localizacao
Indoor e permitir ao seu utilizador de se deslocar mais faciimente ao seu destino recebendo
alguma informacéo que possa ser-lhe Util. E também descrito nesta seccdo como séo criados os
QR Codes que serao posteriormente utilizados como marcos no Departamento de Informatica da

Universidade do Minho.

3.3.1. Caso de estudo

0 caso de estudo deste projeto foi o Departamento de Informatica da Universidade do
Minho, com o objetivo de ajudar os novos alunos a encontrarem as salas de aula e os seus

novos professores.

No departamento existem cerca de 75 salas, distribuidas entre salas de aulas, gabinetes
de docentes e salas técnicas, existem ainda perto de 60 pessoas ligadas ao departamento entre

docentes e pessoal técnico.
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O edificio esta dividido em 5 pisos sendo os dois pisos inferiores maioritariamente salas
de aula e de estudo, os dois pisos seguintes pisos de gabinetes do pessoal docente e
laboratdrios de investigacdo. O ultimo piso do departamento ¢ uma sala de convivio aberta a

todas as pessoas.

Para ser possivel fazer localizacao /ndoor dentro do edificio serdo colocados QR Codes
nas duas entradas do edificio sendo estas nos pisos O e no piso 2. Serdo também distribuidos

QR Codes e colocados a entrada de cada uma das salas do departamento.

Os QR Codes encontrados nas entradas do edificio contem informacéo dos docentes e
do pessoal técnico do departamento enquanto os QR Codes a entrada das salas tem informacao

dessa mesma sala.

3.3.2. Estrutura dos QR Codes

Para a criacdo dos QR Codes foi pedida uma lista de todas as salas do departamento e a
quem estas estdo associadas. A lista fornecida continha informacéo essencial de cada sala e
docente como nomes, emails, numeros de telefone. Embora esta informacdo seja um pouco
limitada pois poderia conter alguma informacdo extra como grau académico, horario de
atendimento fixo, horario de aulas e caso se aplique a que grupo ou laboratorio estdo associados

dentro do departamento.

Apds verificar a informacdo que estava disponivel, foi analisado como colocar esta
informacdo em cada marco de modo a ser possivel fazer localizacdo /ndoor a partir da sua

leitura.

Existiam duas formas pensadas inicialmente, a primeira seria um QR Code com um
texto estruturado e que fosse possivel fazer parsing na leitura do codigo e a segunda foi utilizar
uma especificacao ja existente com uma estrutura ja definida e que se pudesse aplicar as
necessidades da aplicacdo. Embora a primeira opcéao permitisse ajustar facilmente a informacao

contida no marco QR Code ao que fosse necessario para a aplicacdo funcionar, obrigava a
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criacdo de um parser para a descodificacdo da informacdo, o que poderia vir a ser algo
complexo. Na segunda opcdo, apds alguma pesquisa, foi descoberto que existem especificacdes
para informacao de contato como, por exemplo, a especificacdo vCard. A especificacdo vCard
determina um formato para um cartdo de contato eletronico, estruturado, com diversos campos
0 que permite com que seja possivel incluir quase toda a informacao desejada mesmo que esta

ndo seja uma informacao relevante para um cartdo de contato.

Apds a analise das duas alternativas estudadas, foi escolhida a especificacdo vCard em
vez da criacado de uma nova estrutura devido principalmente a que se um utilizador com o seu
dispositivo quiser ler os dados existentes no QR Code enquanto este tem guardado um vCard, o
dispositivo deteta automaticamente que se trata de uma informacdo de contato e
automaticamente permite ao utilizador guardar essa informacao ou utiliza-la. Se fosse criada
uma nova estrutura de dados para o QR Code, esta so poderia ser utilizada pela aplicacao criada

para fazer a localizacao e orientacdo do utilizador pelo edificio.

Para poder gerar os QR Codes, foi necessario primeiramente decidir a estrutura e os
dados que iriam constituir o vCard que este guarda. Como os dados existentes ndo eram
demasiados especificos, foi possivel integra-los faciimente nos campos ja existentes no vCard

para o efeito.

Os campos utilizados para guardar os dados no vCard sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Dados utilizados nos vCard

FN: Laboratorio Inteligéncia Artificial

TEL;TYPE=WORK:604435

EMAIL:

URL:www.di.uminho.pt

Os campos acima sao retirados diretamente de um vCard construido no decorrer do

trabalho. O campo FN ou Formatted Name é o campo que vai conter o nome associado ao
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vCard, TEL é o campo que contem o numero de telefone, ADR contem o endereco associado ao
vCard e por fim os campos EMAIL e URL guardam os campos de email de contato e um url

associado ao vCard respetivamente.

De entre estes campos, alguns podem aparecer diversas vezes pois podem existir varios
telefones ou emails num sé cartdo de contato. Podem também existir diferentes tipos associados
a um certo campo pois alguns campos estao associados, por exemplo, ao trabalho com sendo o

tipo definido como WORK ou entdo HOME se o campo estiver associado a informacao pessoal.

Depois de terem sidos escolhidos 0s campos necessarios para guardar a informacao no
vCard, era necessario adicionar um campo que permitisse distinguir que tipo de vCard estava
guardado no QR Code, pois essa informacao ia permitir ajudar o programa Android a identificar
onde o utilizador se encontrava no momento em que leu o QR Code. Para isso, foi adicionado o
campo CATEGORIES que permitiu utilizar 3 tipos de vCards. O campo CATEGORIES foi
preenchido com os valores Room, EntranceO ou Entrance2. O valor Room indica que o vCard
esta associado a uma sala e este foi lido a entrada dessa sala, os valores Entrance0O e Entrace?2
estdo respetivamente associados a vCards lidos a entrada do piso O e do piso 2 do

Departamento de Informatica.

No final, a estrutura do vCard guardado em cada QR Code sera equivalente a estrutura

apresentada no quadro 3.

Quadro 3 - Estrutura exemplo de um vCard a ser guardado num QR Code

BEGIN:VCARD
VERSION:3.0
FN:Laboratério Inteligéncia Artificial

TEL;type=WORK:604435

EMAIL:
URL:www.di.uminho.pt
CATEGORIES:Room
END:VCARD

30



Localizacdo Indoor por Identificacdo de Marcos Nuno Oliveira

Esta estrutura sera a estrutura utilizada aquando da criacdo dos QR Codes sendo dados

equivalentes a estes a guardar em cada um dos QR Codes.

3.3.3. Programa de geracao de QR Codes

Para a criacdo dos QR Codes, foi criado um programa Java que automaticamente gera
0s QR Codes a partir de um ficheiro CSV (Comma Separated Values) com os dados fornecidos
das salas e dos docentes, e os transforma num vCard, que sera guardado num QR Code para

ser distribuido pelo Departamento de Informatica.

Como existe um ficheiro CSV com os dados das salas e um outro com os dados do
pessoal do departamento, é necessario gerar os QR Codes a partir dos dois ficheiros. Os QR
Codes com os dados das salas serdo colocados a entrada de cada sala e os QR Codes com
informacdes dos docentes e pessoal ndo docente do departamento serdo colocados nas duas

entradas principais do edificio.

O programa de geracado dos QR Codes analisa cada linha dos dados que estdo em cada
ficheiro CSV e a partir destes criar um vCard. Se os dados forem relativos a uma sala, no vCard
o campo CATEGORIES vai estar preenchido com "Room" e se os dados forem relativos a alguma
pessoa serdo criados dois vCards e por consequéncia dois QR Codes, um com o campo

CATEGORIES como "EntranceQ" e o outro com 0 mesmo campo preenchido como "Entrance2".

Apds a criacdo da estrutura vCard a ser guardada dentro QR Code, o programa de
geracdo dos QR Codes, recorrendo a uma biblioteca externa grgenl.4 que recebe o vCard com
os dados de uma sala ou de uma pessoa, ira criar um ficheiro imagem com o QR Code contendo

o vCard, iguais aos apresentados na figura 7.
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Figura 7 - Exemplo de um QR Code criado

No final deste processo foram criados 76 QR Codes de salas, e 59 QR Codes de pessoas

para colocar a entrada do edificio no piso O e outros 59 para a entrada no piso 2.

3.3.4. Aplicacao Android

Nesta seccdo sera apresentada a aplicacdo Android que, recorrendo a identificacdo de
marcos, consegue localizar o seu utilizador dentro do edificio que tenha sido previamente

configurado para que o programa execute corretamente.

A aplicacao divide-se em trés partes. A primeira parte consiste na escolha do destino e
origem do utilizador. A segunda parte apresenta informacao relevante de locais dentro do
departamento. A terceira parte corresponde a uma representacao grafica onde mostra ao
utilizador através das plantas do edificio, o local onde este se encontra e o local onde este se

deseja deslocar.
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Ao abrir a aplicacdo sdo apresentadas algumas instrucdes de uso da aplicacdo na

pagina inicial como pode ser visto na figura 8.

& .l 5% 16:03

Bem-vindo ao QR@DI.

Esta aplicagao tem como principal objetivo a localizagao indoor no Departamento de

Informatica da Universidade do Minho.

Pelo edificio existem QRcodes espalhados, tanto nas salas, como nas entradas dos

edificio. Ao ser lido um QRcode, o programa consegue saber onde o utilizador se localiza e
indicar-lhe o local num mapa do edificio. {r}
E possivel tambem escolher o destino pretendido no edificio, e ver informacgao util de cada

sala e docente ou funcionario do departamento.

Escolher destino  Escolher origem Ver Planta

Figura 8 - Pagina inicial da aplicacao

O conteudo da pagina inicial vai mudando consoante a utilizacdo que o programa vai
tendo. Depois de o utilizador escolher o seu destino ou entdo a origem, essa informacao passa a
ser mostrada na pagina principal juntamente com informacao importante, tal como os passos

necessarios para chegar ao seu destino.

Na pagina principal da aplicacdo, existem trés botdes que permitem ao utilizador
navegar pela aplicacdo. O primeiro botdo é o botdo de escolher destino, o segundo o botao de
escolher origem e por ultimo o botao para ver as plantas do edificio. Cada um destes botoes ira
abrir uma Activity que mostrara a informacao que lhe esta associada e vai permitir ao utilizador,
por exemplo, escolher um destino ou ver informacao de uma sala. Cada Activity tem também um
layout associado o que vai permitir que cada uma delas apresente informacao diferente e

permita ao utilizador ter acdes diferentes durante a utilizacao da aplicacao.
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A primeira Activity a ser explicada ¢ a que apresenta ao utilizador uma lista de todas as
salas ou pessoas associadas ao departamento e permite a procura pelo seu destino ou entao
aceder a informacdes do que escolher. Esta Activity foi denominada de DestinationActivity e sera
apresentada a partir da pagina principal assim que o utilizador carregue num dos botdes, tanto

de escolher destino como de escolher origem.

Quando o utilizador quiser escolher um destino ou uma origem, a DestinationActivity
sera iniciada, carregando a lista de todas as salas do departamento por definicdo e mesmo que
minimamente ajustando o seu layout, como é possivel ver na figura 9, dependendo se o

utilizador pretende escolher o seu destino ou indicar o local onde se encontra.

& .l 5%l 16:04

Listagem salas/pessoas

Escolha uma pessoa da lista abaixo Listar por sala
Procurar por: Procurar  Ler QRcode
Bruno Dias ‘L/r}

Carla Araujo
Carlos Baquero Moreno -

Cesar Analide

Figura 9 - Layout da DestinationActivity

Na DestinationActivity, existe sempre um botao que permite ao utilizador fazer com que
0s dados apresentados na lista vao alternando entre salas e pessoas para que seja possivel uma
mais facil e eficaz procura do que o utilizador deseja. A partir dessa lista, & possivel ao utilizador
aceder a mais informacéao carregando na opcao que pretende, o que ira abrir uma nova Activity

onde a informacao sera apresentada.
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Ainda na DestinationActivity, se esta for aberta com o intuito de escolher a origem do
utilizador, sera adicionalmente apresentado um botédo que permitira ao utilizador ler um dos QR
Codes espalhados pelo edificio. Ao ser lido um destes QR Codes, a aplicacdo automaticamente

identifica o local onde este foi lido e assim altera a origem do utilizador para esse local.

Para conseguir ler os QR Codes mais facilmente, foi utilizada uma outra aplicacdo
Android, o Barcode Scanner. Se o utilizador nao a tiver instalado no seu dispositivo, a pagina da
loja Google Play do Barcode Scanner sera aberta, permitindo ao utilizador liviemente descarregar
a aplicacdo. Se a aplicacdo de leitura dos QR Codes for chamada a partir da aplicacao
desenvolvida, esta ao ler um QR Code vai retornar em forma de texto a estrutura vCard que esta
embebida no QR Code lido. No caso da aplicacdo Barcode Scanner nao ter sido aberta a partir
da aplicacdo desenvolvida, esta mostrara ainda assim ao utilizador a informacédo de contato
guardada num dos QR Codes criados. Ao ser possivel ler os QR Codes e guardar a sua
informacao a partir de qualquer aplicacao de leitura de QR Codes, como é possivel verificar na
figura 10, é possivel fazer com que estes ndo figuem associados exclusivamente a aplicacéo

desenvolvida.

MM Barcode Scanner « PARTILHAR 1) HISTORICO

José Nuno Oliveira
Gabinete 2.02
1 604462
Formato QR_CODE jno@di.uminho.pt

Tipo ADDRESSBOOK ™ wywwy.di.uminho.pt

Tempo 22/10/14 16:26
Metadata L

Adicionar contacto Visualizar mapa Marcar numero Enviar e-mail

Figura 10 - Informacao de contato lida de um QR Code por uma aplicacao externa
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Uma vez lido um QR Code ou escolhida uma origem, sera apresentada, pela aplicacao
desenvolvida, informacdo acerca do local escolhido. Para isso existem duas outras Activities, a
RoomActivity que apresenta a informacdo de uma sala e a PersonActivity que vai apresentar

informacao relevante sobre uma pessoa do departamento.

A PersonActivity ¢ iniciada se o utilizador escolher uma pessoa da lista da
DestinationActivity ou entdo se este ler um QR Code a entrada do piso O ou do piso 2. Ao
arrancar, esta Activity é carregada com a informacéo da pessoa que foi escolhida. Para além do
nome da pessoa, apresenta também qual o seu gabinete, o seu telefone, que geralmente é o
mesmo que o do gabinete, e 0 seu endereco de email institucional. A partir da PersonActivity,
existe sempre visivel um botado que permite aceder a informacao do gabinete associado a pessoa

que esta a ser apresentada.

A RoomActivity € muito semelhante a PersonActivity uma vez que o seu principal objetivo
¢ também a apresentacdo de informacdo. A RoomActivity é iniciada ao escolher uma sala a
partir da lista da DestinationActivity, ao ler um QR Code a entrada de uma sala ou entdo ao
carregar no botao para ver informacdo do gabinete quando esta a ser apresentada a informacao
de uma pessoa pela PersonActivity. Quando a RoomActivity é iniciada, esta carrega todos os
dados disponiveis acerca da sala que o utilizador quer informacao. A informacéo apresentada,
também visivel na figura 11, corresponde a todos os docentes ou outro pessoal que estejam

associados a essa sala bem como o numero de telefone dessa sala.
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& .l (58%@ 16:05

Detalhes de sala

3.16 - Gabinete de Joao Miguel
Fernandes e Anténio Joaquim

Esteves

Gabinete de:
Antonio Esteves, f}
Joao Miguel Fernandes.
Telefone: (253) 604454

Escolher sala como origem

Figura 11 - Detalhes da Sala 3.16

Para além de apresentar informacao, a RoomActivity permite ao utilizador escolher essa
sala como o seu destino desejado ou entdo o local onde ele se encontra. Os botdes podem n&o
estar sempre presentes pois se o utilizador quiser escolher o seu destino, ira ser mostrado
apenas o botdo que permite a escolha dessa sala como destino. Se a sala a ser apresentada
estiver definida como sala de destino ou como sala de origem, ira ser mostrado um botao que

permite visualizar a planta do edificio e a sala marcada na planta.

A ultima Activity, designada como PlantaActivity, vai permitir ao utilizador ver no seu
dispositivo as plantas do edificio. Para que fosse possivel apresentar ao utilizador as plantas do
edificio, foi necessario desenha-las pois ndo existiam em suporte digital. Para desenhar as
plantas, foram utilizadas as plantas de emergéncia do edificio como base e teve-se o cuidado

para que estas ficassem o mais reais possiveis.

Na PlantaActivity, podera ser também apresentada em destaque a sala de destino e de
origem, permitindo ao utilizador com mais facilidade compreender e identificar o percurso a
tomar para chegar ao seu destino. A sala de origem nas plantas esta assinalada com a cor

vermelha, enquanto que a sala de destino é apresentada com a cor verde.
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Para ser possivel apresentar as salas na planta como destino e origem, uma das duas
alternativas teria de ser seguida: seria necessario criar uma imagem para cada combinacao de
salas destino-origem ou entdo a combinacéo das salas teria de ser desenhada dinamicamente
na planta. Criar uma imagem para cada combinacdo seria dificil e requeria muito espaco de
programa pois seriam utilizadas imensas imagens, foi escolhido o método de desenho dinadmico

das salas escolhidas pelo utilizador na planta.

Como as ferramentas base do Android ndo permitiam a apresentacdo de imagens e ao
mesmo tempo a sua edicdo de uma forma facil e que pudesse ser alterada rapidamente, optou-
se por utilizar um Canvas, uma ferramenta de desenho grafico que seria incluida no layout da

PlantaActivity através de um SurfaceView.

De maneira a conseguir desenhar as plantas dos diversos edificios e a assinalar a verde
ou vermelho as duas salas no Canvas, como apresentado na figura 12, foi necessario adicionar
a cada sala dois pares de numeros que indicavam 0 espaco, em pixéis, que devia ser pintado
caso a sala respetiva tivesse sido escolhida como destino ou origem. Assim foi adicionado um

valor minX, minY, maxX e maxY a cada uma das salas.

A ] & .l #756xl 16:40

@ Planta do edificio

.Where you are
Piso0 Pisol Piso2 Piso3 Piso4 -
Chosen destination
L]
[T
L] [ ]
D

Figura 12 - Visualizacao da PlantaActivity com salas de origem e destino escolhidos
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Para além de ser apresentado nas plantas do edificio os locais de origem e de destino do
utilizador, de modo a permitir que este localize-se dentro do edificio e chegue ao seu destino
mais facilmente, foi também implementado no mesmo Canvas que desenha as imagens das
plantas uma acdo de toque. Sempre que o utilizador toca numa sala que estava desenhada na
planta, é aberta informacdo acerca da mesma através da RoomActivity. Foi ainda acrescentado
um evento de Swipe, também integrado no Canvas, que permite ao utilizador mudar a planta do
piso apresentado, deslizando o dedo para esquerda ou direita, o que ajuda a tornar a aplicacao

mais intuitiva para o utilizador.

Com o objetivo de tornar ainda mais intuitivo para o utilizador, o programa sempre que €é
escolhida uma nova origem ou destino, este cria uma mensagem em Popup indicando ao
utilizador que sala foi escolhida, qual o QR Code que foi lido ou ate em que sala o utilizador

clicou quando se encontra na PlantaActivity.
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4. Analise de resultados

Depois de terminar o desenvolvimento da aplicacdo de localizacdo /ndoor, esta foi
experimentada no Departamento de Informatica, uma vez que este foi escolhido como caso de

estudo.

Primeiramente, foram colocados os QR Codes criados pela aplicacdo e distribuidos a

entrada de salas do departamento, como é exemplificado na figura 13. Estes QR Codes foram

utilizados como marcos e contém informacéao relativa a sala a que estdo associados.

Figura 13 - QR Codes a entrada de duas salas do departamento

Apods terem sido colocados os marcos em cada sala, foram colocados os QR Codes,
correspondentes ao pessoal associado ao departamento, nas duas principais entradas do
edificio. Nestas entradas, o espaco existente era pouco por isso foram colocados apenas alguns

QR Codes, os quais sao visiveis na figura 14, para efetuar os testes necessarios.
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Figura 14 - Lista de QR Code a entrada do piso do departamento

No fim da colocacdo dos QR Codes, foi testada a aplicacdo Android para orientar o
utilizador e apresentar informacdo acerca do departamento. Foi simulado que o utilizador
entrava no departamento pelo piso 2 e lia um QR Code de modo a ter mais informacao da

pessoa que procura no departamento. Essa simulacdo é exemplificada pela figura 15.

{11} Barcode Scanner « PARTILHAR 1) HISTORICO

Antonio Luis de Sousa Ver informagao do gabinete

Gabinete 2.19
Telefone: (253) 604449
e-mail: als@di.uminho.pt

entrada do piso 2 do

Alinhar cédigo de barras com o exemplo para ser lido.

Figura 15 - Leitura de um QR Code a entrada do edificio (esquerda) e informacao

correspondente ao QR Code lido

Ao ler o QR Code a sua localizac&do atual ou origem é alterada automaticamente para a

entrada do piso 2 e ¢ apresentada também a informacdo do QR Code lido.
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Depois de ver a informacdo da pessoa a encontrar, o utilizador escolhe o seu gabinete
como sala de destino e é apresentada a possibilidade de ver na planta do edificio, apresentada

na figura 16, como pode chegar ao local que deseja.

¢ i & .l #EE 21:32

\gl Planta do edificio

Piso 0 Piso 1 Piso2 Piso3 Piso 4

11, g, o
TITT1T 11

§)

Figura 16 - Vista de planta do edificio onde é indicado o destino e a origem do utilizador

E possivel, através da aplicacdo Andlroid, o utilizador ter mais facilidade ao deslocar-se
pelo edificio, principalmente se este lhe for completamente desconhecido, podendo deslocar-se
diretamente ao local desejado e nao ter de ir de porta a porta procurar a pessoa que quer

encontrar.
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5. Conclusao

Neste capitulo, é apresentada uma sintese do trabalho desenvolvido e o levantamento do
cumprimento dos objetivos planeados no inicio do projeto. Sdo também referidas algumas

sugestdes de trabalho futuro, de modo a que o projeto possa evoluir.

5.1. Sintese

Neste projeto, foi desenvolvida uma aplicacdo que efetuasse localizacdo /ndoor no
Departamento de Informatica da Universidade do Minho. Para conseguir localizar o dispositivo do
utilizador, foram utilizados marcos QR Code que foram espalhados pelo edificio e que contém
informacado acerca das salas e também de quem estd associado ao departamento, sendo

docente ou nao.

Foi criada uma aplicacdo Java para facilitar a geracdo dos QR Codes a partir de um
ficheiro CSV (Comma Separated Values) contendo cada um deles a informacao disponibilizada
pelo Departamento de Informatica. Todos os QR Codes foram criados contendo informacdes ou
do pessoal do departamento ou com informacdo de uma sala. Para guardar a informacao de
contato no QR Code, foi usada a estrutura vCard que permite com que os QR Codes, ao serem
lidos, apresentem informacdo de contato que foi guardada neles, independentemente da

aplicacao que os Ié.

A partir da aplicacdo Android, é possivel identificar o local onde o marco QR Code é lido

e atribuir esse local como local atual do utilizador. Para além de identificar onde o utilizador se
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encontra, o programa apresenta também toda a informacéo existente acerca da sala ou pessoa
a que esse QR Code estava associado. Dependendo das necessidades do utilizador, apenas
mostrar a informacao associada a um QR Code pode ndo ser suficiente, por isso é possivel

definir uma sala do departamento como destino pretendido.

Na aplicacdo Android, é possivel também visualizar as plantas do edificio divididas por
piso. Uma das dificuldades encontradas foi o facto das plantas do edificio nao existirem em
formato digital. Por isso, para resolver esta situacao, foram utilizadas fotografias das plantas de
emergéncia do edificio para gerar as plantas em formato digital possivel de utilizar no programa.
Na PlantaActivity, para além de mostrar uma imagem com uma planta de um piso, & possivel
também ver o local de origem e de destino se o utilizador os tiver escolhido previamente. A
imagem da planta é alterada instantaneamente sempre que o utilizador altera o seu destino
pretendido ou entdo o local onde se encontra. A partir desta visualizacao, € possivel ajudar o
utilizador a perceber mais facilmente onde se encontra e que caminho tomar para chegar ao seu

destino.

Para que fosse possivel representar todas as salas como destino ou origem na
PlantaActivity, foi necessario verificar os pixéis a serem desenhados ou a verde ou a vermelho

correspondentes a cada sala na imagem do seu piso.

Para que a aplicacdo se adaptasse a todos os tipos de ecrd foi necessario, ainda na
PlantaActivity, ajustar o Canvas onde sdo desenhados as plantas para que este se ajustasse ao
tamanho do ecrd e que ajustasse também o que fosse desenhado ao espaco disponivel para o

efeito.

Com a criacado dos marcos em QR Code e a aplicacdo Android que permite ao utilizador

localizar-se dentro do edificio, & possivel afirmar que os objetivos propostos foram cumpridos.

Uma vez que a aplicacao de localizacao foi desenvolvida em Android, esta & uma
aplicacao movel e que permite a sua utilizacao em todos os dispositivos que tenham instalado
um sistema operativo Android, logo esse primeiro objetivo foi cumprido, juntamente com o
objetivo da aplicacdo ser funcional mesmo sem conexdo a internet, o que também nao é

necessario para que esta funcione em pleno.
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Através da aplicacado, é possivel descobrir mais informacéo de cada sala do edificio bem
como do pessoal associado ao departamento e a partir das plantas onde ¢é indicado o local de
origem e de destino do utilizador, &€ possivel orienta-lo de modo a este chegar ao destino

pretendido, logo esses dois objetivos sao também dados como cumpridos.

5.2. Trabalho futuro

Embora este projeto tenha terminado, ha sempre algo a ser melhorado. Nesta seccao,
ficam algumas ideias do que poderia ser melhorado e adicionado de modo a complementar a

aplicacao Android no futuro.

Devido a falta de experiéncia com o Canvas, é possivel melhorar as plantas do
departamento que sdo apresentadas no programa e a visualizacao do percurso a tomar para
alcancar o destino. Para isso pode ser feito no Canvas uma espécie de rota, com setas ou a

tracejado, que permita ao utilizador uma melhor visualizacdo de como chegar onde quer.

Embora seja apresentada toda a informacao disponibilizada pelo departamento, quando
o utilizador pede para ver informacdo acerca de uma sala ou de uma pessoa, a informacao
mostrada ainda é um pouco escassa. Para combater esta lacuna, poderia ser criado um
webservice que permitisse a aplicacao receber dados mais detalhados acerca do que o utilizador
estd interessado em pesquisar. Embora a aplicacdo consiga funcionar completamente
independentemente da sua ligacdo a Internet, o acesso a informacéo externa seria uma grande
vantagem. Ainda foi tentado numa fase final em colaboracdo com o departamento a criacdo de
um webservice que fornecesse algumas informacdes mais detalhadas, infelizmente o tempo foi

curto e tornou-se impossivel fazer com esta possibilidade fosse explorada.
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