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Resumo

O crescente interesse na mobilidade dos utilizadores e no posicionamento de objectos justifica
o estudo aprofundado das potencialidades e das funcionalidades das aplicacdes sensiveis a
localizagdo. Neste trabalho, pretendeu-se desenhar uma proposta de arquitectura para um
sistema cuja informacao apresentada ¢ filtrada com base na localizacao dos utilizadores e dos

objectos sobre os quais se pretende obter essa informacao.

As aplicacdes sensiveis ao contexto e a localizacdo sdo cada vez mais comuns. As tecnologias
utilizadas por estes sistemas (e.g., receptores GPS, células GSM, sensores de ultrasons, redes
de sensores, etiquetas RFID etc.) sdo, no entanto, onerosas, por vezes dificeis de manipular e
distribuir ¢ inadequadas a uma utilizagdo diaria permanente. Assim, pretendeu-se neste
trabalho definir um sistema capaz de determinar a localizagdo e disponibilizar informagao
pertinente a localiza¢do dos utilizadores, com base em dispositivos moveis disponiveis no dia-
a-dia. A aquisicao destes dispositivos moveis ndo requer um esforco financeiro elevado nem
um esforco cognitivo extra de manipulacdo por parte do utilizador final. Este sistema, podera
ser aplicado para fornecer informagdo contextualizada pela localizag@o tanto dos utilizadores
como dos objectos que o rodeiam, por exemplo, durante uma aula de campo ou uma visita de

estudo a um parque.

Resumindo, neste trabalho, proposemo-nos estudar, desenvolver e avaliar a usabilidade de um
Sistema Simplificado Sensivel a Localizacdo por IMagem (3SLIM), i.e., um sistema de
informagdo contextualizado pela localizagdo dos seus utilizadores, onde a localizagdo € obtida
por meios técnicos econdmicos. Pretende-se tirar proveito dos dispositivos moveis (e.g.,
telemoveis, PDA’s, etc.) e das tecnologias sem fios actuais, cujo uso se esta a vulgarizar e que
permitem o acesso facil e ubiquo a informagdo. Foram identificados os principais
componentes da arquitectura, os seus modulos aplicacionais, as interfaces a desenvolver bem
como os modelos de dados de suporte. Fez-se ainda uma analise ¢ uma comparagdo, no
contexto da aplicacdo desta arquitectura, de solucdes e tecnologias alternativas adoptadas em

sistemas similares. Finalmente, avaliou-se a usabilidade do sistema proposto, aplicando-o
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numa visita a um parque bioldgico enriquecida por contetidos virtuais disponibilizados para

cada localizag@o ou ponto de interesse especifico.
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Résumé

Le croissant intérét relatif a la mobilité des utilisateurs et au positionnement d objects justifie
1"étude approfondie des potentialités et des fonctionnalités des applications sensibles a la
localisation. Ce travail prétend dessiner une proposition d’architecture pour un systéme dont
I'infomation presentée et filtrée aura pour base la localisation des utilisateurs et des objects

considérés.

Les applications sensibles au contexte et a la localisation sont de plus en plus vulgaires. Les
technologies utilisées par ces systemes (récepteurs GPS, céllules GSM, senseurs d ultra-sons,
réseaux de senseurs, étiquettes RFID etc.) sont encore chéres et parfois difficiles a manipuler,
distribuer ou méme inadéquates a une utilisation quotidienne. Ce travail prétend définir un
systéme capable de déterminer la localisation et disponibiliser 1'information indispensable a la
localisation des utilisateurs, ayant pour base les dispositifs mobiles existants dans le marché
actuel. L acquisition de dispositifs mobiles n’exigent pas d’effort financier ni cognitif du
point de vue d’apprentissage pour 1 utilisateur final. Ce systéme pourra étre appliqué afin de
fournir 1'information contextualisée par la localisation des utilisateurs et des objects qui les
entourent. Un exemple de 1application de ce systéme sera approprié¢ a une classe en plein air

ou a une visite d"étude a un parque.

En résumé, ce travail propose 1'étude, le développement et 1’avaliation de 1"usabilit¢ d'un
Systéme Simplifi¢ Sensible a la Localisation par IMage (3SLIM), un systéeme d’information
contextualisé par la localisation de ses utilisateurs et dont la localisation est obtenue par des
moyens techniques économiques. Ce travail prétend tirer profit des dispositifs mobiles et des
technologies wireless dont 1'usage est vulgarisé et qui permettent 1'ubiquité de 1'accés a
I"information. Les principaux components de 1’architecture, ses modules applicationels, ses
interfaces a développer ainsi que ses modéles de donnés ont été identifiés. Dans le contexte de
"application de cette architecture, 1’analyse et la comparaison de solutions et de technologies
alternatives adoptées a d’autres systémes seront effectuées. Finalement, 1'usabilit¢ de ce
systéme a été avaliée a travers une visite a un parque biologique, enrichie par des contenus

virtuels disponibilisés par chaque localisation, chaque point d’intérét spécifique.
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Abstract

The growing interest in user mobility and object positionning justifies a deep study focused
on the potentialities and functionalities of location-aware applications. This work aims the
design of architecture for a system in which the information is filtered according to the user’s

and object’s locations from which we require information.

The location and context-aware applications are increasingly common. The technologies used
by these systems (eg, GPS receivers, GSM cells, ultrasound sensors, sensor networks, RFID
tags etc.) are, however, expensive, sometimes difficult to manipulate and deploy, and
inappropriate for permanent daily use. Therefore, this work intended to define a system
capable of determining the user’s location and provide relevant information accordingly,
based on mobile devices available on the day-to-day. The acquisition of these mobile devices
does not require a high financial effort neither it requires extra cognitive manipulation efforts
from end-users. This system could be used to provide contextualized information by the
location of both the users and the objects that surround him, for example, during a field class

or a park study-visit.

In short, this work proposes the study, development and usability evaluation of a Simplified
System Sensitive to the Location by IMagem (3SLIM), i.e., an information system
contextualized by the location of its users, where the location is obtained by economic
technical means. This system is intended to take advantage of mobile devices (e.g., mobile
phones, PDAs, etc.) and current wireless technologies, whose use is becoming ordinary and
allowing easy and ubiquitous access to information. We have identified the key components
of the architecture, the application modules, the interfaces and the supporting data models.
We have also performed an analysis and comparison, in the context of this system, of
alternative technologies and solutions adopted in similar systems. Finally, we have conducted
a usability evaluation of the system, applied to a park visit enriched/augmented by virtual

content available for each location or specific point of interest.
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Capitulo I: Introducgao

Os sistemas sensiveis a localizagdo (location-aware systems) tém vindo a proliferar e a ganhar
uma importancia cada vez maior. Estas aplicacdes surgem, normalmente, associadas aos
avancos tecnologicos dos dispositivos moveis que actualmente vém ja integrados com
sistemas de navegagdo, cAdmaras digitais ¢ mesmo sistemas de digitalizagdo (scanning). Um
sistema sensivel a localizagdo interage normalmente com unidades moéveis autdbnomas, que
recolhem e disponibilizam informacdes sobre o posicionamento e/ou a localizacdo de

determinados objectos.

A crescente mobilidade dos utilizadores e o interesse no posicionamento de pessoas e objectos
implica um estudo aprofundado das potencialidades e das funcionalidades das aplicagdes
sensiveis a localizacdo. Este trabalho insere-se neste ambito e pretende estudar as diferentes
tecnologias e aplicagdes sensiveis ao contexto em geral e a localizagdo em particular.
Pretende-se ainda desenhar uma arquitectura para um sistema cuja informagao sera filtrada e
disponibilizada com base na localiza¢do dos utilizadores e dos objectos ou pontos de interesse
sobre os quais se pretende obter essa informacdo. A determinagdo da localizagdo e o acesso a
informagdo sera efectuada com base em dispositivos méveis, disponiveis no dia-a-dia. Este
modelo serd aplicado para fornecer informacdo contextualizada pela localizacdo tanto dos
utilizadores como dos objectos, por exemplo, durante uma aula de campo ou uma visita de
estudo a um parque biologico ou tematico. Numa aula de campo ou num parque bioldgico,
sera possivel saber a localizacdo de determinada planta ou determinado animal assim como
recolher informacdo contextualizada relativa a caracteristicas morfologicas ou biologicas

desse mesma planta ou animal.

Como resultados deste trabalho apresentamos uma andlise comparativa sobre alguns dos
sistemas e arquitecturas utilizadas na implementagdo de aplicagdes location-aware. Propomos
e desenvolvemos um prototipo de uma arquitectura simples e funcional para aplicagdes
sensiveis a localizacdo nos contextos ja mencionados. Este prototipo foi, no final, avaliado

com base num dos cendrios considerados anteriormente.
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.1. Motivacgao

Existem actualmente varias tecnologias que, pelo seu elevado custo, dificuldade de utilizagdo,
baixa disponibilidade ou at¢é mesmo pela sua especificidade, ndo podem ser aplicadas em
determinadas situagdes ou contextos. Por exemplo, a tecnologia GPS nédo pode ser usada em
espagos fechados. A tecnologia baseada em etiquetas RFID ndo ¢ recomendada para

aplicagOes a funcionar em espacos abertos e de grandes dimensoes.

Estas e outras tecnologias podem ser utilizadas no desenvolvimento de aplicagdes sensiveis a
localizagdo que ganham uma importancia crescente com o desenvolvimento e a proliferacdo
de dispositivos méveis. E cada vez maior o interesse ¢ a necessidade de aplicagdes baseadas
na localizagdo e posicionamento de pessoas e objectos. Este interesse, no entanto, implica um
conhecimento acrescido das potencialidades e das funcionalidades destas arquitecturas e dos

mecanismos ou tecnologias neles empregues.

Este trabalho pretende tirar proveito das tecnologias e dos dispositivos modveis actuais,
amplamente vulgarizados e, por isso, mais econdomicos e, normalmente, de utilizacdo
amigavel para o utilizador final. Pretende-se assim contribuir para o conhecimento e
proliferacdo das arquitecturas e das aplicacdes sensiveis a localizagdo baseadas em

componentes normalizados, cuja aplica¢do pode variar segundo as necessidades pretendidas.

.2. Objectivos

De forma genérica este trabalho tem como objectivo: estudar, especificar e desenvolver um
sistema simplificado e sensivel a localiza¢do por imagem baseado em tecnologias disponiveis
nos dispositivos moveis do dia-a-dia. Designou-se este sistema de simplificado pela
simplicidade e facilidade da sua usabilidade, ndo deixando de ser um sistema poderoso. De

forma mais concreta os objectivos deste trabalho podem resumir-se nos seguintes pontos:
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Analisar e contribuir para o estudo e divulgacdo das aplicacdes sensiveis a localizagao;

Propor uma arquitectura para um Sistema Simplificado e Sensivel a Localizagdo por

IMagem (3SLIM), baseada em dispositivos e tecnologias moveis do quotidiano;

Estudar as tecnologias e mecanismos (cf. normas, servigos, ferramentas, etc.)

adequados ao desenvolvimento deste tipo de aplicagdes;

Desenvolver um prototipo para o 3SLIM que demonstre a sua aplicabilidade em

diversos cenarios do nosso quotidiano;

Avaliar a usabilidade do prototipo num cendrio de aplicagdo especifico, i.e., numa
visita virtual a um parque bioldgico aumentado com informacdo multimédia

especificamente preparada para cada contexto/local.

Estrutura da dissertagao

Esta dissertagdo organiza-se em 5 capitulos. No capitulo I, introduziram-se ja os conceitos

fundamentais e delinearam-se os objectivos do trabalho. No capitulo II, ¢ efectuada uma

revisdo de alguma da bibliografia mais relevante em tecnologias de localizagdo actuais assim

como em sistemas sensiveis a localizagdo, que utilizam algumas dessas tecnologias. O

capitulo III descreve o sistema 3SLIM, que utiliza imagens bidimensionais (2D) para fornecer

informagdo contextualizada aos utilizadores de dispositivos moveis. No capitulo IV ¢

efectuada a avaliacdo do sistema de localizagdo 3SLIM. Finalmente, no capitulo V, faz-se

uma conclusdo do trabalho e mencionam-se possiveis desenvolvimentos futuros.
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Capitulo ll:  Sistemas de localizacao

I.1. Introducao

Neste capitulo procurou-se fazer uma revisdo bibliografica da literatura mais relevante em
sistemas sensiveis a localizagdo. Dada a extens@o do tema procurou-se focar o estudo nos
sistemas ou trabalhos de investigacdo mais notaveis e referenciados. Pretendeu-se contribuir
para uma melhor compreensao do estado da arte assim como obter uma maior percep¢ao dos

pontos fortes e fracos de cada sistema.

Existem varios projectos no ambito das aplicagdes /ocation-aware. Pretendeu-se numa
primeira analise identificar as vantagens e as desvantagens de cada mecanismo ou tecnologia
de localizacdo, de forma a facilitar a escolha da tecnologia mais apropriada para a proposta do
nosso sistema assim como para o desenvolvimento do protdtipo que servird como prova de

conceito.

I.2. Tecnologias de localizagao

A maioria das tecnologias de localizagdo abordadas neste trabalho suporta ou utiliza
comunicagdes sem fios. Por esse motivo, introduziremos inicialmente os principios de
funcionamento das transmissdes sem fios. Quando os electroes se movem, criam ondas
electromagnéticas que se propagam pelo espago, mesmo no vacuo. O numero de oscilagdes
por segundo da onda electromagnética é denominada frequéncia — f — sendo medida em Hertz
(Hz). A distancia entre dois valores consecutivos dessas ondas ¢ denominado comprimento da

onda (wavelength) - T.

Quando uma antena, com determinadas caracteristicas e dimensoes, ¢ ligada a um circuito
eléctrico, as ondas electromagnéticas podem ser difundidas de forma eficiente e podem
também ser recebidas por um receptor, fisicamente distanciado da antena (Tanembaum,

2003). Existem varios sistemas de transmissao de informagao (quer digitais quer analogicos)
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que utilizam ondas electromagnéticas como portadoras de informacdo. Esta informagdo é
utilizada para modular as portadoras que definem determinados canais logicos, permitindo
assim multiplexar num mesmo canal fisico (e.g., o ar) varios canais de informagdo. A figura
seguinte, por exemplo, representa o espectro electromagnético faseado pelas diferentes bandas

e o seu respectivo uso no mundo das comunicagdes sem fios.
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Figura II-1: O espectro electromagnético no mundo das comunicacdes (Andrew S.Tanenbaum, 2003).

As tecnologias utilizadas na determinacdo da localizacdo podem dividir-se em trés categorias:

e Tecnologias cujo uso ¢ mais adequado a locais interiores denominados indoor

(Guanling Cheb & David Kotz, 2000).

e Mecanismos mais adequados para locais exteriores denominados outdoor (Guanling

Cheb et al., 2000).

e Mecanismos hibridos que funcionam querem em espagos interiores como em areas

exteriores.

Por outro lado, os mecanismos de localizagdo distiguem-se pelo seu modo de representacao

da localizagdo. Assim, existem sistemas baseados em coordenadas (Coordinate-Based
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Systems) e sistemas de posicionamento simbolico (Symbolic Positionning Systems) (Mark
Paciga, 2004).

Algumas tecnologias modelam determinada localizacdo através de um sistema de
coordenadas espaciais como a latitude, a longitude e por vezes a altitude ou mesmo
através do uso de pixeis em mapas. A tecnologia GPS ¢ um exemplo de sistema

baseado em coordenadas (Mark Paciga, 2004).

Outras tecnologias representam uma localizacdo fisica através de um sistema de
posicionamento simbolico. A representacdo da localizagdo de determinado espaco
pode ser expressa através do nome de uma rua ou do nome de um café (Mark Paciga,
2004). Pode ser ainda expressa com base na ligagdo do mundo fisico com
determinados recursos virtuais como endere¢os URL, em que essa ligacdo ¢€
estabelecida através de um ou mais identificadores. Neste ultimo caso, a representagdo

simbolica € conhecida pelo nome de physical hyperlink (T.Kindberg et al., 2000).

Os sistemas de localizacdo podem ainda ser caracterizados como absolutos ou relativos

(Jeffrey HighTower & Gaetano Borriello, 2001b):

Um sistema de localizacdo absoluta utiliza uma referéncia partilhada para todos os
objectos localizados. Caso sejam colocados dois receptores GPS de marcas ou
modelos distintos numa determinada localizagdo, a leitura da posicdo em cada um dos
receptores sera exactamente idéntica, ou seja, a posicao 47°39°17°°N, correspondente a
uma localizagdo especifica, serd sempre a posi¢do lida em qualquer receptor GPS

colocado nessa localizacao (Jeffrey HighTower et al., 2001b).

Num sistema de localizagdo relativa, cada objecto possui a sua propria construgdo de
referéncia. Determinado objecto pode ser identificado com base numa referéncia
subjectiva, atribuida pelo proprio utilizador do sistema. Por exemplo, um objecto pode
ser identificado pela sua proximidade de um determinado restaurante ou através do
nome de uma determinada rua. A sua posicdo geografica exacta, com base em
coordenadas espaciais ndo ¢ utilizada neste tipo de localizacdo relativa (Jeffrey

HighTower et al., 2001b).
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Os mecanismos de localizacdo também se podem diferenciar pelo método de determinagdo da

localizag@o de objectos e pessoas (Jeffrey HighTower et al., 2001b):

Triangulagdo: utiliza as propriedades geométricas de um tridngulo para calcular a
localizagdo de um objecto. A Triangulagdo pode ser efectuada por Lateragdo
(Lateration) ou por Angulacdo (Angulation). A Lateracdo baseia-se na medi¢do de
distancias enquanto a Angulagdo baseia-se na medicao de angulos (Jeffrey HighTower
& Gaetano Borriello, 2001a). A Lateragdo calcula a posicdo de um objecto pela
medi¢do da sua distancia em relacdo a multiplas posi¢des de referéncia. Por exemplo,
a tecnologia GPS implementa esta técnica de localizagdo (Jeffrey HighTower et al.,
2001b)

Proximidade: esta técnica de localizacdo mede a proximidade de um objecto ou pessoa
em relacdo a um determinado conjunto de pontos conhecidos (Jeffrey HighTower et
al., 2001b). A técnica de localizacdo por proximidade pode ter trés abordagens: a
detec¢do de contacto fisico, a monitorizagdo de pontos de acesso celulares sem fios e a
observagdo de sistemas com identificagdo automatica (Jeffrey HighTower et al.,
2001a). A deteccao de contacto fisico com o objecto utiliza tecnologia de sensores de
pressdo, sensores tacteis e sensores capacitivos. A monitorizagdo de determinado
dispositivo mével ao alcance de um ou mais pontos de acesso numa rede celular sem
fio representa um exemplo de método de localizagdo por proximidade (Jeffrey
HighTower et al., 2001a). O uso de sistemas de identificagdo automatica tais como
terminais de vendas por cartdes de créditos, historico de logins e tags de identificacdo
(codigos de barras) permitem inferir qual a localizagdo de um objecto especifico
(Jeffrey HighTower et al., 2001a). Por exemplo, a tecnologia Bluetooth e a tecnlogia
Semacode implementam o método de posicionamento por proximidade (Jeffrey

HighTower et al., 2001b)

Analise de Cena (Scene Analysis): este método de localizagdo usa caracteristicas de
uma cena observada a partir de um ponto particular para tirar conclusdes relativas a
localizagdo do observador ou dos objectos dessa cena (Jeffrey HighTower et al.,
2001a). Esta técnica de localizagdo permite que determinadas cenas sejam examinadas

de forma a que as suas caracteristicas possam ser facilmente analisadas e comparadas.
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Numa analise de uma cena estatica, os objectos caracterizados sdo pesquisados num
conjunto de dados que faz o mapeamento destes mesmos objectos com a sua
localizagdo. Na analise de uma cena dindmica focam-se apenas as diferencgas entre
cenas sucessivas para estimar a localizacdo (Jeffrey HighTower et al., 2001a). A
vantagem desta técnica de localizacdo consiste no facto de a localiza¢do de objectos
poder ser inferida através da observagao passiva e de caracterissticas como os angulos

geométricos e distancias entre os objectos.

1.2.1. Tecnologias Outdoor

As tecnologias de localizacdo outdoor estdo adaptadas para ambientes abertos ou exteriores.
Neste tipo de sistemas, encontramos algumas tecnologias baseados em Radio Frequéncia - RF

(e.g., GSM, GPRS, WiFi, Bluetooth, etc) e na tecnologia satélite (e.g., GPS).

1.2.1.1. Tecnologias de Radio Frequéncia (RF)

As ondas de radio sdo faceis de gerar, podem viajar longas distdncias e penetram com
facilidade as paredes dos edificios. Sdo estas razdes que levam a que a tecnologia de Radio
Frequéncia (Radio Frequency) seja extremamente utilizada nas comunicagdes, quer sejam
indoor, quer sejam outdoor (Andrew S.Tanenbaum, 2003). As ondas de radio sdo
ominidireccionais, i.e., a0 serem emitidas pela fonte, podem viajar em qualquer direcgdo. O
emissor e o receptor ndo necessitam de estar fisicamente alinhados, um com o outro. As ondas
de radio sdo sensiveis as interferéncias de motores e outros equipamentos eléctricos

(P.Nicopolitidis, M.S.Obaidak, G.I.Papadimitriou, & A.S.Pomportsis, 2003).

As ondas de baixa frequéncia atravessam obstaculos no entanto a poténcia do seu sinal
diminui & medida que a distancia aumenta, sendo esta relagdo de aproximadamente de 1/raio”
no ar. As ondas de alta frequéncia tendem a viajar em linhas rectas, através de obstaculos mas
podem ser absorvidas pela chuva (Andrew S.Tanenbaum, 2003). Na figura abaixo, é mostrado
o comportamento das ondas de radio de baixas frequéncias (cf. bandas LF, MF e HF) assim

como o comportamento das ondas de radio de altas frequéncias (cf. bandas HF).
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Figura II-2: Ondas de radio de baixas frequéncias (a) e altas frequéncias (b) (Andrew S.Tanenbaum,

2003).

Os sistemas de comunicacdo por radio apresentam no entanto varios problemas: o fenonemo
de propagagdo multi-direccional (multipath propagation phenonema), esmorecimento

(fading) e escassez de recursos de radio (radio resource scarcing).

11.2.1.1.1. Rede celular

O conceito de redes celulares surgiu para resolver os problemas inerentes aos sistemas de
comunicagdo por radio. O principio das redes celulares é baseado na subdivisdao de uma area
geografica, coberta pela rede, num nimero de pequenas sub-areas denominadas células
(cells). Em cada célula, existe uma estacdo fixa que actua como um transmissor-receptor e
que serve todas as estagdes moveis (mobile stations), localizadas na vizinhaca da célula

(Joachim Tisal, 2001).

O espectro disponivel é particionado em canais e cada célula usa o seu proprio conjunto de
canais. Cé¢lulas vizinhas usam um conjunto diferente de canais de forma a evitar
interferéncias. O mesmo conjunto de canais ¢ reutilizado em células distintas, fisicamente
afastadas umas das outras. Este conceito denomina-se reutilizacdo de frequéncias (frequency

reuse) (P.Nicopolitidis, M.S.Obaidak, G.I.Papadimitriou, & A.S.Pomportsis, 2003).

Ao longo dos tempos, as redes celulares foram evoluindo tecnoldgicamente. As redes
celulares da Primeira Gerac¢ao (1G) eram analdgicas. As redes celulares da Segunda Geracdo

(2G) e Terceira Geragdo (3G) sdo digitais.

10
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Figura II-3: Evolucio das redes celulares (Heikki Kaaranen, Ari Ahtiainen, Lauri Laitinen, Siamik

Naghian, & Valterri Niemi, 2001).

Geracao 1 G — Tecnologia NMT

Este tipo de rede celular foi establelecido nos anos oitenta ¢ 0 modo de transmissao de dados
era analogico ou semi-analogico. O sistema de rede celular analdgico mais comum na Europa

foi o sistema NMT (Nordic Mobile Telephone Standard) (Joachim Tisal, 2001).

Geracéao 2 G - Tecnologia GSM e GPRS

A tecnologia GSM (Global System for Mobile Comunications) ¢ uma tecnologia movel e é o
padrio mais comun para teleméveis. E uma tecnologia para a difusio das ondas
electromagnéticas nos telefones celulares, baseada na compressdo da informagdo e na sua
distribuicdo. O sinal e os canais de voz deste mecanismo sdo digitais, o que significa que ¢

uma tecnologia considerada de segunda geracdo (2 G) (Heikki Kaaranen et al., 2001).

A tecnologia GPRS (General Packet Radio Service) pode ser considerada como uma extensao
da tecnologia GSM, oferecendo um servico de dados para utilizadores moveis (Kaarenen,
2001). Esta tecnologia ¢ usada para servigos tais como o acesso WAP (Wireless Application
Protocol), Servigo de Mensagens Curtas (Short Message Service), Servico de Mensagem
Multimédia (Multimedia Messaging Service) e servigos de comunicagdo Internet tais como o
E-mail ou o acesso World Wide Web. A tecnologia GPRS ¢ baseada em pacotes, permitindo
que cada telefone possa ter um ou mais enderegos IP. O GPRS armazena e encaminha os

pacotes IP para o telefone durante a mudancga de célula (handover).
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Geragao 3 G - Tecnologia UMTS

As redes celulares de Terceira Geragdo (3G) foram implementadas de acordo com as
especificagdes 3GPP (3G Partnership Project) R99. As redes celulares 3G na Europa depressa
se associaram a tecnologia UMTS (Universal Mobile Telecommunication System), seguindo
especificagdes do ITSU. No Japdo e nos Estados Unidos, as redes celulares 3G estdo

associadas a tecnologia IMT-2000 (International Mobile Telephony 2000).

A tecnologia 3G ¢ vista mais como uma rede de servicos do que uma simples rede celular. As
redes celulares 1G e 2G sdo tecnologicamente mais limitadas do que as 3G, permitindo
apenas que os utilizadores finais usassem um conjunto limitado de servigos. A tecnologia ndao
¢ um parametro restritivo na rede celular 3G (Heikki Kaaranen et al., 2001). A tecnolgia
UMTS oferece, entre outros, servidores de posicionamento (Positionning Servers), que
permitem implementar servigos baseados na localizacdo. Os métodos de posicionamento
baseiam-se na identificagdo da célula (cell-id), no TDOA (Time Difference Of Arrival) e no
GPS.

1.2.1.2. Tecnologia Radar

A tecnologia Radar usa um sistema de ondas electromagnéticas para deteccao e localizacio de
objectos , e.g., navios, avides, veiculos, pessoas e o proprio ambiente natural (Skolnik, 2001).
A tecnologia Radar irradia energia para o espago e detecta o sinal de eco, reflectido pelos
objectos alvo. As ondas reflectidas para o radar revelam a presenca do alvo e permitem obter
a sua localizacdo através da comparagdo do sinal de eco recebido com o sinal transmitido
orginalmente (Skolnik, 2001). A figura seguinte exemplifica o principio basico do

funcionamento da tecnologia radar.
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antena alvo

YA

sinal transmitido
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transmissor
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sinal devolvido (echo signal)

h

detecgio do alvo e
extracgio de informagao

distincia até ao alvo (range to target)

Figura II-4: Principio basico do funcionamento da tecnologia radar (Skolnik, 2001).

Um transmissor gera um sinal electromagnético em forma de uma onda sinusoidal que ¢
difundida no espago através de uma antena. Uma por¢@o da energia transmitida ¢ interceptada
pelo alvo e retransmitida em diversas direcgdes. O sinal redifundido directamente na direc¢@o
do radar ¢ recolhido pela antena do radar, que por sua vez o devolve a um receptor. O
dispositivo receptor processa o sinal de forma a detectar a presenca do alvo e determinar a sua
localizagdo. Normalmente, uma Unica antena ¢ usada para transmissdo e recep¢ao de sinal
numa base de tempo partilhado (time-shared). A distancia até ao alvo ¢ calculada através da
medi¢do do somatorio do tempo que o sinal de radar transmitido demora a chegar ao alvo e do

tempo que o sinal devolvido demora a chegar ao radar.

I.2.1.3. Tecnologia Satélite

As comunicagdes via satélite possuem caracteristicas interessantes que as tornam muito
atractivas para as mais diversas aplicacdes. Uma comunicacdo via satélite pode ser
considerada, de um modo muito simplista, como uma onda electromagnética gigante que esta

em orbita e cuja principal funcdo é servir de repetidora (Andrew S.Tanenbaum, 2003).

Uma comunicacdo satélite contém multipos dispositivos denominados transponders. A

principal funcdo destes dispositivos ¢ escutar uma determinada por¢cdo do espectro
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electromagnético, amplificar o sinal interceptado e retransmiti-lo noutra frequéncia para evitar
interferéncias com o sinal original. A retransmissdo deste sinal pelo transponder é efectuada
no sentido do céu para a terra, cobrindo uma frac¢@o consideravel da superficie terrestre. Este

modo de operagdo é chamado bent pipe.

Existem 3 tipos de sistema de comunig@o por satélite: o sistema GEO, o sistema MEO e o

sistema LEO.

Altituce (km) Tygg Latency (ms) Sals needed
35,000 ™ GEO 270 3
30,000 <
25,000 —

20,000 —

Upper Van Allen belt
15,000 —

10,000 — } C.‘D%fh MEO 35-85 10

5,000 -
Lower Van Allen belt

0 1-7 50
D@ﬁm LEO

Figura II-5: Caracteristicas do GEO, MEO e LEO

11.2.1.3.1. Tecnologia GPS

O Sistema de Posicionamento Global (Global Positioning System - GPS) é um sistema a
escala global que permite a determinacdo da posi¢do de objectos estaticos ou moveis. Este

sistema baseia-se numa constelacdo de 27 satélites.
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Figura II-6: Satélite do sistema NAVSTAR.

Para determinar a posicdo de um objecto temos que possuir um receptor GPS. Este receptor
utiliza quatro ou mais satélites da constelacdo, calculando a distdncia até cada um destes
satélites e utilizando essa informacdo para deduzir a sua propria localizagdo. Esta operagdo ¢
baseada num simples principio matematico denominado Trilateragdo (7rilateration). Existem
duas formas de descoberta de localizagdo: a Trilateragdo Bidimensional ¢ a Trilateracdo

Tridimensional (Jeffrey HighTower et al., 2001a).

A Trilateragdo Bidimensional explica-se da seguinte forma: um utilizador perdido questiona
uma pessoa, na rua, para tentar descobrir a sua localiza¢do ¢ ¢ informado, por exemplo, de
que se encontra a 200 km da Cidade A. Esta informacdo ndo lhe permite descobrir com
exactiddo qual a sua localizagdo. E possivel, no entanto, desenhar uma circunferéncia em que
o centro da circunferéncia representa a Cidade A e o valor do raio coincide com o valor da

distancia existente entre o utilizador e a Cidade A.
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Cidade A 1
LR s

200km ¢

Figura II-7: Circunferéncia que limita a 4rea de localiza¢io de um utilizador - Trilateracio

Bidimensional.

No entanto, como esta informacdo ainda ndo lhe permite conhecer com exactiddo qual a sua
localizagdo, o utilizador decide questionar uma segunda pessoa. Essa pessoa responde que ele
se encontra a 150 km da Cidade B. Juntando essas duas informagdes, o utilizador ja consegue
ter uma ideia mais precisa da sua localizacao, visto que as duas circunferéncias se interceptam
em dois pontos. Isto significa que existem duas posi¢des geograficas possiveis para o

utilizador, associadas a cada ponto de intercep¢ao dessas circunferéncias.

Figura II-8: Duas posicdes relativas obtidas pela intercepc¢io das circunferéncias - Trilateracao

Bidimensional.

Para obter a sua localizacdo exacta, eliminando uma das duas possibilidades, é necessario que
o utilizador questionasse uma terceira pessoa. Se a pessoa inquirida respondesse que ele
estaria a 50 km da cidade C, entfo poderiamos calcular a posi¢do exacta do utilizador que

estaria na Cidade D correspodente a intercepcao das trés circunferéncias.
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Figura I1-9: Exemplo da Trilateragio 2D.

A tecnologia GPS usa a Trilateracdo Tridimensional. Esta utiliza o0 mesmo conceito que a
trilateracdo bidimensional, no entanto, como ¢ aplicada ao espaco a trés dimensdes, as
circunferéncias passam a ser esferas. Se o utilizador sabe que estd a uma distancia de 500 km
do satélite A, € possivel visualizar uma primeira esfera com um raio de 500 km e cujo centro é
o satélite A. Se o mesmo utilizador souber ainda que se encontra a uma distancia de 800 km
do satélite B, visualiza uma segunda esfera com um raio de 800 km e cujo centro ¢ o satélite
B. As duas primeiras esferas interceptam-se num circulo. Finalmente, se ele tiver
conhecimento de que esta a 750 km do satélite C, obtém uma terceira esfera com um raio de
750 km e cujo centro ¢é o satélite C. A terceira esfera intercepta as duas primeiras esferas em

dois pontos, representados a laranja na figura seguinte.

Figura II-10: Exemplo da Trilateracio 3D.

Os receptores GPS utilizam por vezes um quarto satélite ou estagdes GPS terrestres para
aumentar a sua precisao. Quanto maior for o numero de satélites utilizados pelo receptor GPS,

mais precisa podera ser a informagao final de posicionamento.
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Figura II-11: Exemplo de um receptor GPS (com bussola e altimetro integrados).

A principal fragilidade desta tecnologia reside no facto do sinal de radio usado pelo GPS ter
enormes dificuldades em penetrar nas paredes dos edificios, tornando os dispositivos
baseados nesta tecnologia inadequados para ambientes interiores (indoor). Outra desvantagem
consiste no facto da tecnologia GPS ser uma tecnologia ainda bastante cara. E de salientar que
os pregos praticados na venda dos dispositivos equipados com a tecnologia GPS continuam a

ser considerados elevados.

1.2.2. Tecnologias Indoor

As tecnologias de localizacdo indoor estdo adaptadas para ambientes fechados ou interiores.
Neste tipo de sistemas, encontramos, por exemplo, tecnologias baseadas em dispositivos de
radio frequéncia (RF), tecnologias baseadas em dispositivos de infravermelhos (IR)

tecnologias baseadas na analise de imagens ou visdo e tecnologias baseadas em sensores.

1.2.2.1. Tecnologia RF

11.2.2.1.1. Tecnologia RFID

A tecnologia de Identificacdo por Radio Frequéncia (Radio Frequency Ildentification) permite
a identificacdo de qualquer objecto com base em sinais de radio frequéncia. Os dispositivos

denominados fags RFID possibilitam a obtengdo e o armazenamento remoto de dados.
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As tags RFID sdo equipamentos de pequena dimensdo que podem estar acoplados a pessoas,
animais ou qualquer outro tipo de objecto. Estas fags sdo constituidas por simples chips de
silicio e antenas que respondem a sinais de radio frequéncia emitidos por uma base

transmissora (RFID Organization, 2008a).

Figura II-12: Exemplo de uma tag RFID (RFID Organization, 2008a).

As tags RFID permitem assim identificar os objectos a que estdo associadas. Sao dispositivos
de curto alcance pelo que podem ser utilizados na determinag@o da posicao dos objectos que

estdo dentro do perimetro de alcance da estacdo transmissora.

Figura II-13: Exemplo de uma tag RFID aplicada a um produto de cosmética.

Esta tecnologia ¢ ainda considerada cara mas comeca a ser bastante utilizada em muitas

aplicagdes industriais, por exemplo, na catalogacao de recursos e na gestdo de stocks.

11.2.2.1.2. Tecnologia Wi-Fi

As redes Wi-Fi sdo uma tecnologia sem fios (wireless), pertencente ao consorcio de

companhias independentes, denominado Wi-Fi Alliance. Este consorcio certifica a
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interoperabilidade de produtos de redes locais sem fios baseados na norma 802.11. A
tecnologia Wi-Fi permite que dispositivos como os computadores pessoais, consolas de jogo,
telemoveis, dispositivos MP3 ou PDA’s possam conectar-se a Internet sem necessidade de
cabos fisicos. A area constituida por uma ou mais pontos de acessos inter-conectados
denomina-se por hotspot. Qualquer dispositivo que obedeca a norma Wi-Fi funciona em

qualquer lugar do mundo, ao contrario dos telemodveis por exemplo.

Figura II-14: PDA com acesso 802.11b (WLAN).

A tecnologia Wi-Fi permite a conectividade ponto-a-ponto (peer-to-peer) porque cada
dispositivo pode conectar-se em modo ad hoc a qualquer outro. Assim, qualquer portatil pode
conectar-se a Internet a partir de um hotspot Wi-Fi. Qualquer cdmara digital pode transferir
imagens para um computador ou para um telemovel sem necessitar de usar cabos entre os dois

dispositivos, tirando proveito da tecnologia Wi-Fi.

O numero de pontos de acesso Wi-Fi foi-se multiplicando de tal forma que as redes WiFi sdo
ubiquas, em especial nos ambientes urbanos. Existem cada vez mais hotspots disponibilizados
em areas de restauragdo, aeroportos e outras areas de lazer. A tecnologia Wi-Fi permite que as
LAN’s possam ser implementadas sem a utilizacdo de cabos para dispositivos de clientes,
reduzindo os custos de dimensionamento da rede e sua respectiva expansdo. Assim, os
espacos onde os cabos ndo podem ser instalados tais como algumas areas exteriores ou

edificios historicos podem alojar uma rede LAN sem fios.
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Existem varios sistemas que tiram partido dos hotspots WiFi para determinar a posi¢do de nés
moveis quando estes estdo no alcance destes hotspots. Quanto maior o nimero de hotspots

maior sera a precisao da localizagao.

11.2.2.1.3. Tecnologia Bluetooth

O Bluetooth ¢ uma especificagdo industrial para redes sem fios WPAN (Wireless Personal
Area Network). A tecnologia Bluetooth permite o estabelecimento de ligagdes de radio de
curto alcance (Im, 10m e 100m) para troca de dados entre dispositivos tais como telemoveis,
portateis, impressoras, camaras digitais, etc. A norma Bluetooth define um protocolo de
comunicacdo, inicialmente concebido para niveis de consumo baixos. A maxima poténcia
permitida estd associada ao respectivo alcance, como se pode ver na tabela abaixo (Jennifer

Bray & Charles F.Sturman, 2001)

Classe Maixima Poténcia Permitida Alcance
(mW/dBm) (valor aproximado)
Classe 1 10mW (20 dBm) 100 metros
Classe 2 2.5mW (4 dBm) 10 metros
Classe 3 1mW ({0 dBm) 1 metro

Tabela II-1: As diferentes classes Bluetooth.

As especificagdes Bluetooth comecaram pela norma Bluetooth 1.0 seguindo-se varias
evolucdes. A norma 2.1 (IEEE Standard 802.15.1 de 2007) ¢ a mais actual e suporta taxas de
transferéncia na ordem dos 3Mbps. Futuramente, a norma Bluetooth 3.0 podera utilizar radio

UWB e permitir uma taxa de transferéncia de dados de 48Mbps.
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Figura II-15: Equipamentos equipados com Bluetooth numa rede WPAN.

A tecnologia Bluetooth pode ser utilizada como método para determinago da localiza¢do por
proximidade. O dispositivo movel equipado com Bluetooth deve estar sempre no raio de

alcance desta tecnologia.

1.2.2.2. Tecnologia IR

A Infrared Data Association (IrDa) é uma organizagdo ndo lucrativa que criou os standards
IrDa, de forma a especificar caracteristicas de conexdo e transferéncia de dados através de
ligagdes de InfraVermelhos (Infra-Red links). A tecnologia de InfraVermelhos (/nfiraRed)
suporta na sua grande parte comunicacdes de curto-alcance e ligagdes ad-hoc (Jennifer Bray
et al., 2001). O principio da tecnologia de infravermelhos consite no seguinte: um dispositivo,
denominado transmissor, envia um sinal luminoso na zona dos infravermelhos a partir de um
LED (light emissor diode). O receptor ira descodificar os impulsos recebidos numa sequéncia
de dados binarios (0 e 1).

A tecnologia de infravermelhos apresenta as seguintes vantagens: ¢ direccional; ¢ barata; ¢ de
facil construgdo; ¢ segura (o facto de ndo atravessar objectos solidos leva a que um sistema de
infravermelhos numa divisdo de um edificio ndo interfira com um sistema similar, existente
numa divisdo adajcente ou num edificio vizinho (Andrew S.Tanenbaum, 2003)); ndo necessita

de nenhuma licenga do governo para operar num sistema IR.
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Por outro lado, esta tecnologia apresenta as seguintes desvantagens: ndo atravessa objectos
solidos (moveis ou paredes); sendo o seu meio Optico, ¢ limitada a linha de visdo (line of

sight) (Jennifer Bray et al., 2001).

Parimetro Tecnologia IR
Meio Direccional e optico
Taxa de transmissio de dados (Mb/s) [ De 1.152a4.16
Maximo alcance De20cmallm

Tabela I1-2: Caracteristicas da tecnologia IR.

Os dispositivos que suportam a comunicagdo por infravermelhos sdo geralmente controlos
remotos de televisdes, telemoveis, portateis, adaptadores de infravermelhos com entrada USB,

entre outros.

Na figura seguinte, sdo mostrados dois exemplos de dispositivos que implementam a
tecnologia de Infravermelhos. A parte lateral esquerda da figura mostra um telemovel CXT70
da Siemens, com uma entrada IrDa e a parte lateral direita da figura mostra um adaptador de

infravermelhos com uma entrada USB para computador, portatil ou impressora.

- il
e

Figura II-16: Dois dispositivos moveis que usam a tecnologia de Infravermelhos.

Esta tecnologia tem um uso limitado em computadores pessoais, possibilitando por exemplo a

conexao a um portatil ou a uma impressora.
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1.2.2.3. Tecnologia baseada em redes de sensores

As redes de sensores sem fios (Wireless Sensor Networks - WSN) sao redes wireless
constituidas por dispositivos autonomos distribuidos no espago/ambiente. Estes dispositivos
utilizam sensores de forma a monitorizar determinadas condi¢des fisicas ou ambientais, tais
como a temperatura, o som, a vibragdo, a pressdo, 0 movimento ou a poluicdo em diferentes

locais (P.Nicopolitidis, M.S.Obaidak, G.I.Papadimitriou, & A.S.Pomportsis, 2003).

Numa fase inicial, o desenvolvimento de redes de sensores sem fios foi motivada por fins
militares tais como a vigildncia em cenarios de guerra. Actualmente, este tipo de redes é
usado em diversas areas de aplicacdo: monitorizacdo do ambiente, aplicagdes de satde,

controlo de trafego, detecgdo de fogo e detecgdo de objectos.

Numa rede de sensores, cada no ¢ equipado com um radio transceiver ou qualquer outro tipo
de dispositivo de comunicacdo sem fios, um microcontrolador ¢ uma fonte de energia,
normalmente uma bateria. O tamanho de um n6 de um sensor é muito variado, podendo ir de
milimetros a centimetros. O custo de um né sensor dependende do tamanho do sensor ¢ da
sua complexidade. Por esta razdo cada no sensor estd restringido na utilizacdo de recursos

(e.g., a energia, a memoria, a velocidade computacional e a sua largura de banda, etc.).

A parte lateral esquerda da figura seguinte mostra um dispositivo BTNode, desenvolvido pelo
TIK (Computer Engineering and Networks Laboratory) e pelo grupo de pesquisa para
sistemas distribuidos (Research Group for Distributed Systems). A parte lateral direita da
figura mostra o dispositivo denominado Mica Node (R.K.Harle and A.Hopper, 2005).
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Figura I1-17: Dispositivos BTNode rev3 e Mica Node (R.K.Harle and A.Hopper, 2005).

Existem varios sistemas location-aware que aplicam redes de sensores - WSN (Wireless
Sensor Network), por exemplo, para monitorizar a entrada e o tracking de intrusos, pessoas ou
objectos em determinada area, passando informagdo de um né para o proximo. Assim que 0s
sensores detectam os eventos que devem ser monitorizados (e.g., calor, pressdo, som,
luminosidade, vibragdo, campo electromagnético), reportam-nos a uma das estacdes-
bases,para que estas realizem acgdes apropriadas. Algumas das desvantagens das WSN’s

estdo relacionadas com o consumo energético, o custo dos sensores ¢ a instalacdo dos nos.

1.2.2.4. Tecnologias baseadas em imagens

E possivel também utilizar tecnologias de manipulagio de imagens para a determinagio da
posicdo de objectos. Por exemplo, ¢ possivel associar codigos de barras (barcodes) a
determinados objectos para os quais sabemos as suas posi¢cdes. Ao identificarmos esses
objectos, sabemos a nossa posi¢do relativa. Os codigos de barras armazenam dados em

conjuntos de linhas verticais impressas paralelamente.

|| h. |
| _.| |
s

ot I
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-\'.-"'-'r

|'\-.-. L

Figura II-18: Representacio do nimero 0123456789005 em cdédigo de barras linear.
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A figura seguinte mostra um exemplo de um codigo de barras, em que os dados sdo

armazenados em circulos concéntricos.

Figura II-19: Uma representacio de um codigo de barras concéntrico.

O armazenamento de dados ¢ efectuado quer sob a forma de conjuntos de pontos, de circulos
concéntricos € mesmo através de codigo em texto escondido em imagens (T.Kindberg and

J.Barton, 2001).

Os codigos de barras, impressos em etiquetas, sdo lidos por leitores Opticos (optical scanners)
¢ podem ser digitalizados em imagens através de softwares especificos. Esta tecnologia ¢
geralmente usada para implementar sistemas de identificagdo automatizada e de captura de
dados (Automated Identification And Data Capture) que tiram proveito da velocidade e
precisdo de dados de entradas digitais. Estes sistemas sdo no entanto dispendiosos e ndo se

coadunam com o uso diario dos utilizadores vulgares.

A empresa Semacode desenvolveu uma tecnologia baseada no reconhecimento de imagens.
Esta empresa disponibiliza uma plataforma para fins ndo comerciais e totalmente gratuita
(Semacode Corporation, 2008b). Esta plataforma ¢ constituida por ferramentas de geragdo e
leitura de tags para dispositivos moveis (telemoveis, PDA’s e portateis) e dispositivos fixos
(computadores). A necessidade de codificar mais informa¢do em combinagdo com os
requisitos de espaco dos codigos de barras simples levou ao desenvolvimento de codigos do
tipo matriz. A codificagdo matricial ja ndo ¢ representada por barras verticais, ou seja, por um
codigo de barras linear. Esta nova codificagdo passa a ser representada por um codigo de

barra bidimensional que consiste normalmente numa grelha de células rectangulares.
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Figura II-20: Trés simbologias do tipo matricial.

A tecnologia semacode usa uma codificacdo de dados do tipo matricial. Cada semacode
permite associar um codigo de barras bidimensional do tipo DataMatrix a um enderegco URL.
Nao existe a possibilidade do mesmo codigo de barras ser atribuido a dois enderecos URL
distintos ou o mesmo endereco URL ter dois codigos de barras diferentes. A tecnologia
semacode permite que, para determinado endereco URL, seja gerado um codigo de barras
que ¢ unico e que identifica esse endereco URL num universo de milhares de cédigos de

barras, gerados pela mesma tecnologia.

A forma de atribuir uma tag a uma imagem ¢é conseguida com o software semacode_tag. O
utilizador fornece um endere¢o do tipo URL a uma determinada imagem que serd criada,
aquando da execu¢do do software. A execucdo do software semacode tag ird criar a imagem

semacode.jpg, associando-lhe o URL http://www.semacode.org.

cv CAWINDOWS\system32\emd.exe

Gy

C:wrjava —jar semacode_tag.jar —u http:/suuw_semacode.org —f c:i“semacode.jpg

Figura II-21: Execucéo do software semacode para associar uma imagem a um URL.

O contetido da imagem semacode.jpg tera o aspecto visualizado na figura seguinte.
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Figura II-22: Imagem semacode.jpg associada ao URL http://www.semacode.org.

A forma inversa consiste na leitura da etiqueta ou tag de uma imagem existente através da
execucdo do software semacode reader. O utilizador fornece apenas a localizagdo ¢ 0 nome
da imagem, que ja foi submetida ao software semacode tag numa fase anterior. O resultado

desta operagdo ¢ a devolugao do respectivoURL.

e CAWINDOWShsystem32icmd.exe

C:~>java —jar c:szemacodessemacode_reader_se.jar —Ff GC:Semacode.jpg
http:.//semacode .oryg

Figura II-23: Leitura da tag associada a imagem Semacode.jpg.

Foi efectuado um teste de forma a descobrir se existia uma limitag@o relativa a distancia entre
o utilizador que tira uma fotografia ¢ a resolugdo do URL associado a imagem obtida. Foram
tiradas duas fotografias a mesma tag semacode impressa numa folha A4 branca. A Unica
variacdo entre cada fotografia consistiu na distancia entre a maquina fotografica e a pagina.
Aquando da captura da primeira fotografia, a maquina estava proximo da pagina. Aquando da
captura da segunda fotografia, a maquina estava bastante mais afastada. Seguem-se as duas

imagens relativas as duas fotografias.

T p—

-'-i---...q-'_

il 3

Figura II-24: Fotografia tirada a pagina com a tag semacode (semacodel.jpg).
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Figura II-25: Fotografia tirada a pagina com a tag semacode (semacode2.pjg).

De seguida, resolveu-se com sucesso, as tags URL das duas fotografias, validando-se em certa
medida a robustez desta tecnologia. E de referir que a diminuicdo ou o aumento da imagem
relativa a tag deve sempre ser proporcional, quer na altura, quer na largura da imagem. Caso

ndo se respeite essa propor¢do, a imagem da tag ira perder a informagao contida e a sua leitura

e respectiva conversao num endereco URL serd comprometida.

= CAWINDOWS\system32\cmd.exe -0 ﬂ|

IC:%>java —jar c:ssemacodessemacode_reader_se.jar —f C:“Semacodel.jpyg
http:/~semacode.ory

Gz
Gz

Figura I1I-26: Leitura da tag associada a imagem Semacodel.jpg.

e CAWINDOWShsystem32icmd.exe

IC:~>java —jar c:ssemacodessemacode_reader_se.jar —f C: Semacode2. jpg

http://semacode .ory

Figura II-27: Leitura da tag associada a imagem Semacode2.jpg.

Esta tecnologia permite entdo criar uma tag, que uma vez associada a uma entidade fisica, por
exemplo, um objecto ou um espago fisico, serd a ligacdo entre essa mesma entidade e uma
entidade virtual (T.Kindberg et al., 2000). Neste caso em concreto, a Unica entidade virtual
que ¢ permitida na tecnologia Semacode corresponde a um endereco URL, relativo a uma

pagina web contendo determinada informacao.
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Tal como a empresa Semacode, a empresa Kyawa desenvolveu uma tecnologia baseada no
reconhecimento de imagens, para dispositivos moéveis (telemoveis, PDA’s e portateis) e
dispositivos fixos (computadores). A tecnologia QR-Code (Quick Response Code) é mais
complexa do que a tecnologia semacode, uma vez que ndo lida apenas com enderecos do tipo
URL como tipo de conteudo. Esta tecnologia usa uma codificacdo de dados do tipo matricial
que permite atribuir, por exemplo, um cédigo de barras a um texto, a uma mensagem SMS, a

um endereco URL ou a um nimero de telefone.

A aplicagdo web ¢ disponibilizada gratuitamente para fins ndo comerciais. Esta aplicagdo
online ¢ composta por duas componentes de utilidade inversa, a componente de geracdo do
codigo de barras (generator) e a componente de leitura (reader). A componente generator
permite obter um cédigo de barras do tipo matricial a partir de um texto, uma mensagem SMS,
um endere¢o URL ou um ntimero de telefone digitado pelo utilizador final. E de salientar que
esta tecnologia possibilita guardar o codigo de barras matricial gerado sob a forma de codigo
HTML, além do formato imagem. A figura seguinte mostra um exemplo da obten¢do de um

codigo de barra do tipo matricial a partir de um texto, no caso em concreto um enderego.

- SO—
HERTERT

..........

Figura 11-28: QR-Code do tipo matricial correspondente a um texto (Kaywa Corporation, 2008c).

A figura seguinte mostra um exemplo da obtencdo de um cédigo de barras do tipo matricial a

partir de um endereco URL.
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8'i pamsdin

Figura I1-29: QR-Code do tipo matricial correspondente a um endereco URL.
O reader permite recuperar o contéudo armazenado no respectivo codigo de barras do tipo
matricial dado como entrada. O reader retorna um texto, uma mensagem SMS, um endereco

URL ou um niimero de telefone consoante o tipo de conteudo que originou o codigo de barras

do tipo matricial.

Esta tecnologia permite entdo criar uma tag, que uma vez associada a uma entidade fisica, por
exemplo, um objecto ou um espago fisico, serd a ligacdo entre essa mesma entidade e uma

entidade virtual (e.g., texto, SMS, URL ou ntimero de telefone).

I.3. Sistemas sensiveis a localizagao

Nesta seccdo serdo explorados alguns sistemas ou aplicacdes que foram desenvolvidas com

base nas tecnologias de localizagdo acima referidas.

11.3.1. PlacelLab
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O PlaceLab ¢ um sistema baseado em beacons emissores de radio para determinar a
posi¢do/localizagdo de utilizadores (Anthony LaMarca, Yatin Chawathe, Sunny Consolvo,
Jeftrey HighTower, & Ian Smith, 2005). O PlaceLab ¢ um sistema hibrido, ou seja, funciona
tanto em contextos indoor como outdoor. Qualquer laptop, PDA ou telemovel, instalado com
o programa cliente PlaceLab pode estimar a sua localizag@o através da escuta de dispositivos
emissores RF, denominados Radio Beacons tais como pontos de acesso 802.11, torres de
telemoveis GSM e dispositivos Bluetooth fixos. Estes pontos de radio frequéncia possuem
uma identificagdo como por exemplo o identificador da célula (cell id) ou um endereco do

tipo MAC (Anthony LaMarca et al., 2005).

A figura seguinte mostra a arquitectura do sistema Placelab e os seus trés principais
componentes: 0s beacons de radio disponiveis e dispersos pelas cidades, as bases de dados
que armazenam a informacao da localizagdo dos beacons e os clientes PlaceLab que utilizam

essa mesma informagao para estimar a sua localizagao.

Place Lab Client

Web Local
Internet - browser apps

Tracker

Bluetooth
MMapper | E et 3

beacon
Beacon databases locations

802 1T GShM
spotter spotter

beacon *ﬁ é 802.11 &

il doth Bluetooth GSAL
War drivers and other .
: Radio beacons
data contributors

Figura II-30: Componentes da arquitectura PlaceLab (Anthony LaMareca et al., 2005).

Os clientes PlacelLab apenas necessitam de interagir com os beacons emissores de radio para
tomar conhecimento das suas identificagdes Unicas apelidadas de impressdes digitais (cf.
fingerprinting). O utilizador final ndo necessita de transmitir nenhum tipo de dados nem
necessita de escutar a transmissdo de dados de qualquer outro utilizador. O projecto PlaceLab
climina também a necessidade de recorrer a constantes interac¢cdes com uma central de
servigos, ao contrario do que acontece com os servigos de localizacdo de telemoveis em que o

proprio servigo € que calcula essa informacao de localizagao.
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Caso o cliente PlaceLab interaja com um beacon do tipo 802.11, o processo ¢ passivo sendo
baseado na escuta de uma frame do beacon periodicamente enviada pelos pontos de acesso
802.11. Se a interac¢do for com um beacon do tipo Bluetooth, esta tecnologia obriga a que o
cliente PlaceLab inicie um scan de forma a descobrir os beacons mais proximos do seu
dispositivo moével. Finalmente, se a interaccdo for com um beacon do tipo GSM, devido a
restricdo de interfaces de programacdo, a detecgdo da identificagdo de células exige

dispositivos mdveis com uma certa tecnologia.

Os clientes Placelab calculam a sua propria localizacdo através da escuta de uma ou mais
identificacdes dos pontos de radio frequéncia, procurando as respectivas posigdes associadas a
esses pontos num mapa armazenado localmente (local cached map). Visto que sdo conhecidas
as localizagdes dos beacons identificados, os clientes PlaceLab conseguem estimar as suas

proprias posi¢des em relacdo a estes.

A tabela seguinte resume as plataformas para as quais o sistema PlaceLab se encontra
disponivel/funcional. E por isso considerado um sistema multi-plataforma, qualquer que seja

a tecnologia de beacons utilizada.

Sistema Operativo Arguitectura Beacons Beacons | Beacons
802.11 abg GSM Bluetooth

Windows XP =86 . . -

Linux =86, ARM,. XScale -

05 X Power PC -

Pocket PC 2003 ARM. XScale - - -

Syvmbian Series 60 cell phones . .

Tabela I1-3: PlaceLab - Plataformas e Tecnologias RF(Anthony LaMareca et al., 2005)

O sistema PlacelLab oferece miultiplas formas de comunicacdo de informacgdo de localizacdo a
aplicagdes exteriores. Por esta razdo, varias aplicacdes usam o sistema PlacelLab como
substitui¢do do GPS e como forma de obtencdo da localiza¢do do utilizador final. A aplicacdo
Topiary exemplificada na figura seguinte ¢ uma dessas aplicagdes gratuitas, disponibilizadas
pelos criadores do sistema PlacelLab e pela propria comunidade de utilizadores do sistema

PlaceLab.
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* Topiary DAExampleMtourcampus. tpy
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Figura II-31: Topiary — aplicacio sensivel a localizagdo baseada no PlaceLab.

E de constatar que cada scan, efectuado pelo cliente PlaceLab para descobrir os beacons
Blutetooth mais proximos demora cerca de 10 segundos. Assim, ¢ preferivel o uso de beacons
802.11 e/ou GSM. Basta que o cliente PlaceLab se desloque a passo humano para que um

qualquer dispositivo Bluetooth préximo ndo seja descoberto durante o processo de scan.

A cobertura e a precisdo do sistema PlaceLab dependem do ntimero e do tipo de beacons ao
alcance do dispositivo movel. Actualmente, todas as areas mais desenvolvidas do mundo tém
cobertura GSM assim como inimeras cidades e vilas possuem ja uma excelente cobertura de
pontos de acesso 802.11. A figura seguinte mostra os resultados obtidos durante alguns testes
experimentais, permitindo constatar que a precisdo varia drasticamente com a densidade dos
beacons. As zonas urbanas apresentam uma maior densidade de pontos de acesso 8§02.11 do
que zonas rurais. Os beacons GSM permitem oferecer uma cobertura constante de 100%. A
média de precisdo dos beacons 802.11 € de 15 a 20 metros enquanto a média dos beacons
GSM ¢ de 100 a 200 metros. A combinac¢ado dos beacons 802.11 ¢ GSM demostra os melhores

resultados de cobertura e de precisdo.

302.11 GSM 802.11 + GSNM

AccUuracy coverage accuracy coverage ACCUracy coverage
Downtown - 0. - O 0.
Seattle (Lrban) 20.5 m 100.0%0 107.2 m 100.0% 21.8m 100.0%0
Ravenna o v y o
(Residential) 13.5m 90.6%0 161.4 m 100.0%0 13.4 m 100.0%
Kirkland . e »
(Suburban) Z22.60m 42 0% Z16.2m 90, 7% 31.3m 100.0%0

Tabela I1-4: Precisdo do PlaceLab em func¢io do tipo e cobertura dos beacons.
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Concluindo, o PlaceLab é um sistema robusto e preciso na determinacdo da localiza¢do dos
utilizadores finais. E um sistema que ndo expde a localizagdo dos seus utilizadores e é gratuito

(os binarios ¢ as fontes do PlaceLab estdo disponiveis online).

1.3.2. GUIDE

O projecto GUIDE ¢ um exemplo sofisticado de um servico baseado na localizacio (Location
Based Service) desenvolvido pela Universidade de Lancaster. O sistema Guide disponibiliza
informacdo de localizacdo aos utilizadores finais evitando a necessidade de recorrer a um
sistema auxiliar de localizacdo tal como o GPS. Além de ser um sistema sensivel a
localizagdo, o sistema GUIDE oferece servicos interactivos e outros tipos de informacao
dindmica tal como acesso a World Wide Web (Keith Cheverst, Nigel Davies, Keith Mitchell,
& Adrian Friday, 2000).

O projecto GUIDE pode ser visto como um sistema turistico computacional (Keith Cheverst
et al., 2000) cujo objectivo consistia no fornecimento de informacéo sensivel ao contexto aos
visitantes da cidade de Lancaster. Este sistema baseia-se na combinacdo de pequenas unidades
moveis e uma rede wireless de banda larga. A rede wireless possibilita a difusdo da
informagdo do sistema central para todas as unidades moéveis. O projecto Guide ¢ diferente
dos restantes projectos turisticos baseados em computador porque cada unidade movel (end-
system) obtém a informagdo através de um /ink de comunicacdo do tipo wireless. O
dispositivo moével utilizado pelo sistema GUIDE ¢ um Fujitsu TeamPad 7600. A figura

seguinte exemplifica a infraestrutura de comunicacao implementada pelo sistema GUIDE.

35



3SLIM: Sistema Simples Sensivel a Localizagdo por IMagem
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Figura I1-32: Infra-estrutura do sistema GUIDE (Keith Cheverst, Keith Mitchell, & Nigel Davies, 2002)

O sistema GUIDE foi concebido de forma a oferecer as seguintes caracteristicas:

E flexivel de forma a permitir que os visitantes possam explorar e aprofundar os seus
conhecimentos relativos a cidade de Lancaster: os visitantes podem ter 2 tipos de
comportamentos, 0 passivo ¢ o activo. Caso os visitantes escolham o comportamento
passivo, é-lhes disponibilizada uma visita guiada pré-estabelecida pelo sistema
GUIDE. Caso os visitantes optem pelo comportamento activo, os propios utilizadores
definem o seu roteiro através do uso de mapas de ruas e guias oferecidos pelo sistema

GUIDE.

4

E sensivel a localizagdo: a informacao apresentada aos visitantes pelo sistema GUIDE
¢ adaptada ao contexto dos mesmos. Existem 2 classses de contexto, o pessoal e o
ambiental. O contexto pessoal foca os interesses dos visitantes (e.g., Historia,
Arquitectura, localizagdo actual, atracgdes visitadas e outras preferéncias). A aplicagdo
tem conhecimento da posi¢do fisica e da preferéncia dos utilizadores. Desta forma,
este sistema faz uso desse conhecimento para disponibilizar informagdo e oferecer
servigos especificos, quer em relacdo ao utilizador, quer em relagdo a determinada
localizagdo. Caso um utilizador esteja interessado no tema Historia, a unidade Guide
sera capaz de tracar um roteiro, tendo em consideragdo esse ponto de interesse além de

disponibilizar toda a informacdo relativa de como chegar de uma localizacdo até a
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proxima. Assim que o utilizador chega a uma determinada localizagdo, a unidade
Guide ird descrever, sob o ponto de vista histérico, todo o cenario dessa mesma
localizagdo (Keith Cheverst et al., 2000). O contexto ambiental baseia-se nas
condi¢des ambientais tais como a hora do dia, a metereologia prevista e os horarios de

abertura das atracg¢des.

e Suporta informag¢@o dindmica:a informagao relativa a possiveis alteragdes de horarios
de abertura ou fecho de atrac¢des assim como a informacdo relativa a menus especiais
e diarias de cafés e restaurantes sdo disponibilizadas ao visitante sempre que

apropriado.

e Oferece servigos interactivos: a reserva e marcacdo de alojamentos ou viagens sao
exemplos de servigos interactivos providenciados pelo Centro de Informagao Turistica
(Tourist Information Centre) do sistema GUIDE. Cada unidade mével é capaz de
oferecer servicos interactivos de suporte tal como reserva de bilhetes, pesquisas
(enquiries) ou comunicagdo com outros utilizadores e possibilitar o acesso ao servigo
de informacgao turistica além dos restantes recursos da Internet (Keith Cheverst et al.,

2000).

A figura seguinte mostra um ecra inicial da aplicagdo do sistema GUIDE. Esta sempre
visivel no canto inferior esquerdo a informacdo da célula de localizagdo assim como o

estado do sistema GUIDE, relativo a recepgdo de actualizac¢des de localizagao.

EEGUIDE -
Application  Bookmark  Evaluation  Log
= = | 2 || & & (=l
Info [T

Back Fonuard Step ‘ Refrash

E waluation

=

Locatar

| w7

Halp

etk connection S

Welcome to Lancaster Keith

Thanks for choosing me as your Guide to Lancaster. You can find
information on the city by pressing any of the buttons at the top of my
display. If you would like me to construct a tour for you then press the
button labelled "tour’ at the bottom of my screen.

If you need help at any time please don’'t hesitate to ask me by pressing the
Help button.

~our location cell
The Tourist Information Centre
Status

Tour Guide { Route Guidance Interactive Senvices

‘

Meassags Tickets

Show
Nesxt
Instructian

Change
=
Tour

Repeat

Instrustian
Currently receiving location updates

Figura II-33: Ecra inicial da aplicacio do sistema GUIDE (Lancaster University, 2007d).
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A figura seguinte mostra um ecra de caracter informativo da aplicagdo do sistema GUIDE, em

que todas as opgoes possiveis sdo listadas.

E=2 GUIDE - E valuation

=]
Application Bookmark Evaluation Log
s - IF = = Al
&= | = || X a | r | (=] = w | _gudll
Black Fonmard Stop Refrash Info hap Locatar Help netwok connection SRS
Information

This is my home city and I'm a mine of information on Lancaster. Would you like me
T

@ fellvou aboutthe area vou are in 7

answer questions on something vou can see 7

tell vou the weather forecast 7

tell vou about the news and events in Lancaster 7

shows vou 8 contents pade for all my information 7

e 0 ¢ 0 @

or. dive you a deneral overviews of the city 7

“rour location call

Lancaster Castle - Shire Hall Entrance
Status

Tour Guide / Route Guidance Interactive Senices

= || e

Message Tickets

Create
A
Taur

Repeat
Last
Instruction

Show
Mest
Instruction

Currently receiving location updates

Figura 11-34: Ecra informativo com as op¢des do GUIDE (Lancaster, 2007d).

A figura seguinte mostra um ecrd da aplica¢do do sistema GUIDE, em que ¢ proposta uma
visita guiada desde o monumento Shire Entrance Hall até ao castelo de Lancaster. E visivel

na mesma figura o estado do sistema GUIDE, relativo a recep¢do de actualizagdes de

localizagao.
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Figura I1-35: Visita desde o “Shire Hall Entrance” até ao castelo de Lancaster (Lancaster University,

2007d).
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Concluindo, o GUIDE ¢ um sistema sensivel a localizagdo que respeita a privacidade do

utilizador.

11.3.3. Sistema Herecast

O sistema Herecast € uma infra-estrutura aberta para servigos sensiveis a localizagdo, baseada
na tecnologia Wi-Fi, tendo sido desenvolvida pelo Departamento de Ciéncias de Computagdo
da Universidade de Western Ontario, em Abril de 2004. Esta aplicagdo ¢é gratuita, ndo
necessita de nenhum hardware especifico e tira partido das redes wireless 802.11 existentes.
Esta caracteritica ¢ particularmente interessante uma vez que actualmente, ¢ pratica comum a
maior partes dos dispositivos moveis (PDA’s e portateis) virem equipados com placas Wi-Fi

(Mark Paciga, 2004).

Esta aplicagdo ¢ independente do ambiente onde o utilizador se encontra e por isso € um
sistema dual indoor-outdoor. O sistema Herecast ¢ um sistema de posicionamento simbolico
(Symbolic Positionning System) porque a localizagdo é expressa através de uma representacio
simbdlica, ou seja, através de nomes de ruas, nomes de cafés e ndo através de coordenadas

espaciais (Mark Paciga, 2004).

Figura I1-36: Sistema Herecast instalado num dispositivo com Wi-Fi.
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O sistema Herecast possui uma base de dados de pontos de acesso que podem cobrir uma
cidade inteira ou mesmo o mundo inteiro. A primeira vez que um ponto de acesso ¢
descoberto pelo utilizador, esse mesmo utilizador ira introduzir toda a informagdo descritiva
da localizacdo desse ponto de acesso. Esta informacdo serd actualizada na base de dados
global, sendo disponibilizada para qualquer outra que no futuro aceda a essa localizagdo. A
vantagem de base construida em comunidade ¢ que ndo requer nenhum tipo de administragdo

especifica, uma vez que todos os utilizadores trabalham em conjunto.

A base de dados possui a informacao relativa a localizacao fisica de cada ponto de acesso,
nomeadamente o pais, a provincia, a cidade, a rua, o nome do edificio, o andar e o nimero de
apartamento. Um simples dispositivo como um PDA ser4 capaz de tratar da informagao da
base de dados, uma vez que apenas necessitara de SKB de memoria para armazenar a
informagdo relativa a 150 pontos de acesso. A figura seguinte mostra o servigo Heresay
disponibilizado pelo sistema Herecast, que permite uma conversa digital entre dois

utilizadores distantes.

Intemet Explorer & 4£ 6:27 9
http://www.herecast.com/services/ » | @

Talking in UCC, William's... ]

how's it going over there ah?

there's FREE CAKE owver herel

EFI

anyone studying for the 223 exam?

mark

;,re.ah

Name: | |

. LER
= -

View Tools G ¥ (3 <% B

Figura II-37: Servico “Heresay” disponibilizado pelo sistema Herecast.
O sistema Herecast respeita a privacidade do utilizador, uma vez que qualquer um se pode

ligar a este servigo, através de qualquer dispositivo mével com acesso Internet, sem necessitar

de efectuar qualquer tipo de registro.
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11.3.4. Sistema RADAR

O RADAR ¢ um sistema de vigilancia e localizagdo de utilizadores no interior de edificios,
baseado na tecnologia de Radio Frequéncia. O projecto RADAR regista e processa a
informagdo da for¢a do sinal recolhido em multiplas estagdes-base (base-stations), com a
finalidade de obter uma maior cobertura a area de interesse e triangular o utilizador. Este
sistema utiliza técnicas que combinam medidas empiricas com modelagdo de propagacdo de
sinal para permitir o desenvolvimento de servicos e aplicagdes sensiveis a localizacdo
(Paramvir Bahl & Venkata N.Padmanabhan, 2000). O RADAR ¢ um sistema de localizacao
por proximidade, que utiliza um conjunto de medi¢des da for¢a do sinal e observagdes de

transmissoes radio de um dipositivo de rede 802.11 (Jeffrey HighTower et al., 2001a).

O objectivo do sistema RADAR consiste no armazenamento da informagdo do sinal radio
como funcdo da localizagdo do utilizador. A informacdo do sinal ¢ usada para construir e
validar modelos de propagagdo de sinal assim como inferir a localizagdo do utilizador em
tempo real. O driver FreeBSD 3.0 Wavelan extrai a informagdo relativa
a forca do sinal de radio (signal strenght) e a informacao relativa a razao do sinal e do ruido
(signal-to-noise ratio) a partir do firmware, sempre que um pacote do tipo broadcast ¢

interceptado.

Foi realizada uma experiéncia num cenario com trés estacdes-base (BS1, BS2 e BS3)
distribuidas no segundo andar de um edificio. Cada estagdo de base correspondia a um
computador com FreeBSD e equipado com um adaptador wireless. Os utilizadores moveis
usavam um laptop com Microsoft Windows 95. Quer as estagcdes de base, quer o cliente
movel possuiam uma interface de rede RF LAN da Digital Roam About (Paramvir Bahl et al.,

2000).

As unidades moveis transmitem periodicamente pacotes denominados beacons que sdo
recebidos e registados pelas estacdes-base. A Figura II-38 representa o edificio onde decorreu
a experiéncia que serviu de teste ao sistema RADAR. As estrelas azuis identificam as trés
estagcoes base (BS1, BS2 e BS3) e os pontos vermelhos representam os pontos de recolha da

forca do sinal.
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Figura I1-38: Edificio com trés estaces de base (BS1, BS2 e BS3) (Paramvir Bahl et al., 2000).

O sistema RADAR obtém as coordenadas de cada sala do edificio, as coordenadas das trés
estagdes-base assim como calcula o nimero de paredes que obstruem as linhas directas entre
cada estagdo-base e as localizagdes onde s@o recolhidas as informacdes da forca do sinal
medido. Posteriormente ¢ construido um modelo de propagacdo de sinal, através da aplicagdo

de varios algoritmos.

No entanto ha alguns factores, como por exemplo a orientacdo do utilizador, que tém impacto
no valor da for¢a do sinal medido por cada estagdo-base. Para cada estagdo-base e cada
localizagdo do utilizador ¢é calculada a forga do sinal média para as quatro orientagdes da
localizagdo do utilizador. No final ¢ seleccionada a for¢a do sinal mais elevada e por sua vez a

localizag@o e respectiva orientagdo do utilizador (Paramvir Bahl et al., 2000).

A figura seguinte mostra que o valor da for¢a do sinal de radio medido por cada uma das trés
estagcOes-base varia com a distancia do utilizador em relacdo a essa estacdo-base. Se o
utilizador se aproxima da estagdo-base, a for¢a do sinal recebido ¢ maior. Se o utilizador se

afasta da estacdo-base, a forca do sinal recebido é menor.
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Figura II-39 : Forca do sinal RF medido varia com a distincia do utilizador em relacfo a estacio-base.

O projecto RADAR ¢ um sistema indoor robusto, com baixo custo € com uma precisao
apreciavel na localizacdo e deteccdo de utilizadores quando se reduzem as interferéncias
Radio. Estima-se que o erro de resolucao do sistema RADAR ¢ de aproximadamente 2 a 3
metros na localizagdo do utilizador final (Paramvir Bahl et al., 2000). E possivel o sistema
RADAR preservar a privacidade do utilizador, no entanto esta possibilidade ¢ apenas
conseguida com alguma computagdo efectuada por parte do utilizador (Nissanka B.Priyanta,

Anit Chakraborty, & Hari Balakrishnan, 2000).

Uma limitacdo do sistema RADAR consiste no esforco consideravel que ¢ necessario para
construir uma estrutura de dados da for¢a de sinal de radio para cada ambiente fisico de
interesse. Outra limitagdo baseia-se na complexidade de dimensionamento e configuragdo do
sistema devido a necessidade do mapeamento de radio frequéncia (RF mapping) do local,
uma vez que existe a constante necessidade de repeti¢do do processo de recolha de dados
sempre que uma estagdo-base for deslocada (Nissanka B.Priyanta et al., 2000). O sistema

RADAR néo permite uma heretogeneidade de redes (Nissanka B.Priyanta et al., 2000).

11.3.5. Sistema B-MAD

O sistema B-MAD (Bluetooth Mobile Advertising) ¢ um sistema de alerta e notificacdo
(advertising) movel sensivel a localizagdo, utilizando o posicionamento com base na
tecnologia Bluetooth e no protocolo WAP (Wireless Application Protocol) (Lauri Aalto,
Nicklas Gothlin, Jani Korhonen, & Timo Ojala, 2004).
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A utilizagdo deste sistema teve lugar na zona de Rotuaar, na Finlandia. Foram colocadas
algumas estagdes Bluetooth localizadas na zona de Rotuaar. Na Figura abaixo, os sensores

Blutetooth estdo referenciados como pontos vemelhos no respectivo mapa.

Figura I1-40: Sistema B-MAD - sensores Blutooth localizados na zona de Rotuaar

O posicionamento baseado na tecnologia Blutetooh baseia-se num processo de geracdo e
envio de mensagens de notificagdo (push) sempre que um utilizador passe na proximidade de
um sensor Blutetooth, por exemplo instalado na vitrina de uma loja ou em qualquer outro

local.

Figura II-41 : Sistema B-MAD - sensor Bluetooth colocado junto a vitrina de uma loja.

A figura seguinte mostra um exemplo de publicidade, recebida num dispositivo Nokia 3650.
Neste caso especifico, esta mensagem relativa & promo¢do de colares e pulseiras foi
desencadeada quando o utilizador passou na proximidade do sensor Blutetooth, localizado

numa determindada ourivesaria, sendo enviada para o telemovel desse mesmo utilizador.
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Figura II-42 : Sistema B-MAD - exemplo de publicidade recebida num telemével.

O protocolo WAP ¢ o canal de entrega de contetdos de notificagdes ¢ alertas, possibilitando
ao utilizador o download e a leitura desse tipo de mensagens no seu dispositivo movel. A

aplicacdo B-MAD opera da seguinte forma:

1° O sensor Bluetooth descobre os enderecos (inicos e globais) do dispositivo Bluetooth,

denominados BD ADDRS;

2° O sensor Bluetooth envia todos os enderecos através de uma conexdo WAP a um
servidor, denominado Ad Server. Cada endereco possui um identificador de

localizag@o;

3° O servidor Ad Server mapeia os enderecos com os numeros de teleméveis do
utilizador (MSISDN’s) e verifica, na base de dados, se existe algum aviso de ndo-

entrega associado com a localizagdo que ndo foi entregue ao utilizador final.

4° Os avisos ou alertas de ndo-entrega sdo enviados para o sistema Push Sender para

entrega.

5° O sistema Push Sender entrega os avisos ou alertas como sendo mensagens do tipo

WAP Push Service Indication.
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Figura II-43: Sistema B-MAD - entrega de alertas PUSH WAP (Lauri Aalto et al., 2004).

Os requisitos relativos aos dispositivos de sensores e aos dispositivos moveis dos utilizadores
finais apontam para modelos comercializados com capacidades GPRS, interface de
programacao para Bluetooth, stack para comunicagdo com o0s sensores assim como um
browser xHTML. Desta forma, a exigéncia destes requisitos restringe a escolha dos
dispositivos apenas aos equipamentos que utilizam Symbian OS e aos telemdveis Nokia

Series 60 (Lauri Aalto et al., 2004).

O sistema B-MAD ¢ uma solucdo viavel para a realizagdo de alertas e notificacdes moveis,
sensiveis a localizagdo do utilizador final e autorizadas, uma vez que acontecem com a
permissdo do utilizador final. No entanto, o projecto B-MAD possui algumas limitagdes. O
posicionamento baseado na tecnologia Bluetooth nem sempre ¢ fidvel nem acontece em
tempo real. Alguns utilizadores passavam na proximidade do sensor Blutetooth sem que
nenhuma notificagdo fosse gerada automaticamente. O facto de se tratar de um servigo de
notificagdo e de nem todos os utilizadores estarem preparados para receberem mensagens de

alerta, pode ser visto como uma falha.

Outra desvantagem bastante significativa prende-se com o facto da privacidade do utilizador
ser violada porque obriga a subscri¢do do proprio (Lauri Aalto et al., 2004). Outra limita¢ao
do projecto B-MAD esta relacionada com a sua laténcia, uma vez que o sensor Bluetooth
espera pela expiragdo do tempo de validade do pedido para enviar os enderecos dos
dispositivos encontrados. O sensor Bluetooth deveria proceder ao envio imediato dos

enderegos assim que os dispositivos fossem descobertos. Por fim, existe ainda uma restri¢ao
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baseada na auséncia de preferéncias e perfis do sistema B-MAD, uma vez que os alertas
deveriam ser adaptados ao perfil de cada utilizador. Deveriam, por exemplo, ser considerados
nestes perfis, o género, a idade, a linguagem, os interesses ¢ a frequéncia de notificagdo. Deste
modo o sistema B-MAD poderia ser mais flexivel as preferéncias do utilizador final (Lauri

Aalto et al., 2004).

11.3.6. Sistema SmartLibrary

O projecto SmartLibrary ¢ um servico moével sensivel a localizacdo, destinado a bibliotecas.
Este sistema foi implementado na biblioteca central da Universidade de Oulu na Finlandia,
sendo ainda hoje um dos servigos de clientes disponibilizados pela mesma instituicdo de

ensino superior (Markus Aittola, Tapio Ryhénen, & Timo Ojala, 2008).

Este projecto destina-se a facilitar a orienta¢do na biblioteca principalmente a utilizadores néo
familiarizados com o edificio e que necessitem de consultar a informacdo de determinado
livto ou pesquisar um conjunto de obras alusivas a determinado tdépico. O sistema
SmartLibrary ajuda os utilizadores a encontrar um determinado livro ou outro material
existente na biblioteca. Esta ajuda ¢ providenciada sob forma de mapas que servem de guia
para indicar a respectiva localizacdo da prateleira onde se encontra o respectivo livro. Estes

mapas sdo disponibilizados directamente no dispositivo mével (PDA) do utilizador final.

Este guia ¢ integrado num catalogo online da biblioteca, para que todos os livros devolvidos
por uma pesquisa no catalogo possam ser localizados. Através do uso de um dispositivo
moével como um PDA, o utilizador pode aceder aos recursos online, oferecidos pela
biblioteca, em qualquer parte da biblioteca e ndo apenas a partir dos terminais publicos
existentes na biblioteca. Este sistema utiliza conectividade WLAN e ¢ totalmente baseado em
software, sendo disponibilizado através de pontos de acesso, ndo sendo necessario qualquer

hardware adicional (Markus Aittola et al., 2008).

Foram instalados pontos de acesso da rede WLAN no primeiro andar da biblioteca central da

Universidade de Oulu, para acesso a Internet. Na totalidade, foram colocados seis pontos de
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acesso para garantir uma maior precisdo do posicionamento do dispositivo movel. Na figura

abaixo, os pontos a vermelho representam esses seis pontos de acesso a Internet.

[T

Figura II-44: SmartLibrary - pontos de acesso a Internet sem fios na biblioteca da Universidade de Oulu.

O servigco SmartLibrary foi construido com base em dois sistemas existentes: o sistema
OULA e o sistema SmartWare. O sistema OULA ¢é um catdlogo online da biblioteca central
da Universidade de Oulu. O sistema SmartWare ¢ um prototipo de uma arquitectura,
desenvolvido pela Universidade de Oulu, para oferecer servigcos multimédia moveis e
sensiveis & localizagdo. O posicionamento ¢ implementado pela tecnologia de posicionamento
de Ekahau, baseada em medicoes da intensidade do sinal WLAN. A Figura II-45 mostra o

diagrama relativo a arquitectura do servigo SmartLibrary.

i << Server >>
<<Client >> )
i Ekahau Client %% Ekahau Positioning
Engine

<=<Client >> << Server >>
SmartServices SmartWare Server
SmartWare DB
<<Client >> << Server >>
Web browser Library Web
e — Server
QULA DB

Figura II-45: Diagrama relativo a arquitectura do sistema SmartLibrary.
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Do lado do cliente, existem trés executaveis: o cliente Ekahau, o software SmartServices e o
browser web. O cliente Ekahau efectua a medicao das propriedades da forca do sinal WLAN
¢ envia-as para o Motor de Posicionamento Ekahau (Ekahau Positioning Engine), existente no

servidor. Este motor calcula a localizagdo estimada do cliente.

O browser web é usado para navegar na interface do utilizador, denominada OULA-pda. A
OULA-pda é uma aplicacdo web desenhada exclusivamente para dispositivos de pequena
dimensdo e permite o acesso directo a base de dados OULA. O utilizador invoca o servigo de
guia (guidance service) no software SmartServices, seleccionando um determinado Ahyperlink
relativo a uma obra do seu interesse. O software SmartServices comunica com o SmartWare
do servidor para obter informacgdes relativas a localizacdo do utilizador e das estantes. A
localizacdo das prateleiras dos livros assim como dos livros ¢ armazenada na base de dados
SmartWare. A informagdo da localizacdo do utilizador e das estantes ¢ transferida para o
servico de guia da interface do utilizador através da componente SmartWare, existente no
servidor. O uso do SmartLibrary integra-se num dos cenarios seguintes. Numa primeira visita
a biblioteca central da Universidade de Oulu, o utilizador pretende encontrar uma determinada
obra de um autor especifico, por exemplo, o autor Tolkien. Para tal, basta que o utilizador
aceda a pagina web da biblioteca, a partir de seu dispositivo movel, insira como parametro de

entrada o nome do respectivo autor e efectue a respectiva pesquisa (Figura 11-46).

'y » .5;! Internet Explorer
hittp:/fwww kirjasto.oulu.fifculapda ~| @ |
OULA/LINDA/MANDA search B | | coarch resuits: 60 hits =
6
|tolkier{ ] Title: The Father Christmas letters. J.

R. R. Tolken. A
EOL.I.A v| - Author: Tolken, 1. R. R..

Published: London. G, Allen & Uriwin,
[Basic record ~|[ Search | ,.976'.5 i
Sl o il ISBN: 0-04-823130-4 (sid.). -
s =| | | Collection: P LAINAUS

Call number: P L 820/8%nal Tokien
i23[1]2]3][4]s[e[7[8]9]0]-T=[«] | (1'r &,
Tabjawle[r[t[y]uliJo[p|L[]] Availability: Available B
caP[als[d[r[a[n]iJe1]:]"] (Dermo, requires SmartLibrary-
Shitt| z [% [c[v[b]n[m[. [.[7]+ software) |
ctijai] * [\ ] [4]t]e]= =
view Tools ¢ &) (3 & &) =g view Tools 4 €] 4} O 8 El"

Figura I1-46: Pesquisa na interface OULU-pda (esquerda) e respectivo resultado (direita) (Markus Aittola
et al., 2008).
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De imediato, o utilizador obtém uma lista contendo os livros do autor Tolkien existentes na
biblioteca e pode seleccionar o /ink denominado “Locate” relativo ao livro do seu interesse,
acedendo ao guia baseado num mapa que lhe permite localizar a estante onde o livro se

encontra.

Figura I1I-47: Mapa visualizado no ecra do PDA do sistema SmartLibrary (Markus Aittola et al., 2008).

Na Figura 11-47, a localizacdo do utilizador € representada por um ponto vermelho e a
localizagdo relativa a estante onde se encontra o livro pretendido pelo utilizador ¢

representada por um quadrado azul.

11.3.7. Sistema Bat

O sistema Bat ¢ um sistema de localiza¢do indoor que utiliza a tecnologia de ultra sons
existente em tags denominadas Bat (R.K.Harle and A.Hopper, 2005). As tags Bat t€m as
dimensoes de 8 x 4 x 1.5 cm e um peso de 50g, podendo ser acopladas a um cinto, um fio ou a
uma pulseira. As Bats emitem impulsos a frequéncia de 40kHz. O comando do sistema ¢
efectuado por radio-frequéncia com sinais na banda de frequéncia de 433MHz. Esses
impulsos s@o recebidos por uma matriz de receptores, existentes numa placa. Cada receptor
regista o tempo diferencial entre a emissdo do impulso e a recepcdo do mesmo. Permite,
ainda, a determinacdo da separacdo do receptor-Bat ¢ o calculo da posicdo do Bat através de
um algoritmo denominado multilateracdo (multilateration). O algoritmo multilateragdo ou de

posicionamento hiperbolico (hiperbolic positioning) é completamente diferente do algoritmo
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de trilateragdo (trilateration). E um processo de localizagdo de um determinado objecto
através do calculo exacto da diferenga de tempo de chegada (Time Difference Of Arrival) do
sinal emitido pelo objecto a trés ou mais receptores. Este processo também ¢ aplicavel a
localizag@o de um receptor, sendo medido neste caso o TDOA do sinal transmitido por trés ou

mais transmissores sincronizados.

A multilateragdo é geralmente muito mais precisa e exacta para localizar um objecto do que as
técnicas como a trilateracdo, porque ¢ mais facil medir tempos com precisdo. A precisdo da

multilateracdo ¢ uma funcdo que envolve as variaveis apresentadas na Tabela II-5.

As variaveis da fungio relativa a precisio da Multilateragio
A geometria do receptor

A geometria do emissor
A precisio de tempo do receptor (ming accuracy)

A precisio da sincronizacio dos sites receptores

A precisio da sincronizacio dos sites transmissores
A largura de banda dos impulsos emitidos

As incertezas na localizagio do receptor

Tabela II-5: Variaveis de entrada da precisdo da multilateracao.

A figura seguinte mostra a infra-estrutura do sistema Bat, em que uma rede de nos receptores

estd montada no tecto de cada sala do edificio e cada individuo ¢ identificado por um tag Bat.

Figura I1-48: Placa receptora e dispositivo Bat (Aaron Quigley et al., 2004).
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O sistema opera usando uma combinag@o de sinais RF e ultrasons para estimar a localiza¢do
do utilizador, identificado pela tag Bat. Cada dispostivo Bat emite uma série de impulsos
ultrasonicos, direccionados para uma matriz de noés receptores montados no tecto da sala onde
se econtra o individuo em questdo (R.K.Harle and A.Hopper, 2005). O sistema Bat recolhe o
tempo que cada receptor demora a medir cada impulso e baseado na velocidade das ondas

ultrasonicas, € capaz de determinar a localizagdo de cada Bat (Aaron Quigley et al., 2004)

A figura assinala a amarelo as zonas cobertas pelo sistema Bat em Cambridge.

1

=

El

e

Approx. 10m

Figura 11-49: Distribuicao fisica do sistema Bar em Cambridge.

O sistema Bat apresenta caracteristicas de precisdo e robustez. Estima-se que este sistema
tenha a capacidade para determinar a posicdo de 75 objectos por segundo. O sistema Bat ¢
rigoroso e escaldavel sendo a sua precisdo de aproximadamente 3 cm nas trés dimensdes
espaciais (Aaron Quigley et al., 2004). Contudo, uma das suas limitagdes mais significativas
consiste na exigéncia de uma numerosa e onerosa infraestrutura de nds receptores. Outra
restricdo advém da sensiblidade associada a disposi¢@o inter-nodal da infraestrutura de nds
receptores, uma vez que a precisdo da sincronizacdo dos sites transmissores ou receptores
pode ser degradada pelos efeitos da propagacdo do sinal (Aaron Quigley et al., 2004). Por
fim, o sistema Bat ndo preserva a privacidade do utilizador (Nissanka B.Priyanta et al., 2000)
e, por outro lado, permite que um individo possa largar (intencionalmente ou ndo) o seu tag

permitindo-lhe assim enganar o sistema.

52



3SLIM: Sistema Simples Sensivel a Localizagdo por IMagem

11.3.8. Redes de sensores sensiveis a localizagao

Existem varios projectos que utilizam ou propdem sistemas de monitorizagdo de ambientes,
baseado em rede de sensores distribuidos e sensiveis a localizagdo. Em particular o projecto
proposto por (Amit Kumar, Rumeet Singh Saluja, G.Ramamurthy, & M.B.Srinivas, 2005)
define um sistema de monitorizacdo de areas distantes ¢ inabitaveis, com base em redes de
sensores distribuidos ¢ sem fios. Esta rede ¢ baseada na transmissdo hierarquica de pacotes de

informagdes a partir dos nds sensoriais (sensor node) até a estagao base.

Layer
. , Cluster
Base Station J,/
R TR R PR Sensor Node
LayerQ TN
Cluster Head
Layer (k - 2
Layer (k- 1)
Layer k

Figura II-50: Distribuicao hierarquica de uma rede de sensores (Amit Kumar et al., 2005).

Um dos pontos importantes deste tipo de sistemas assenta na conservacdo de energia da
bateria, uma vez que a recarga da mesma ¢ uma tarefa dificil ou mesmo impossivel. As
actividades dos sensores que consomem mais energia sdo as seguintes: descoberta de rotas de
comunicagdo; transmissdo dos pacotes de informacgao; recepgdo dos pacotes de informagao;

escuta inactiva (idle listening); computagao local.

A escuta inactiva e a descoberta de rotas sdo as duas actividades mais dispendiosas ao nivel
de consumo de energia. A actividade de escuta inactiva pode ser eliminada ao manter os
sensores em modo stand-by sempre que ndo se registar nenhuma actividade. Os nos
sensoriais, sensiveis a localizacdo, sdo essenciais para optimizar o procedimento de
descoberta da rota assim como para os procedimentos computacionais locais (Amit Kumar et

al., 2005).
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Este sistema suporta a monitorizacdo de numerosos fendmenos ambientais uma vez que
utiliza diversos tipos de sensores que podem estar presentes na mesma rede (e.g., sensores de
pressdo, de temperatura, de humidade, etc.). A rede é constituida por nds sensoriais que se
agrupam em aglomerados (cluster). Cada conjunto de nds possui um né coordenador (head
cluster), nomeado através de um método de eleicdo em que participam todos os nos sensoriais
deste mesmo aglomerado. Num aglomerado de nos sensoriais, cada no sensorial transmite um
pacote de informacao para o respectivo coordenador. Serd, mais tarde, da responsabilidade do
coordenador desse aglomerado, transmitir este pacote para o coordenador de outro

aglomerado de outra camada (Amit Kumar et al., 2005).

O algoritmo aplicado a este sistema, divide toda a rede de sensores em niveis logicos
concéntricos, baseado na emissdo de energia pela qual o pacote ¢ transmitido de um nd
coordenador (head cluster) de uma camada para outro n6é coordenador da camada superior
com menor profundidade. O coordenador de um aglomerado da camada k transmite pacotes
para o coordenador do aglomerado da camada k-1 que se encontra mais préximo dele. Esta
transmissdo de pacotes ¢ feita através de um salto (hop). ApoOs receber este pacote de
informagdo, o coordenador do aglomerado da camada k-1 ird transmiti-lo a chefia do
aglomerado da camada k-2, mais proximo e assim sucessivamente até ao pacote de
informagdo chegar a estagdo base, existente na camada 0. Deste modo, consegue-se descobrir
rotas locais assim como fazer a gestdo do caminho da informacdo do nd coordenador da
camada para o qual o pacote de dados pode ser transmitido. (Amit Kumar et al., 2005). Por
esta razdo, diz-se que ¢ aplicada uma abordagem de multiplos saltos baseados em camadas

(layer based multi-hop approach).

Os nos coordenadores recebem multiplos pacotes de informacao, oriundos dos nos sensoriais
do seu aglomerado. A informagdo tem diferentes graus de urgéncia, por isso ¢ necessario
prioritiza-la. Em (Amit Kumar et al., 2005), a informaga@o que ¢ enviada pelos sensores ao no

de chefia consiste em trés parametros:

e O tipo de informacdo: representado por um inteiro e corresponde a um tipo de

fenémeno. Estes valores sdo predefinidos para varios fendmenos.

e O valor sensorial: corresponde ao valor medido pelo sensor.
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e O valor do impacto: este valor determina a prioridade da informacgdo enviada. Este
dado ¢ configurado pelo sensor. Um fenomeno alarmante terd um maior impacto do

que um fendémeno mais comum.

Uma exemplificacdo de valores reais para cada um dos pardmetros da informagdo ¢

representada na Tabela I1-6.

Nome do fenomeno Tipo do fenomeno Valor medido pelo sensor Valor do impacto
Velocidade do vento 4 15 6
Temperatura 3 25 3
Pressio 2 76 4
Humidade 1 10 1

Tabela I1-6: Informacio contida nos pacotes enviados pelos sensores (Amit Kumar et al., 2005).

Ap6s ter sido recebida pelo n6 coodenador, a informagdo ¢ armazenada num buffer. Caso a
informagdo recebida seja prioritaria (valor do impacto elevado), sera guardada na primeira
posicao do buffer. Somente quando o buffer estiver completamente cheio ¢ que a informagao ¢
enviada para a estagdo base (Amit Kumar et al.,, 2005). A Figura II-51 representa uma

simula¢do da aplicagdo.
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Figura II-51: Simulac¢do da aplicacio da rede de sensores.
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11.3.9. Sistema Cooltown

O sistema Cooltown nasceu de um projecto de pesquisa dos Laboratorios da Hewlett-Packard.
O sistema interliga recursos web a objectos e lugares fisicos, possibilitando que os
utilizadores interajam com esses mesmos recursos através do uso das ferramentas e

tecnologias disponibilizadas nos seus dispositivos moveis (T.Kindberg and J.Barton, 2001).

Este sistema desenvolveu um modelo web que suporta utilizadores que se movem entre
lugares distintos tais como as suas residéncias, os seus locais de trabalho e os seus espagos de
lazer ao longo do dia. Este modelo agrega simultaneamente a tecnologia web, as redes
wireless e dispositivos moveis/portateis (T.Kindberg and J.Barton, 2001). O sistema
Cooltown define uma infraestrutura web, do lado do servidor que suporta os utilizadores
noémadas munidos dos seus dispositivos portateis. Por esta razdo, os cenarios mais usuais
combinam um mecanismo de leitura e comunicacdo (sensing mechanism) tal como um leitor
de codigo de barras ou um sistema de infravermelhos com um acesso web de banda larga

(long-range / wired web access).

O sensor obtém um enderego do tipo URL, para que o utilizador néomada, através do seu
dispositivo movel, possa aceder a esse recurso web. O sistema sera constituido por um beacon
de infravermelhos (para permitir a leitura e comunicagdo da localiza¢do) e por um PDA que
permitird o acesso aos recursos web associados através de uma ligagdo a Internet (Figura

11-52).

Figura I1-52: Beacon de infravermelhos e PDA utilizados no sistema CoolTown (T.Kindberg et al., 2000).
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Uma vez que o PDA vem equipado com um dispositivo de leitura de codigos de barras, o
utilizador necessita apenas de apontar ou posicionar o respectivo dispositivo de leitura em
direccdo ao URL e a outros identificadores associados a lugares e objectos individuais,

existentes em seu redor. Este acto € denominado de URL sensing (T.Kindberg et al., 2000).
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Figura II-53: PDA equipado com leitores de URL e outros identificadores (T.Kindberg et al., 2000).

O Cooltown ¢ econdémico, uma vez que tira proveito de dispositivos modveis que os
utilizadores finais possam utilizar e respeita a sua privacidade. Este sistema ¢ preciso e

robusto.

11.3.10. Sistema BlueStar

O BlueStar ¢ um sistema sensivel a localizagdo hibrido, centralizado e privado, ou seja, tem
como objectivo fornecer um esquema flexivel de gestdo indoor-outdoor, que permita a cada
utilizador ter um conhecimento exacto da sua localizagdo, além de fornecer ainda informagéo
de posicionamento adicional e relevante a partir de uma fonte centralizada (Aaron Quigley et

al., 2004).

Este sistema propde um método centralizado baseado no conceito de location sniffing, a partir
de uma infra-estrutura fixa. O utilizador consegue controlar a sua privacidade, uma vez que s
ele ¢ que pode fornecer e publicar detalhes da sua localizagdo para servigos informativos,
definindo graus de granularidade. A decisdo de expor dados da sua localizacdo depende do

utilizador final. A exactiddo dos dados de localizacdo varia conforme o grau de granularidade
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seleccionada pelo utilizador.A dedugd@o da localizagdo é obtida através da aplicagdo de um
terminal moével, por exemplo um PDA ou um portatil, que combina duas fontes de

informacéo:

e Todos os detalhes acerca da infra-estrutura wireless local, que € fornecida com base na
localizagdo mais proxima do sistema do utilizador, a partir de um sistema de

posicionamento da rede GSM.

e Evidéncias de sniffing passivo de infra-estruturas wireless existentes (Bluetooth ou

802.11b) e beacons de baixo custo.

Este projecto combina o posicionamento geografico baseado em redes de telecomunicagdes
existentes com a informacdo de localizacdo simbolica local, obtida através da informacao
escutada (sniffed) a partir de outras redes sem fio de localizacdo indoor. Nesse sistema, o
utilizador tem a possibilidade de seleccionar o nivel de granularidade com que os detalhes da
sua localizacdo sdao fornecidos e publicados. O utilizador ¢ que decide se revela ou ndo a sua

localizagdo. (Aaron Quigley et al., 2004).

A arquitectura do sistema BlueStar consiste num conjunto de componentes do lado do
servidor com os quais a aplicagdo, residente na unidade moével do utilizador, comunica através
de uma ligacdo GPRS. Apds o pedido inicial ter sido efectuado pelo modulo de localizagdo
residente na unidade modvel, o servidor BlueStar contacta a gateway de localizacdo,
geralmente um centro de posicionamento movel GSM de forma a obter a localizagdo
aproximada do dispositivo mével. Essa localizacdo aproximada ¢ usada para interrogar os
componentes do servidor (information gateway ou mapping gateway), sendo este ultimo

destinado a aplica¢des baseadas em mapas.

Em vez de ser exigido ao PDA ou ao portatil que armazene em cache toda a informagado dos
mapas ¢ todos os detalhes relativos aos dispositivos sem fios, o sistema BlueStar permite a
extraccdo de uma por¢do mais reduzida do modelo do mundo para entrega a aplicacdo
existente no dispositivo movel. Esta informacao ¢ suficiente para que a aplicagdo da unidade
movel possa localizar-se a ela propria, nos respectivos cenarios do edificio. Juntamente com

essa informacdo, um conjunto de dados SVG (Scalable Vectorial Graphics) ¢ transmitido,
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possibilitando que a aplicacdo de mapas obtenha um vista de alto nivel da area em questdo

(Aaron Quigley et al., 2004).

Quando a aplicagdo, residente no dispositivo mével, detecta outro dispositivo wireless do qual
conhece a localizagdo, a propria aplicagdo mostra o utilizador no mapa e utiliza essa mesma
localizagdo para solicitar dados mais refinados a rede. Esta interac¢do continua até que a
aplicacdo determine a sua propria posi¢do e utilize essa mesma posicdo para localizar o
utilizador no mapa apropriado e obter dados dependentes da localizacdo tais como ofertas

especiais de um shopping, listas e catalogos.

11.3.11. Sistema Cricket

O Cricket € um sistema indoor de suporte a localizagdo para uma distribuicdo extensiva em
edificios. Este sistema foi desenvolvido no contexto do Projecto Oxygen no Instituto
Tecnologico de Massachusetts (Massachusetts Institute of Technology) e ¢ utilizado em
ambientes interiores ou em areas urbanas onde os sistemas outdoor, como o GPS, tém
problemas de funcionamento ou simplesmente ndo funcionam correctamente. Os objectivos
que estiveram na base do sistema Cricket foram: a privacidade do utilizador (o sistema de
suporte a localizacdo permite que os seus utilizadores tenham conhecimento da sua
localizagdo sem nenhuma detec¢do centralizada); Administracdo descentralizada (os
responsaveis do projecto consideraram que a unica forma de administrar de forma escalavel
um sistema assenta na descentralizag¢do de funcdes. O ocupante da sala do edificio configura e
instala o beacon de localizacdo (location beacon), sendo este imediatamente integrado no
restante sistema e permitindo anunciar a localizagdo e a identidade do espago. Por sua vez, o
receptor de localizagdo denominado /istener usa um algoritmo de inferéncia para determinar a
sala onde esta localizado, através da escuta dos anuncios do beacon de localizacdo. Nao ha
necessidade de nenhuma entidade central guardar a detec¢do de cada individuo no sistema);
Heterogeneidade de redes; Custo e granularidade adaptada 4 dimensdo da sala do edificio

(Room-Sized Granularity).

O Cricket usa uma combinacdo de tecnologias RF e Ultra-som, de forma a obter a informacao

da localiza¢do dos seus dispositivos host. Os hosts sdo constituidos pelos beacons activos e
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pelos listeners passivos (Nissanka B.Priyanta et al., 2000). Os beacons (emissores de sinais)
sdo montados em paredes e tectos nas salas dos edificios e publicam informagdo através de
um canal RF. Por cada aviso de RF, o beacon transmite um impulso ultra sénico. Por sua vez,
os dispositivos denominados [isteners, acoplados aos dispositivos modveis estdo a escuta
desses mesmos sinais RF e apods a recepgdo dos primeiros bits, aguardam a escuta do impulso
ultra sénico correspondente. Assim que este impulso acontece, os listeners obtém a distdncia
estimada até aos respectivos beacons mais proximos, tirando partido da diferenca da
velocidade de propagacao existente entre a tecnologia RF (velocidade da luz) e a tecnologia
do Ultrasom (velocidade do som). Os listeners executam um algoritmo que correlaciona
amostras de RF e ultra sons (Nissanka B.Priyanta et al., 2000). Mesmo na presenga de
transmissdo de varios beacons em competicdo, o sistema Cricket possui uma precisdo

elevada.

Os beacons ¢ os listeners sao dispositivos de hardware idénticos. Uma unidade Cricket pode
funcionar quer como um beacon, quer como um /istener ou mesmo de uma forma mista
quando aplicada nalguns cenarios de computagio por sensores. E possivel acoplar uma
variedade de sensores a um dispositivo Cricket através do uso do conector 51-Pin da porta RS
232. Existem ja prototipos de unidades Cricket com interface Compact Flash (CF) que
facilitam o acoplamento de laptops e portateis a essas mesmas unidades. A Figura II-54

mostra uma unidade Cricket com porta RS-232 e outra com interface Compact Flash.

Figura I1-54: Duas unidades Cricket (MIT, 2007c)

A Figura II-55 exemplifica a infra-estrutura de um sistema Cricket instalado no laboratério da

CSAIL em Tech Square.
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Figura II-55: Sistema Cricket no laboratério da CSAIL em Tech Square (MIT, 2007c).

O sistema Cricket fornece informagdo de localizacdo com precisdo. O facto do sistema
Cricket usar beacons activos e listeners passivos faz com que este projecto ndo seja um
sistema de fracking. Por outro lado, quanto maior for o nimero de dispositivos, mais
escalavel e fidvel o sistema se torna. Finalmente, o facto de ser uma arquitectura

descentralizada torna o sistema de facil distribui¢do (Nissanka B.Priyanta et al., 2000).

Um dos beneficios do sistema Cricket consiste no facto dos /isteners moveis operarem
funcdes computacionais de localizagdo e de tempo. Outra vantagem reside no facto do
projecto Cricket respeitar a privacidade do utilizador final (Aaron Quigley et al., 2004). A
exactidao da localizacao do utilizador torna este sistema muito atractivo ¢ robusto. O sistema
Cricket possui uma precisdo de posicionamento na ordem dos 1 a 3 cm, muito superior a
maioria dos sistemas existentes. Como o Cricket foi desenvolvido para operacdes de baixa

poténcia, pode ser usado em noés sensoriais (Nissanka B.Priyanta et al., 2000).

11.3.12. Sistema ZoneTag

Este sistema combina o posicionamento de células de telemoveis (cell tower) com colecgdes
de fotografias pessoais capturadas através de uma camara digital, existente nos dispositivos
moveis. Este projecto inclui trés componentes: uma aplicagdo de captura através da objectiva
de uma camara de telemovel ou, o cliente movel ZoneTag e um componente web que permite
aos utilizadores contribuir com informacgdo contextual, relativa a localizagdo de uma
fotografia. O cliente moével ZoneTag, a correr nos telemoveis dos utilizadores, possibilita o

upload de informacdo sensivel ao contexto (context-aware upload) para o servigo Flickr,
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como por exemplo, fotografias capturadas através da camara digital integrada nos telemoveis

(Shane Ahern, Marc Davis, Simon King, Mor Naaman, & Rahul Nair, 2006).

No preciso momento em que utilizador pretende fazer o upload de uma nova fotografia,
utiliza o cliente ZoneTag para enviar os dados dessa imagem para o servidor. Juntamente com
os dados da fotografia, sdo enviados os identificadores (ID’s) da célula a qual o dispositivo
movel estd conectado assim como a lista das células vistas nos utlimos cinco minutos - a
denominada historia celular (cell history). O cliente ZoneTag adiciona um /ink a pagina da
fotografia do Flickr, possibilitando que o utilizador possa introduzir a localizagdo de cada
imagem e seleccionar outras imagens tiradas na mesma célula. Caso o servidor ZoneTag nédo
possua nenhum registo de informacao relativo a localiza¢do da célula, este pode adicionar
essa informacdo quando visualizar a imagem no Flickr, ou seja, o utilizador pode especificar a
localizagdo da fotografia usando a interface Web — ver Figura 11-56 (Shane Ahern et al.,

2006).

Update Photo Location

Are these photos from the same place? Check the
boxes 1o update mors images with the same
location

“1Select all nearty photos

Enter location:

Recent

: Select-
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ciry : [
State 1| —Select US Siate— =

Zipcode |

Country ; USA Set location)
50 back to phote

Figura II-56: ZoneTag - pagina de insercio de localizacdo (Shane Ahern et al., 2006).

A localizagdo da fotografia, capturada pela camara do telemovel do utilizador, pode ser
especificada através da entrada do codigo postal (Zip Code) ou outra caracteristica especifica
da cidade como o seu nome ou o nome do estado. Assim que o utilizador introduz estes
dados, o sistema associa a informagdo da localizacdo com todas as torres celulares

relacionadas com esta imagem, juntamente com a identificagdo do utilizador que digitalizou
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essa informagdo (Shane Ahern et al., 2006). O servidor ZoneTag pesquisa uma célula para

mapear a sua localizagdo, pela seguinte ordem:

e Efectua o mapeamento da célula, considerando a informagdo do utilizador que tirou a

fotografia.

e Efectua o mapeamento da célula, considerando outros utilizadores que estdo

conectados a esse utilizador no Flickr, ou seja, considerando a rede social do Flickr.

e Efectua o mapeamento da célula, considerando qualquer utilizador do ZoneTag.

Se nenhuma das 3 regras, acima mencionadas, for respeitada, ou seja, a torre celular em
questdo nunca tiver sido mapeada por ninguém, o servidor ZoneTag ird considerar outras
torres celulares a partir da historia celular da imagem (Shane Ahern et al., 2006). Este
projecto torna-se mais preciso se combinar a introducdo dos dados da localizagdo da cidade

onde a respectiva fotografia foi tirada.

11.3.13. Sistema PhoneGuide

O projecto denominado PhoneGuide diz respeito a um sistema indoor baseado no
reconhecimento de objectos utilizando plataformas moveis, nomeadamente telemoveis. O
PhoneGuide tira proveito do facto da maior parte das pessoas, actualmente, possuirem um
telemovel equipado com uma camara digital (Paul Focker, Thomas Zeideler, & Olivier

Bimber, 2005).

A entrada do museu ou da zona de exposi¢io onde o PhoneGuide ¢ implementado, o
utilizador instala toda a informacdo necessaria, ou seja, a aplicacdo, os conteudos de
apresentacdo e os dados de identificacdo no seu dispositivo movel (telemoével ou PDA). Tal
operacdo ¢ realizada através de um cartdo de memoria que possibilita que o download dos
componentes do sistema PhoneGuide seja efectuado a partir de uma estag@o-base local,
existente a entrada do museu. Este prototipo permite que os visitantes, munidos dos seus

proprios telemoveis devidamente configurados com a instalagdo dos componentes
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PhoneGuide, tenham a possibilidade de efectuar o reconhecimento de determinado obra de

arte, numa sala de exposi¢ao (Paul Focker et al., 2005).

Figura I1I-57: Aplicacio do sistema PhoneGuide num museu (Paul Focker et al., 2005).

A intencdo do projecto PhoneGuide ¢ suportar as aplicacdes indoor de guias para museus,
usando a visdo computarizada. O PhoneGuide pretende evitar a integracdo fisica de
indicadores (markers) referenciais, activos ou passivos, no ambiente. Os objectos sdo
normalmente analisados pela extraccdo global ou local de caracteristicas ou propriedades a
partir de uma imagem, antes de serem reconhecidos. Para reconhecer determinado objecto, ¢

necessario que multiplas imagens sejam tiradas sob diferentes perspectivas (Figura 11-58).

Figura II-58: PhoneGuide - trés representacées/perspectivas do mesmo objecto(Paul Focker et al., 2005).

De seguida, cada imagem ¢ decomposta num conjunto de especificacdes normalizadas, ou
seja, para o mesmo objecto obtem-se multiplos vectores de propriedades, com base na
perspectiva com que a imagem foi capturada pela objectiva da camara digital. Desta forma
constroi-se um vector de caracteristicas Unicas para cada imagem que pode ser usado em
algoritmos de reconhecimento. No caso em questdo, utiliza-se um algoritmo de separacdo

linear, implementado numa rede neuronal artificial ¢ de camada unica (single-layer).
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A técnica de reconhecimento de objectos, usada no sistema PhoneGuide, é global porque usa
as propriedades da imagem tais como a cor, a intensidade, a textura ou o gradiente da
imagem. Este software foi desenvolvido em C++ para uma plataforma Symbian das séries
Nokia 60. O software ¢ instalado no cliente, uma vez que a aplicacdo é executada do lado do

cliente.

Todas as operagdes sao efectuadas do lado do cliente, ou seja, no dispositivo mével equipado
com cémara digital. Desta forma, evitam-se constantes conexdes ao servidor remoto e
constantes transmissdes de dados entre o cliente e o servidor, reduzindo o trafego na rede
assim como os custos de comunicacdo. O Sistema PhoneGuide ¢ capaz de diferenciar
cinquenta objectos a partir de trés perspectivas com uma taxa de reconhecimento superior a
90%. O projecto PhoneGuide é robusto, rapido e escalavel. A privacidade do utilizador ¢
respeitada, uma vez que nunca ¢ conhecida a localizagdo do utilizador (Paul Focker et al.,

2005).

11.3.14. Guia do museu interactivo

Este projecto visa o desenvolvimento de um “Guia do Museu Interactivo”, um sistema
baseado na localizagdo por imagem. Este projecto foi demonstrado no Museu Nacional Suico
de Zurich. Este conceito funciona com base num 7Tablet PC que integra um ecra tactil, uma
camara digital USB e um receptor Bluetooth (Herbert Bay, Beat Fasel, & Luc Van Gool,
2005) (Figura I1-59). Este sistema ¢ disponibilizado pelo proprio museu e pode ser usado por
qualquer visitante. A interface do software de reconhecimento ¢ operada pelo utilizador final

através do ecra tactil do Tablet PC.
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Figura I1-59: Tablet PC com cimara USB usado no Guia do Museu Interactivo (Herbert Bay et al., 2005).

O Tablet PC pode determinar a localizagdo do utilizador com base na recepcdo de sinais
transmitidos pelos emissores Bluetooth, denominados BTNodes. A informagdo da localizagdo
do informador é apenas usada para restringir o espago de procura durante a extraccdo de
objectos relevantes. Com este dado, a precisdo de reconhecimento do objecto aumenta e o
tempo de procura diminui. O utilizador tira uma fotografia a obra de arte do seu interesse, a
partir de qualquer posi¢do, consegue obter informacdo detalhada sobre a mesma. Além de
efectuar o reconhecimento de objectos, este projecto permite fornecer informagao relativa a
localizagdo num mapa. Esta propriedade do sistema ¢é util para fornecer informacdo aos
utilizadores acerca da localizacdo das casas de banho existentes, das areas de restauragdo ou

das saidas de emergéncias do edificio (Herbert Bay et al., 2005).

A Figura II-60 apresenta alguns exemplos de modelos de imagens relativas a um objecto do
museu. A ultima imagem, delimitada pelo quadrado vermelho, representa a imagem de

entrada do sistema.
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Figura I1-60: Exemplos de modelos de imagens de um objecto do museu (Herbert Bay et al., 2005).

O sistema armazena as imagens dos objectos numa base de dados. Essas imagens sdo tiradas
de diferentes perspectivas (view points). Assim, ¢ possivel estimar a posi¢do e a direc¢do dos
visitantes a partir da imagem por eles tirada. Para cada imagem ¢ armazenado ainda um
conjunto de pontos de interesse e informagdo descritiva (descriptor). A imagem tirada pelo
visitante ¢ comparada com todas as imagens existentes na base de dados, sendo retornada a
imagem com o maior nimero de correspondéncia. A comparagdo das imagens ¢ feita com
base em pontos de interesse, através do calculo da distdncia euclidiana entre cada elemento
descriptor. O par de correspondéncia ¢ obtido se a distancia for proxima de 0,6 vezes a
distancia entre os vizinhos mais proximos. A detec¢do da posicdo ¢ conseguida com BTNodes
colocados pelas salas. Cada BTNode cobre uma determinada area do museu e emite um sinal
do tipo broadcast em intervalos de tempo constantes, que ¢ utilizado/recebido pelo sistema

guia.
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Figura I1I-61: Interface da aplicaciio de reconhecimento de objectos (Herbert Bay et al., 2005).
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A Figura II-61 mostra no canto superior esquerdo, uma imagem capturada pela cdmara digital
do Tablet PC; no canto inferior esquerdo, aparece a imagem referenciada, correspondente a
imagem de entrada; do lado direito, aparece uma janela com informagao descritiva, alusiva ao
objecto ¢ uma imagem do objecto. Este projecto apresenta um sistema robusto, rapido e
escalavel. No entanto, a privacidade do utilizador ndo ¢ respeitada, uma vez que o sistema
avalia e disponibiliza a posi¢do do visitante. Contudo, o conhecimento da localizagdo do
utilizador ¢ essencial para permitir restringir a procura de objectos com base na sua
localizag@o. Desta forma aumenta-se a rapidez do reconhecimento do objecto e diminui-se o

tempo de procura (Herbert Bay et al., 2005).

11.3.15. Sistema Nidaros

Em 2003, a Universidade de Ciéncia e Tecnologia da Noruega (NTNU), em parceria com a
empresa de telecomunicacdes Novergiana Telenor, iniciou um projecto para a concep¢ao de
uma framwork genérica que permitisse criar, executar e analisar aplica¢des location-aware
(Alf Inge Wang, Carl-Frederik Sorensen, Steinar Brede, Hege Servold, & Sigurd Gimre,
2003). As trés principais motivagdes que estdo na base desta framework chamada Nidaros sdo

as seguintes:

e Possibilitar o rapido desenvolvimento de sistemas sensiveis a localizagdo, capazes de
fornecer ao utilizador final informacdo e contetidos de cariz multimédia, relativos a
localizacdo fisica desse mesmo utilizador. Essa mesma informac¢ao € visualizada no

dispositivo movel do utilizador.

e Suportar diferentes clientes moveis com as mais variadas caracteristicas (portateis,

PDA’s, telemoveis e tablet PC).

e Permitir a utiliza¢do de diversas tecnologias de localizacdo como o GPS, o GSM, o
Bluetooth, o IR ou 0 WLAN. A framework Nidaros ndo obriga o utilizador a criar
uma aplicagdo sensivel a localizagdo com base apenas numa tecnologia de

posicionamento especifica e Unica.
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A framework Nidaros apresenta-se em duas fases: a fase de desenvolvimento do sistema e a

fase de operagdo e execucdo do sistema (Figura I1-62).

Development

|i Client li User
template W, client

Creator
tool

Figura II-62: Framework Nidaros para o desenvolvimento de aplicagdes sensiveis a localizacdo (Alf Inge

Wang et al., 2003).

A fase de desenvolvimento ¢ suportada por trés componentes: a ferramenta de criacao
(creator tool), os templates do cliente (client templates) e uma interface XML existente entre
o cliente moével e o servidor. A creator tool permite gerir a informagéo e os conteudos de
cariz multimédia relacionados com determinadas localizagdes. Essas localizagdes fardo parte
da aplicagdo sensivel a localizag@o. Esta ferramenta apresenta uma interface bastante simple
que facilita a descri¢do de areas hierarquicas em mapas, zonas e objectos, ou seja, uma
estrutura em arvore. Um mapa representa toda a area da aplicagdo e pode ser dividido em
zonas que representam areas especificas mais pequenas. Dentro de cada zona, € possivel
adicionar objectos que representam objectos reais. Se a aplicacdo sensivel a localizacdo se
destinasse exclusivamente a providenciar visitas a Catedral Nidaros da cidade de Trondheim
entdo o mapa representaria toda a Catedral, as zonas seriam areas da Catedral e os objectos
poderiam ser objectos fisicos como o altar, o orgdo musical e os quadros (Alf Inge Wang et
al., 2003).

A fase de operacdo e execugdo ¢ suportada por trés componentes principais: os clientes dos
utilizadores (user clients), o sistema executavel (runtime server) ¢ a base de dados de

localizacdo do sistema (location database system) (Figura 11-623).
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Figura I1-63: Framework Nidaros — componentes e tecnologias (Alf Inge Wang et al., 2003).

A funcdo de cada componente ¢ descrita de seguida:

O sistema executavel (Runtime Server) ¢ responsavel pelo tratamento dos pedidos dos
clientes e pelo fornecimento dos servigos requisitados pelos mesmos. Ou seja ele
alimenta os clientes com a informa¢do mais correcta possivel, de acordo com a
localizacdo desses clientes Este sistema gere ainda toda a informacgdo da base de
dados. O sistema executavel suporta clientes de diversos tipos (PDA Client,

Mobilephone Client e Table PC Client).

O servidor de ficheiros (File Server) armazena ficheiros multimédia acessiveis para os
clientes moveis.Esta necessidade surge devido ao facto dos clientes moéveis ndo

possuirem memoria suficiente para armazenar localmente essa informagao.

O servidor de localizagdo (Location Server) obtém a posicdo actual dos clientes,
utilizando diferntes tecnologias de posicionamento (WLAN positionning, GPS, ItDA e
Bluetooth).

A base de dados armazena informagdo que inclui mapas, zonas, objectos e utilizadores

assim como toda a informacao utilizada pelos clientes e pelo servidor executavel.

A Figura II-64 mostra o sistema Nidaros executado em dois dispositivos moveis distintos, um

iPaq e um Sony Ericson P900. No canto superior direito da figura, podemos ver uma tag

WLAN.
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Figura I1-64: Sistema Nidaros executado em dois dispositivos moveis.

O sistema Nidaros ¢ um sistema robusto, preciso, escalavel. Preserva a

localizacdo/privacidade dos utilizadores.

I.4. Analise

11.4.1. Resumo comparativo das tecnologias de localizagao

A robustez, a escalabilidade e a precisdo sdo propriedades fundamentais aquando da selec¢do
final da tecnologia de localizagdo que sera aplicada no sistema a implementar. Como todas as
tecnologias de localizacdo abordadas apresentam valores Optimos ao nivel da robustez, da
escalabilidade e da precisdo, a caracteristica alusiva ao custo podera ser decisiva na escolha da
tecnologia de localizacdo (Tabela I1-7). Esta foi uma das principais razdes que nos levaram a
escolher a tecnologia de localizagdo por imagem como base para o desenvolvimento do

sistema proposto neste trabalho.
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Tecnologias de Localizagio

Caracteristicas GSM Imagem/Visio | GPS RF
Custo Baixo Baixo Elevado Elevado
Precisio Preciso Preciso Preciso Infenior a do GPS
Robustez Robusto Robusto Robusto Robusto
Escalabilidade Escalavel Escalavel Escalavel Escalavel
Modelo de dados Simbdélico Simbalico Geométrico Geometrico
Identificador de localizacio | Enderecos Tag Coordinate tuple Coordinate tuple
Espaco de localizagio Conjunto de Conjunto de Sistema de Sistema de

areas imagens coordenadas coordenadas
Ambiente Indoor Outdoor/ndoor | OCutdoor Cutdoor/Indoor

Tabela II-7: Analise comparativa de algumas tecnologias de localizacao.

11.4.2. Resumo comparativo das tecnologias de localizagdao por imagem

Uma vez que a tecnologia de localizagcdo por imagem foi seleccionada para a implementacgao
do sistema 3SLIM, foi necessario analisar também as propriedades de cada uma das
tecnologias de localizagdo por imagem existentes. As trés principais tecnologias sdo bastante
semelhantes, diferindo no entanto nalgumas caracteristicas, nomeadamente nos métodos de
leitura ¢ de geracdo do respectivo codigo de barras. Assim, a tecnologia Semacode e a
tecnologia QR-Code possuem caracteristicas mais atractivas do que a tecnologia Barcode
(Tabela II-8). Por outro lado, o facto das organizagcdes Semacode e Kyawa disponibilizarem
gratuitamente os respectivos softwares de leitura e obtengdo de codigo de barras leva a que
estas sejam surpreendentemente econdmicas. As razdes que levaram a escolha da tecnologia
Semacode em detrimento da tecnologia QR-Code prendem-se com a simplicidade desta
tecnologia, com a experiéncia anterior dos autores na utilizagdo desta tecnologia, com o
suporte para varias plataformas moveis e também com o tipo de conteudos que o sistema
3SLIM lida. Como se pretendia armazenar apenas enderecos URL, a tecnologia de
localizag@o por imagem da semacode pareceu-nos mais do que adequada ao desenvolvimento

do 3SLIM.
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Tecnologias de localizagio porimagem
Caracteristicas Barcode Semacode QR-Code
Custos Menos econémico Econémico Econémico
Tipo de conteidos Conjunto de cardcteres Endereco URL Texto, Mensagem sms, N% de

(nimeros e letras) telefone e Enderego URL
Meétodo de leitura do Leitor optico (optical | Software semacode_reader Software qr-code reader
codigo scarer) {(gratuito) (gratuito)
Método de geragio do | Softwares especificos Software semacode_tag Software qr-code generator
codigo (gratuito) (gratuito)
Precisio Preciso Preciso Preciso
Robustez Robusto Robusto Robusto
Escalabilidade Escalavel Escaldvel Escalavel
Modo de localizagio Simbaolico Simbaolico Simbaolico
Tipo de ambiente Cutdoor/Indoor Cutdoor/Indoor Ouidoor/Indoor

Tabela I1-8: Andlise comparativa de trés tecnologias de localiza¢ido por imagem.
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1.4.3. Resumo comparativo dos sistemas sensiveis a localizagao

Tecnobgiaz de Localizacso
Coracteristicas | Bat Bluestar B-MAD Cooltovn Cricket Framework GUIDE Guia de GSM Cell Herecaz  Placelab  Phone Smarth FADAR  Redede
Nidaroz Muszen Tower Guide Library ZENZOTES
Interactio  Pozitionning
Custo Ianos enos Bato | Menos Bamo | Baixe {Imag= Baixo Depandantz | Baixo Wuito Bao | Buito Bato | Muit Baixo Wuito Bato | Muito Baixo anos Bato
Baixo Menos Baixo da tcnologia Baixo Baixo
(IR) selaccionada
Temologiade | Ultrasom [ GEM EBluztooth Imagam EF= Multi- WLAN Elustooth GSAT EF j33 EF WLAN FF Hos
localizagin 2 S ou Ultrasom | tzcnologias (Wi-Fi) {Wi-Fi) S5 Oriais
Blustooth ou | WAP Push 1 (GPS.
WLAN GEML
IE.
Blustooth
WLAN)
Thpositivos Tag Eat. FDA. Telamoval FDA. Beacons Tablt FC. Paquana: | TabktPe Telamoval FDA™s. Fadin Telamoval FDA. Laptop Sensoras
usados Placa Portatil. com Telamoval com Listeners. | Talamoval unidadas Camara. com cimara. | Portatl Beacons. | comcimara. | Pontosds | 2Pocom
rzegptora | Beacons. Blustoothz | cimara com cimara. | mewvais. Facaptor Pontos dz | Pontos d= | PDA. acasso cartio da
capacidades | Beaconcom IR PFDA. Elustooth. a02550 aC2550 Wi-Fi rada
GPES. {temologia IF). BTModas. Wi-Fi Wi-Fi. Digital
Foam
About
Fapidaz Fapido Fapido Fapido Fapido Fapido Hapido Fapido Fapido Fapido Fapido Fapido Hapido Fapido Fapido Hapido
Pracizio Pracizo Pracizo Pracizo Pracizo Pracizo Pracizo Pracizo Pracizo Pracizo Pracizo Pracizo Pracizo Pracizo Pracizo Pracizo
Fobustzz Fobuste Fobusto Fobusto Fobusto Fobusto Fobusto Fobusto Fobusto Fobusto Fobusto Fobusto Fobusto Fobuste Fobusto Fobusto
Escalsbilidade | Escalavel | Escalavel Escalaval Escalaval Escalaval | Escalaval Escalavel | Escalaval Esclaval Esclaval Escalaval | Escalaval Escalaval | Escalaval
Fazprsantgin Simbolico | Basaado an | Bassado am | Simbolico Simbolico | Basaado am | Simbolico | Simbelico Simbolico Simbolico | Simbolico | Simbolico Simbolico | Simbolico | Simbolico
da localizagio coordaadas | coordanadas coordaadas
ou ou
Simbalico Simbalico
Frivacidada Privado Frivado Naoprivade | Privado Frivado Privado Privado Mao privado | Privado Frivado Privado Privado Frivado Privado
Tipoda Tndoar Indoor Cutdoor Indoar Indoor Tndoor Cutdoor | Indoor Tndoor Indoor Indoar Tndaor Tndoar Indoar Tndaor
Ambiaits CQutdoor Cuwor Cubor Cutdoor

Tabela I1I-9: Resumo da analise comparativa dos sistemas sensiveis a localizacio abordados.
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Capitulo lll: Sistema Simplificado Sensivel a Localizagao
por IMagem (3SLIM)

lll.1. Introducgao

O sistema 3SLIM funciona com base num dispositivo movel equipado com camara digital e
no qual sera instalado o software disponibilizado pela Semacode, ou seja, os respectivos
SDK’s de leitura e de atribuicdo de tags visuais. Este dispositivo movel podera ser
disponibilizado para uma aula virtual para ser utilizado por alunos no sentido de obter
informagdo contextualizada (e armazenada num servidor) com os locais e objectos proximos
do utilizador. Este projecto recolheu inspiracdo nalguns dos sistemas descritos anteriormente,
em particular nas propriedades e caracteristicas do projecto Cooltown (T.Kindberg and

J.Barton, 2001).

Neste sistema, pretende-se que os alunos possam tirar fotografias a determinados pontos de
interesse (Point Of Interest) e que, imediatamente, consigam obter informac¢do detalhada
sobre esses pontos através de paginas HTML preparadas para o efeito. A camara digital
captura a imagem real de determinado ponto de interesse ¢ o sistema, de forma transparente,
faz a ligacdo dessa imagem com informacao virtual armazenada no servidor. Para além de
efectuar a identificagdo de pontos de interesse, este projecto permite fornecer informacao

relativa a localiza¢do deste mesmo ponto de interesse.

lll.1.1. Conceitos principais

As imagens, representativas de locais fisicos da zona de visita e dispostas em diferentes areas,
sdo entendidas como entidades fisicas (physical entities). As entidades virtuais (virtual
entities) sdo recursos ou servigos cuja funcionalidade estd ligada a uma entidade fisica
(T.Kindberg et al., 2000). No caso especifico do sistema 3SLIM, as entidades virtuais serdo

paginas Web que descrevem cada entidade fisica. Por exemplo, a imagem de um ledo branco
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sera uma entidade fisica que estara associada a uma pagina leoes.html correspondente a
entidade virtual. Estd pagina terd um contéudo informativo relativo ao tema dos ledes. Esta
associacdo ¢ conhecida pelo termo navegagdo fisica (physical browsing), em que a entidade

fisica permite a obten¢do de uma documentagao digital, armazenada na entidade virtual.

Uma entidade fisica pode estar ligada a varias entidades virtuais e vice-versa. Existem varios
tipos de ligagdes de forma a estabelecer uma relacdo entre as entidades fisicas e as entidades

virtuais. Uma entidade fisica pode ter varias paginas html com diversas informagdes.

O mecanismo de ligacao abordado pelo sistema 3SLIM utiliza os codigos semacode.

lll.1.2. Determinagao da localizagao (Sensing)

O método de sensing aplicado € o indirect sensing (T.Kindberg and J.Barton, 2001). Isto
porque cada objecto ira possuir no canto inferior direito um identificador que representa uma
tag semacode. Para obter o respectivo endere¢o URL associado a este identificador, sera

necessario um servigo que devolva o URL, ou seja, um resolver.

A imagem de entrada, correspondente a fotografia tirada pelo aluno, ird possuir uma tag
visual semacode cujo URL sera comparado com os respectivos URL’s de todas as imagens
existentes na base de dados. A imagem final escolhida sera a imagem cujo URL corresponde
ao mesmo URL da imagem capturada pelo aluno e sera devolvida a respectiva pagina HTML

cujo endere¢o na Internet ¢ identificada por esse URL.

A comparagdo das imagens ¢ feita através da devolucdo de uma identificacdo do tipo URL
lida na tag de cada imagem. Por sua vez, esta tag representa um endereco URL que estara
associado a uma pagina HTML cujo contetido disponibilizard uma série de informacao textual

e visual relativa ao ponto de interesse e a localizag@o especifica que essa imagem representa.

O tipo de reconhecimento de imagem utilizado nesse sistema terd como base a tecnologia

semacode. Esta tecnologia apresenta uma utilizagdo bastante amigavel, facil e econdomica
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além de aumentar a rapidez do reconhecimento do objecto, isto ¢, da imagem, permitindo

restringir a procura de objectos com base na sua localizagao.

Uma base de dados armazena os diferentes enderecos URL associados aos diferentes pontos
de interesse. O facto de armazenar a identificagdo de cada URL permite validar/filtrar os
enderecos que serdo abertos no browser do dispostivo movel. Permite ainda, a possibilidade
do administrador ou professor obter um registo das consultas efectuadas pelos alunos durante

uma visita a um campo.

Cada imagem de um ponto de interesse possui no seu canto direito inferior uma imagem do
tipo semacode, que identifica esse mesmo POI e que permitira devolver a pagina HTML

associado a esse POI.

lll.1.2.1. Definicao da localizagao fisica

A definigdo da localizacdo fisica estd associada a informacdo relativa a pagina HTML
armazenada na tag da imagem capturada pela camara do utilizador final. Desta forma, se a
imagem capturada pela cadmara devolve a pagina HTML relativa ao ponto de interesse dos
ledes, esta informagdo siginfica que o utilizador final neste dado momento se encontra
fisicamente nesse ponto de interesse. A pagina HTML podera conter informacdo adicional a
esse ponto de interesse ou entdo permitir a ligagdo a outras paginas com mais informagao
(e.g., pontos de interesse vizinhos, definigdes ou explicagdes adicionais sobre um determinado

tema ou ponto de interesse, etc.).

I11.1.3. Privacidade

No sistema 3SLIM, a privacidade do utilizador final é preservada na medida em que a posigdo
do visitante (aluno, convidado ou professor) ndo ¢ visivel para os restantes visitantes. Um
aluno que utilize o sistema numa visita guiada ndo necessita de efectuar qualquer tipo de
subscri¢do aquando da sua entrada no local da visita. Durante todo o tempo da visita, apenas o
utilizador tem conhecimento da sua posigdo fisica visto que o sistema 3SLIM ndo avalia nem

disponibiliza a posi¢@o do visitante aos restantes visitantes.
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lll.2. Analise de requisitos

ll.2.1. Casos de utilizagao

Os casos de uso representam a sequéncia de operagdes e acgdes, realizadas por determinados
actores em determinados cenarios de utilizagdo, com o objectivo de atingir uma finalidade

especifica e obter determinados resultados.

O padrao de comportamento do sistema digital sensivel a localizacdo por imagem (c.f.
3SLIM) apresenta varios actores que interagem com o sistema: o administrador, o professor, o

funcionario, o aluno e o convidado (guest).

11l.2.2. Requisitos funcionais

De seguida apresentam-se as diferentes acgdes que podem existir entre o actor administrador
e 0 3SLIM. O administrador pode criar novas paginas HTML de POI’s; pode apagar paginas
HTML de POI’s; pode alterar paginas HTML de POI’s, alterando quer a informagdo textual
quer visual; pode adicionar novas informagdes (textual ou visual) as paginas de POI's ja
existentes no sistema; pode consultar paginas HTML de POI’s; pode capturar novas imagens,
a partir da camara digital do portatil, disponibilizado-as no sistema; pode gravar uma nova
imagem, capturada a partir da cAmara digital do portatil, disponibilizado no sistema; pode
associar uma tag visual semacode a uma imagem, capturada pela cAmara digital e ja existente
no sistema; pode ler um URL associado a uma tag visual semacode de determinada imagem;
consegue consultar uma pagina HTML de um POI, tendo como ponto de partida uma imagem
capturada pela camara digital do portatil; cria contas de administracdo, de professor, de
funcionario, de aluno e de convidados (guest); altera contas de administracdo, de professor, de
funcionario, de aluno e de guest; pode utilizar qualquer conta de administragdo, de professor
de funcionario, de aluno ou de guest; pode apagar qualquer conta de administragdo, e

professor, de funcionario, de aluno ou de guest.
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Os fluxos de acgdes existentes entre um funcionario ¢ o 3SLIM sdo apresentados de seguida:
pode adicionar novas informagdes, quer textual ou visual, a paginas de POI’s ja existentes no
sistema; pode consultar paginas html de POI’s; pode capturar novas imagens, a partir da
camara digital do portatil, disponibilizado pelo sistema; consegue consultar uma pagina html
de um POI, tendo como ponto de partida uma imagem capturada pela camara digital do
portatil; pode alterar contas de aluno e de convidado (guest); pode utilizar qualquer conta de

funcionario, de aluno ou de guest.

Os fluxos de acgdes existentes entre um aluno e o 3SLIM sdo apresentados de seguida: o
aluno pode consultar paginas html de POI’s; pode capturar novas imagens, a partir da cimara
digital do portatil, disponibilizado pelo sistema; consegue consultar uma pagina HTML de um
POI, tendo como ponto de partida uma imagem capturada pela cdmara digital do portatil;

pode utilizar qualquer conta de funcionario, de aluno ou de guest.

l1.2.3. Requisitos nao funcionais

Os requisitos ndo funcionais estdo normalmente relacionados com a parte do
dimensionamento do servidor em termos de recursos de memoria, de capacidade em disco e
de processadores. Neste sentido, € uma vez que este sistema foi concebido para funcionar
num local de acesso restrito € com um numero limitado de utilizadores, um servidor normal

baseado num PC sera o suficiente.

lll.3. Diagramas de casos de uso do 3SLIM

A criagdo de um diagrama de caso de utilizagdo (Use Case Diagram) possibilita a
representacdo grafica das interacgdes entre os actores e os casos de uso, possibilitando uma
visdo global e de alto nivel do sistema a desenvolver e da sua concepgao. O seguinte diagrama
de caso de uso, separado em 4 figuras, ¢ especifico para os cenarios de utilizagdo do sistema

3SLIM, considerado neste trabalho em concreto.

80



3SLIM: Sistema Simples Sensivel a Localizagdo por IMagem

Administr e
uncionario

il Professor

—_ —
3SLIM
Figura III-1: Diagrama de caso de utilizacdo do 3SLIM — parte I.
J_r__..—o-'—_'__'__—\_—‘_—-—..
1
Consultar registes do alunc
—_— 1
—_—
5 1
Admbid Consultar registo do funcionario Uncion ario

q .
QCunsuﬂartudus os registos

— —

{
|

e Sy
_,-'-'—_'__'___\__‘_—-\-._
Qpagar registo do professor
—_— - i
_,—'-'—_'__'___\__‘_—-—.__\_
Apagar todos o2 registus\ 3SLIM
———— _,.'—'-'-/

Figura III-2: Diagrama de caso de utilizacdo do 3SLIM — parte II.
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O protdtipo 3SLIM ainda ndo integra todas as funcionalidades abrangidas no diagrama de
caso de utilizagdo descrito na Figura III-1 e na Figura III-2. Contudo, actualmente o protétipo

3SLIM implementa ja todas as funcionalidades do cenario de consultas de paginas HTML.

Capturar/Tirarimagens 3 partir da webcam

Figura III-3: Diagrama de caso de utilizacdo do 3SLIM — parte II1.

Salientamos ainda que o protdtipo 3SLIM integra todas as funcionalidades descritas na Figura

III-3, i.e., implementa todos os cenarios expostos neste diagrama de caso de utilizacao.
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Figura III-4: Diagrama de caso de utilizacdo do 3SLIM — parte IV.

As funcionalidades associadas aos perfis, abordadas na Figura Il1-4, ndo foram consideradas
no prototipo 3SLIM actual. Presentemente, o prototipo funciona sempre com a conta
guest.Esta conta permite efectuar capturar imagens a partir de uma camera digital, aceder a
uma pagina HTML a partir de uma imagem capturada e consultar paginas html, No entanto, a
implementagdo de todos os cenarios ndo considerados no protétipo 3SLIM desenvolvido até

ao momento, serdo implementados num trabalho futuro.

lll.4. Arquitectura Cliente/Servidor em 3 Camadas

A arquitectura foi organizada em 3 camadas (Figura III-5). Duas camadas residem no servidor
que disponibiliza o servigo através do IIS (2007d) e de um motor de base de dados. A outra
camada ¢ executada nos clientes e permite aceder a informagdo contextualizada de acordo

com a localizacdo fisica destes.
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Figura III-5: Arquitectura Cliente-Servidor do sistema 3SLIM.

O cliente assume que a informacdo de contextualizagdo estara disponivel e sera suportada
pelo servidor 3SLIM. Deste modo consegue-se uma maior robustez € uma maior

escalabilidade do sistema.

Servidor

Todo o processamento e gestdo de paginas HTML assim como todo o armazenamento de
dados sao realizados no servidor. Optou-se pela utilizacdo do Servidor da Microsoft (Internet
Information Server), versdo 5.1, que estd incluido no produto Microsoft XP (Microsoft
Coproration, 2007¢). O IIS é um servidor Internet que oferece os servicos WWW, FTP,
SMTP e NNTP, para além de suportar web browsers e Active Server Pages (Mitch Tulloch,
1998). A componente de base de dados ¢ assegurada pelo Oracle XE que serve para
armazenar os dados relativos aos enderegos das paginas e a localizagdo das figuras. O Oracle
XE foi a tecnologia de base de dados seleccionada por ser do dominio do conhecimento da

autora e também por ser gratuita.

Cliente

Do lado do cliente reside a aplicagdo movel e todos os binarios usados internamente pela

aplicagdo (e.g., cliente Oracle 10g , os binarios da Semacode). Grande parte da logica
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computacional do sistema reside assim no cliente, permitindo deste modo manter o anonimato

destes.

No cliente foi ainda instalado o Oracle 10g Client (Oracle Corporation, 2007f), uma vez que
este binario serve de ligagdo e de comunicagdo entre o Microsoft Visual Basic 2005 ¢ a base
de dados Oracle XE. O cliente Oracle 10g ¢ disponibilizado gratuitamente na pagina internet

da Oracle.

Aplicagdo 3SLIM

O modulo de leitura/atribuicdo de tags permite a realizagdo de duas tarefas relaciondas com
tags. A leitura de tags (existentes, por exemplo, no canto inferior direito das figuras expostas)
possibilita obter um endereco URL. A atribuicdo de tags ¢ apenas restringida aos
administradores da aplicacdo 3 SLIM e permite associd-las aosenderegos URL. Actualmente,

apenas o modulo de leitura de tags esta funcional no prototipo 3SLIM.

O modulo de captura da imagem permite que o visitante possa adquirir determinada imagem
exposta, através da camara integrada no portatil ou no PDA disponibilizado no local e
proceder a sua gravagdo. O prototipo 3SLIM possui este modulo de captura de imagem

operacional.

O moédulo de publicagio de paginas HTML permite que o utilizador, apds capturar
determinada imagem e apos ler a respectiva tag associada a essa imagem, visualize uma
pagina HTML com conteudo informativo relacionado com a imagem. O prototipo 3SLIM

integra este modulo de publicacdo de paginas HTML.

Software Semacode

O software Semacode ¢ disponibilizado gratuitamente no site da da Semacode e ¢ composto

por duas aplicagdes java: a semacode_tag.jar permite a criacdo e geracdo de tags a partir de
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enderecos URL; a semacode reader sejar permite a leitura de endere¢os URL a partir de

tags.

I1l.5. Desenvolvimento do sistema

11.5.1. Modelo de entidades e relacionamentos

As entidades constituem objectos, reais ou virtuais, acerca dos quais se pretende armazenar
informacdes. No contexto do sistema 3SLIM, as entidades sdo o administrador, o funcionario,

o aluno, a pagina HTML e a zona sobre a qual armazenaremos informacao.

As entidades possuem propriedades ou atributos que caracterizam de forma especifica essas
entidades. Assim, um administrador caracteriza-se por uma identificacdo, um nome e certos
privilégios especificos da sua fun¢do. Por outro lado, um funcionario possui uma
identificacdo, um nome ¢ alguns privilégios especificos da sua fungdo. Por fim, um aluno tera

uma identificacdo, um nome e alguns privilégios especificos de utilizador.

As paginas HTML terdo uma identificagdo, uma descri¢do, algumas imagens associadas, uma

data de criagdo e o respectivo autor.

As propriedades das entidades sdo representadas por tipos de dados na base de dados e nas
respectivas classes da aplicacdo. Os relacionamentos sdo responsaveis pela ligacdo entre as

entidades e correspondem a associagdes existentes entre essas entidades.

Consideraremos agora as interac¢des entre as diferentes entidades do 3SLIM. Por exemplo,
um aluno pode consultar uma ou varias paginas HTML. Neste caso, as entidades aluno e
pagina HTML estardo relacionados pelas consultas. A consulta constituira ndo s6 uma ligagao
entre um aluno e uma pagina HTML mas também entre um funcionario ou um administrador

e uma pagina HTML.
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Uma pagina HTML ¢ criada pelo administrador. Neste caso a criagdo ¢ uma associagdo
existente entre o administrador e a pAgina HTML. Por outro lado, uma pagina HTML pode ser
alterada pelo administrador. A modificagdo € neste caso outra associagdo existente entre o
administrador e a pagina HTML. Uma pagina HTML pode também ser removida pelo
administrador. A remog¢do ¢ mais uma associagdo existente entre o administrador e a pagina
HTML. Uma pagina HTML podera ter ainda uma ou mais imagens, ou seja, uma imagem
pode integrar uma pagina HTML. Esta integracdo define o relacionamento existente entre
uma pagina HTML e a imagem. Uma pagina HTML possui informacao relativa a uma zona,
ou seja, uma zona estd sempre associada a uma pagina HTML. Esta associacdo define o

relacionamento existente entre uma pagina HTML e uma zona.

Uma imagem ou fotografia pode ser capturada pela camara fotografica de um administrador,
professor, funcionario, aluno ou convidado. O acto de fotografar define o relacionamento
existente entre uma imagem e um administrador, professor, aluno ou funcionario. Uma
imagem ou fotografia pode também ser eliminada pelo administrador e pelo professor. A
eliminagdo corresponde a um relacionamento existente entre uma imagem e um

administrador.

11l.5.2. Diagrama Entidade/Relacionamento (E/R)

Tendo em conta os relacionamentos identificados entre as entidades do 3SLIM, foi desenhado
o diagrama de entidades e relacionamentos da Figura III-6. Este diagrama identifica o
conjunto de entidades dos sistemas que interagem entre si através dos relacionamentos

descritos anteriormente (C.J.Date, 2004).
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Figura III-6: Diagrama Entidade/Relacionamento do 3SLIM.

111.5.3. Modelo de dados

Do diagrama E/R exposto consideramos de imediato uma tabela com o mesmo nome de cada

entidade. A sintaxe N {Ncoll, Ncol2, Ncol3} representa a tabela denominada N cujas colunas

sdo Ncoll, Ncol2 e Ncol3.

Tabela | Tipo de dados Sintaxe

A Administradores A {AZ Aname, Apassword, Acreation_date}

F Funciondrios F {F#, Fname, Fpassword, Fcreation date}

Al Alunos Al {Al#, Alname, Alpassword, Alcreation_date}

P Piginas dos sites P {P= Pdescription, Ptext, Pimage, Pautor. Pzone, Pcreation_date}
I Imagens I {I#. Iname, Icreation_date, Isize, Ilocation}

Z Zonas Z  {Z#, Zname, Zcreation_date}

Tabela I1I-1: Tabelas de dados légicos (anterior a normalizagio).

No entanto, podem existir na tabela AL, dois ou mais registos em que os alunos tenham

exactamente 0 mesmo nome ou seja a coluna Uname seja idéntica.

Podem existir na tabela P, dois ou mais registos em que as paginas tenham o mesmo nome ou

seja a coluna Pname seja similar.
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Podem existir na tabela Z, dois ou mais registos em que as zonas tenham o mesmo nome, ou

seja, a coluna Zname seja semelhante.

O processo de normalizagdo foi aplicado ao diagrama E/R, obtido inicialmente, de forma a
obter o modelo relacional final, eliminando a redundancia de dados. Trés formas normais

foram consideradas.

Cada entidade esta na 1* Forma Normal quando todos os seus atributos sdo elementares. Para
tal, foi introduzida uma coluna que possibilitard que cada registo inserido na tabela em
questdo, seja Unico. Esta coluna passa a denominar-se “chave primaria” da respectiva tabela.
A tabela A tera a chave primaria A#, a tabela AL tera a chave primaria AL#, a tabela F terd a
chave primaria F#, a tabela P tera a chave primaria P#, a tabela Z tera a chave primaria Z# e a
tabela I terd a chave primaria I#. O valor armazenado na chave primaria nunca podera ser
repetido, sendo por isso tnico de cada registo armazenado na tabela. E possivel ainda
restringir as trés tabelas A, AL ¢ F a uma s6 tabela U, uma vez que ambas armazenam o
mesmo tipo de dados ou seja os nome da pessoa, a sua senha ¢ a data da criacdo da conta.
Assim, estas trés tabelas serdo substituidas por uma genérica de utilizadores em que serd
adicionado a coluna Privilégios que permitira identificar o tipo de utilizador (administrador,

aluno ou funcionario).

Cada entidade tem uma chave primaria que ndo ¢ composta por mais do que um atributo.
Sendo assim, a entidade esta na 2* Forma Normal, além de obedecer a precedéncia anterior,
ou seja, estar na 1* Forma Normal. Cada chave primaria representara um niimero unico € nao

serd a composicao de duas ou mais colunas da tabela.

Quando nenhum atributo que ndo seja chave primaria depende de outro que nio seja chave
primaria, entdo a entidade a qual pertence o atributo estd na 3* Forma Normal. Logicamente
esta mesma entidade deve obedecer a precedéncia anterior e estar na 2* Forma Normal. A
coluna Pimage da tabela P depende da coluna [# da tabela I e ndo é chave primaria da tabela
P. Portanto, o atributo Pimage segue a 3* forma Normal. A coluna Pzone da tabela P depende
da coluna Z# da tabela Z e ndo ¢ chave primaria da tabela P. Assim sendo, o atributo Pzone

obedece a 3" Forma Normal. A coluna Pautor da tabela P depende da coluna U# da tabela U e
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ndo ¢ chave primaria da tabela P. Logo o atributo Pautor estd em conformidade com a 3?

Forma Normal.

No modelo de dados considerado e normalizado, a defini¢do logica dos dados serd composta

pelas tabelas denominadas U, P, Z e I.

Tabela | Colunas Chave primaria (PK) | Chave estrangeira (FK)
U Uz Uz
Uname
Upassword
Uprivileges
Ucreation_date
P Pz Pz Pimage
Pdescription Pzone
Ptext Pautor
Pimage

Pautor,

Pzone
Pcreation_date
I Iz Iz
Iname
Icreation_date
Isize

Ilocation

4 Zz Z#
Zname
Zcreation_date

Tabela II1-2: Tabelas de dados logicos, apés normalizacgio.

Ap6s aplicado o processo de normalizagdo e renomeando as tabelas, o0 modelo de dados final

implementado no 3SLIM sera constituido pelas seguintes tabelas:

Figura III-7: Modelo relacional de dados do 3SLIM.
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l11.5.4. Implementagao

A implementacdo do modelo de dados abordado foi suportada por uma base de dados, criada
do lado do servidor. O produto seleccionado foi o Oracle Database 10g Express Edition. Este

produto € gratuito e foi instalado no servidor. O nome da base de dados escolhido foi xe.

O Visual Express Edition 2005 foi a plataforma de desenvolvimento seleccionada e foi
instalada no cliente, ou seja, num laptop onde ird funcionar o protdtipo. Por questdes de
ordem pratica e dada a experiéncia da autora, a linguagem de programacao escolhida foi o

Visual Basic. NET.

A integracdo do modulo da camara na aplicacdo 3SLIM foi a parte mais complicada da
implementagdo da aplicagdo. Foi necessario instalar uma DLL (Interop.WIALib.dll) que

fizesse a interface entre a aplicacdo e a cAmara do portatil.

A interligag@o entre a base de dados e a aplicagdo 3SLIM necessitou da instalagdo de uma
DLL (Oracle.DataAccess.dll). Esta DLL foi instalada durante a instalacdo do cliente Oracle
10g. Permite efectuar determinadas operacdes sobre a base de dados tal como efectuar uma
conexao a base de dados ou executar queries directamente sobre a base de dados e devolver o

resultado a aplicacdo 3SLIM.

A interligacdo entre a aplicagdo 3SLIM e o IIS assim como a interligagdo entre a aplicagdo ¢
os binarios do Semacode foram mais faceis, uma vez que a plataforma .Net possui fungdes

especificas para chamar e executar comandos externos de Sistema Operativo.
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Capitulo IV: Avaliacao da usabilidade

IV.1. Introducao

Duas razdes levaram a que o sistema 3SLIM fosse aplicado a uma visita zooldgica. Por um
lado, existe uma questdo pessoal, uma vez que a autora tem um grande interesse pelo mundo
animal. Por outro lado, as questdes técnicas também motivaram esta escolha. O facto de um
zoo ser um local restrito, limitado e que pode ser visitado por varias pessoas coaduna com o
que ¢ pretendido. O zoo ¢ um local onde o sistema 3SLIM e a sua tecnologia podem ser

largamente aplicados.

A zona dos ledes foi associada a entidade virtual com o seguinte endereco URL
http:\\localhost\leoes.html. Neste caso, cada utilizador podera encontrar junto da zona dos
ledes, num parque zooldgico, informacdo adicional descrevendo esta espécie. A figura

seguinte representa um Ledo Branco Macho, ao qual se pretende associar informagao.

Figura IV-1: Fotografia do Leido Branco Macho.

Para tal, foi criada a tag com a tecnologia semacode em que o endereco URL colocado foi

http://localhost/leoes.html (Figura IV-2).
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Figura IV-2: Tag semacode correspondente aos URL http://localhost/leoes.html.

A etiqueta semacode € colocada no canto inferior direito da imagem alusiva aos ledes. A
imagem final, representada pela Figura IV-3 ¢ afixada na zona dos ledes e permite aos

visitantes/alunos visualizar informacao relativa ao respectivo POI dos ledes.

Figura IV-3: Fotografia dos ledes associada a tag semacode.

Caso o utilizador pretenda obter mais informagdo acerca deste POI, devera aceder ao modulo
de captura de imagem da aplicagdo 3SLIM para tirar uma fotografia. Esta aplicacdo permite
gravar a fotografia em formato JPEG e posteriormente aceder ao mddulo de leitura de fags
semacode para obter o respectivo URL codificado na fotografia. A aplicagdo compara entdo o
enderegco URL descodificado com todos os enderecos URL existentes na base de dados do
sistema. Caso haja uma correspondéncia entre o endere¢o URL da fotografia com um dos
URL existentes na base de dados, o utilizador conseguira, através da aplicacdo, aceder a

respectiva pagina HTML associada a este URL.
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A figura seguinte mostra de forma resumida e esquemadtica o funcionamento do sistema

3SLIM.
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Figura IV-4: Funcionamento do sistema 3SLIM.

IV.2. Metodologia

O estudo efectuado contou com dez participantes que acederam, de forma voluntéria, a
efectuar a avaliagdo da usabilidade do prototipo 3SLIM. Os testes decorreram nas instalagdes
da Universidade Fernando Pessoa do Porto onde se simulou uma visita a um parque de

animais/zoo.

No ambito da avaliagdo da usabilidade do prototipo 3SLIM, trés figuras de animais em
formato A4, com uma fag semacode indicativa de um enderego URL especifico, foram
afixadas em trés zonas distintas da Universidade Fernando Pessoa. As trés figuras utilizadas
na avaliagdo da usabilidade do modelo 3SLIM podem ver-se no Anexo I. Os utilizadores
foram conduzidos pela autora até ao atrio da Universidade Fernando Pessoa, ponto de partida

dos testes.
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Os testes iniciavam-se com uma breve descri¢do dos objectivos a que se destinava o sistema
3SLIM, bem como de uma breve explicagdo do funcionamento do sistema 3 SLIM. O
questionario, distribuido pelos dez participantes, era constituido por algumas tarefas relativas
a um pequeno percurso pré-estabelecido, assim como por algumas questdes. Este questionario
encontra-se também no Anexo I. Durante a realizacdo dos testes, a autora observava o
comportamento dos utilizadores, as suas ac¢des e reac¢des perante determinadas etapas,
esclarecia dividas, auxiliava os participantes nalgumas tarefas e cronometrava o tempo médio

de execucdo do questionario por parte de cada participante.

IV.3. Resultados obtidos

A analise dos questionarios preenchidos e devolvidos pelos dez inquiridos, apos a realizagdo
dos testes de avaliagdo da usablilidade do prototipo 3SLIM, levou aos resultados apresentados

de seguida.

IV.3.1. Caracterizagcao socio-demografica dos participantes

Foi efectuada uma analise aos dados socio-demograficos dos dez participantes na avaliacio da
usabilidade do prototipo 3SLIM. Considerando o género dos utilizadores, 5 eram adultos do

sexo masculino, 4 eram adultos do sexo feminino € 1 era um adolescente do sexo masculino.

Relativamente a idade dos participantes, os adultos tinham enre 23 e 43 anos e o adolescente
tinha 17 anos. Todos os participantes eram de nacionalidade portuguesa, tendo um deles a

dupla nacionalidade luso-canadiana.

Quanto ao nivel das habilitagdes literarias, 2 utilizadores possuiam o 9° ano de escolaridade, 3
possuiam o 12° ano de escolaridade, 4 possuiam um grau de Licenciatura e 1 participante era

Doutorado.
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Considerando a actividade profissional exercida pelos utilizadores, 5 eram estudantes (1
estudante do ensino secundario e 4 estudantes universitarios) e 5 exerciam actividades ligadas

ao ensino ¢ ao atendimento publico na empresa CTT (Correios de Portugal).

Para definir de forma objectiva ¢ concisa a caracterizagdo geral socio-demografica dos
participantes, abordando cada ponto de caracterizacdo (género, idade, habilitacdes literarias e
a actividade profissional), segue-se uma tabela com todos os dados socio-demografica dos

participantes (Tabela IV-1).

Dados socio-demografico dos participantes
Participantes Idade | Nacionalidade | Género Habilitagdes literarias Actividade Profissional
Participante 1 28 Paortuguesa Masculino | 12° ano — Desporto Estudante universitario -
Licenciatura em Eng® Informatica
Participante 2 42 Portuguesa Feminino | Doutorada — Hidrologia | Professora universitaria
Participante 3 2 Portuguesa Masculino | Licenciatura - Estudante universitario -
Eng® Informatica Mestrado em Computagio Mowvel
Participante 4 23 Luso- Masculino | Licenciatura - Estudante universitario -
Canadiana Eng® Informadtica Mestrado em Computagio Maovel
Participante 3 28 Portuguesa Masculino | 12° ano — Cientifico Estudante universitario -
Licenciatura em Eng® Informatica
Participante 6 41 Portuguesa Feminino | 12°ano - Técnico Postal de Gestiona
Literatura/Linguas empresa CTT
Participante 7 35 Portuguesa Feminino | Licenciatura - Professora de Fisico-Quimica no
Ensino Fisico-Quimica | ensino secunddrio
Participante 8 17 Portuguesa Masculino | 9° ano — Ensino Basico | Estudante do ensino secundario -
11® ano Ciéncias e Tecnologias
Participante 9 43 Portuguesa Masculino | 9° ano — Ensino Basico | Gestor Interino de Loja na
empresa CTT
Participante 10 | 37 Portuguesa Feminino | Licenciatura- Técnico Postal de Gestio na
Relagdes Internacionais | empresa CTT

Tabela I'V-1: Caracterizacio sécio-demografica dos participantes.

IV.3.2. Resultados obtidos nas tarefas propostas

O questionario descrevia a elaborag@o detalhada de trés tarefas especificas, incluindo todas as
etapas a executar. Na 1? tarefa, era pedido que o participante acedesse a aplicacdo 3SLIM,
efectuasse uma série de passos sequenciais de forma a capturar a imagem da 1? figura, afixada
no atrio da Universidade Fernando Pessoa, através da camara do portatil e visualizasse a

respectiva pagina HTML associada a tag dessa imagem. No final da 1* tarefa, o participante
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era questionado sobre qual a primeira frase visualizada aquando da abertura da pagina HTML.

Todos os inquiridos responderam correctamente a questao.

Na 2? tarefa, era pedido que o participante na aplicacdo 3SLIM, executasse novamente uma
série de passos sequenciais de forma a capturar a imagem da 2* figura, afixada no piso um da
Universidade Fernando Pessoa, e visualizar a respectiva pagina HTML associada a tag dessa
mesma imagem. No final da 2% tarefa, o participante era questionado sobre qual o titulo
visualizado aquando da abertura da pagina HTML. Todos os inquiridos responderam

correctamente a questao.

Na 3 tarefa, era pedido que o participante na aplicagdo 3SLIM executasse um procedimento
de forma a capturar a imagem da 3* imagem afixada no piso dois da Universidade Fernando
Pessoa, e a visualizar a respectiva pagina HTML associada a tag desta mesma imagem. No
final da 3* tarefa, o participante era questionado sobre qual a imagem visualizada aquando da
abertura da respectiva pagina HTML. Todos os inquiridos responderam correctamente a

questao.

De forma conclusiva, todos os participantes foram bem sucedidos na elabora¢ao/desempenho

das tarefas solicitadas (Figura IV-5).

% de Respostas Correctas Para as Tarefas

| | | |
Tarefa 3 100%
Tarefa 2 100% o ;AbijizaZespostas Correctas
Tarefa 1 100%

| | | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%  120%

Figura IV-5: Percentagem de respostas correctas obtidas nas trés tarefas.
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Relativamente ao grau de dificuldade das tarefas, 100% dos inquiridos responderam que as

tarefas exigidas ndo eram complicadas (Figura IV-6).

Grau de dificuldade das tarefas

Discordo
Totalmente (DT)

As tarefas foram
complicadas de realizar?

‘ m Discordo Totalmente (DT)

0 2 4 6 8 10 12
N° de respostas dadas

Figura IV-6: Respostas obtidas relativamente a dificuldade das tarefas.

IV.3.3. Facilidade de utilizagao do interface grafico

Quando questionados sobre a facilidade de utiliza¢do do interface grafico, 90% dos inquiridos
responderam que a interface era amigavel e que o software era muito intuitivo, salientando
que o procedimento descrito no questiondrio era de grande auxilio na utilizacao da aplicagdo.
Apenas um dos inquiridos (10%) destacou que o facto de existirem demasiados passos para

obter a imagem na aplicago tornava a utilizacdo do interface menos intuitivo (Figura IV-7).

Facilidade de Utilizagcao do Interface

Discordo
Totalmente (DT)

Concordo
Totalmente (CT)

@ Discordo Totalmente (DT)
@ Concordo Totalmente (CT)

A interface grafica foi dificil
de utilizar?

0 2 4 6 8 10

N° de respostas dadas

Figura IV-7: Respostas obtidas sobre a facilidade de utilizacio do interface.
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IV.3.4. Tempo de resposta da aplicagcao

Relativamente ao tempo de resposta da aplicacdo, considerando o tempo de estabelecimento
da conexdo ¢ o tempo de download do contetido, 80% dos inquiridos responderam que o
tempo de resposta da aplicagdo era imediato e instantdneo. Os restantes 20% dos inquiridos
alegaram que se ndo existir um acesso rapido a Internet, este factor pode comprometer o

tempo de resposta da aplicagio e a respectiva usabilidade (Figura I'V-8).

Tempo de resposta da aplicacao

38

3

25 Discordo

S E Totalmente (DT)
[

o T

o 9

S 5 Concordo

» € Totalmente (CT)

S E

: g m Discordo Totalmente (DT)
- ‘ | @ Concordo Totalmente (CT)

0 2 4 6 8 10
N° de respostas dadas

Figura I'V-8: Respostas obtidas sobre o tempo de resposta da aplicacio.

IV.3.5. Utilidade pratica do prétotipo 3SLIM

A utilidade préatica do prototipo 3SLIM abrangia trés questoes do questionario. As respostas a

essas trés questdes estdo visiveis nas trés figuras seguintes.

A questdo “Achou que este sistema é uma boa forma de mostrar informagio relativa a algum
assunto”, todos os participantes deram uma resposta afirmativa. Todos os inquiridos foram
unanimes ao considerarem que se trata de uma forma rapida de concentrar e aceder a
informagdo adicional sobre qualquer assunto, relativo a um determinado local ou objecto. O
poténcial relativo a contextualizacdo e ao poder informativo foi bastante apreciado por parte

dos utilizadores.
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O sistema apresenta

informaao util?

Utilidade Pratica do 3SLIM

Totalmel

Concordo

nte (CT)

‘ @ Concordo Totalmente (CT)

4 6

N° de respostas dadas

8 10

Figura IV-9: Respostas obtidas sobre a utilidade pratica do 3SLIM (1* questao).

A questdo “Usaria um servigo movel deste tipo, sempre que fosse fazer alguma visita a um

museu ou outra area de interesse”, 90 % dos participantes responderam positivamente. Estes

consideraram que este tipo de servigo possibilita o acesso a informagdo adicional sobre um

determinado POI de forma rapida e instantinea e, por esta razdo, utilizariam o servico se este

fosse disponibilizado gratuitamente (i.e., sem custos adicionais de acesso a rede e ao servico)

num museu ou noutra area de interesse. Apenas 10% dos inquiridos respondeu negativamente

por considerar que o uso deste tipo de servico movel em museus e outras areas seria uma

imposi¢ao aos utilizadores.

Usaria um servigo deste tipo

numa visita a um museu?

Utilidade Pratica do 3SLIM

D
Total

iscordo
mente (DT)

Concordo
Totalmente (CT)

@ Discordo Totalmente (DT)
@ Concordo Totalmente (CT)

4

N° de respostas dadas

6 8

Figura IV-10: Respostas obtidas sobre a utilidade pratica do 3SLIM (2% questio).
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A questdo “Acha que o uso do telemédvel equipado com uma camara seria preferivel ao uso do
portatil”, 90 % dos participantes responderam positivamente. O facto de o telemovel ser um
dispositivo mais pratico, de menor dimensao e de facil transporte, assim como, o facto do seu
uso ser mais comodo e ser mais operacional foram factores significativos na opinido dos
participantes. Apenas um dos inquiridos (10%) respondeu negativamente, argumentando que
o telemodvel ndo possui as caracteristicas ideais para este tipo de aplicagdes e por isso ndo

usaria este tipo de dispositivo mével nestas circunstancias.

Utilidade Pratica do 3SLIM
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Figura IV-11: Respostas obtidas sobre a utilidade pratica do 3SLIM (3" questio).

Pela analise dos resultados obtidos sobre as questdes relativas a utilidade pratica do prototipo
3SLIM, podemos concluir que os inquiridos consideram que o modelo 3SLIM tem bastante

utilidade pratica.

IV.3.6. Problemas identificados na utilizagao

Os inquiridos foram ainda questionados sobre a ocorréncia de problemas aquando da
realizacdo das trés tarefas, integradas na avaliagdo da usabilidade do protétipo 3SLIM. Assim,
50% dos participantes reportaram a incidéncia de problemas durante a leitura da tag, obtida na
captura digital da imagem afixada (Figura IV-12). Estes utilizadores tiveram de repetir a
captura digital da imagem até obterem a tag com a nitidez necessaria e na sua totalidade, de

forma a poderem abrir a respectiva pagina HTML.
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Problemas reportados durante a execugao das tarefas

Durante a
realié?;;éz das B Respostas "Nao"
acontecer’am @ Respostas "Sim"
problemas?

0 1 2 3 4 5 6
N° de respostas dadas

Figura IV-12: Resultados obtidos relativamente a problemas ocorridos.

Sempre que os participantes respondessem positivamente a questdo relativa a existéncia de
problemas decorridos durante a execucdo das tarefas, era-lhes pedido que identificassem os
mesmos. Segue-se uma lista dos principais problemas referenciados pelos participantes

(Tabela IV-2).

Problemas decorridos durante a execucio das tarefas

Relativamente d primeira imagem, foi necessdrio realizar varias capturas para conseguir obter o
codigo de barras por inteiro, permitindo a leitura correcta da mesma. Para as restantes imagens, ja foi
possivel capturar a tag 4 primeira tentativa.

As condigdes nas quais sido tiradas as fotografias interferem directamente no resultado final.

Na primeira foto, nio foi focado correctamente o codigo de barras e o programa nio mostrou
informacio sobre o animal da primeira foto.

Com muita claridade, a webcam nio conseguiu tirar as fotos com nitidez.

Tabela I'V-2: Resumo dos problemas reportados durante a realizacdo das tarefas exigidas

IV.3.7. Tempos medidos na execugao das tarefas

Durante a execucdo das tarefas da avaliacdo da usabilidade do prototipo 3SLIM, a autora
cronometrou o tempo gasto por cada inquirido para a execucdo das trés tarefas. Seguem-se os

tempos medidos para cada utilizador (Tabela IV-3).
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Tempo gasto na execugio
Participantes das tarefas (minutos)
Participante 1 15
Participante 2 26
Participante 3 16
Participante 4 20
Participante 3 22
Participante 6 17
Participante 7 15
Participante 8 21
Participante 9 17
Participante 10 22

Tabela I'V-3: Tempo gasto na realizacio das trés tarefas.

O tempo gasto na realiz¢do das trés tarefas esta directamente relacionado com a incidéncia de

problemas ocorridos aquando da execugdo das mesmas. Todos os participantes que

apresentam tempos com valores iguais ou superiores a 20 minutos tiveram de repetir a captura

da imagem para uma ou mais das imagens expostas. Os restantes inquiridos, cujo tempo ¢

inferior a 20 minutos conseguiram, a primeira tentativa capturar a imagem, i.e., obter uma

fotografia onde a tag semacode era nitida e completa. O tempo médio para a realizacdo das

trés tarefas foi de 19,1 minutos.

IV.3.8. Aspectos destacados pelos utilizadores

Os inquiridos foram ainda questionados sobre os aspectos do prototipo 3SLIM mais

interessantes e sobre os pontos menos agradaveis do 3SLIM. Segue a lista dos aspectos mais

interessantes e mais atractivos, referidos pelos participantes (Tabela [V-4).
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O que mais gostou na aplicacio?

Gostei de tudo.

Ficil acesso.

Rapido tempo de resposta.

Combinacio de cores utilizadas.

Os processos simples de captura de imagem e simlutaneamente a obtencio da informacgdo relativa d
mesma.

Possibilita no final da aplicagio a obtengio de varias informacgdes (escritas e fotograficas) do
respectivo assunto pretendido.

A forma como esta tecnologia pode condensar informagio.

O interface ¢ amigavel E tudo “Windows™.

O poténcial do dmbito da aplicagio assim como a velocidade de execugio.

Bom conceito. Desde que haja locais com o cédigo de barras, temos uso de mais informacgio acerca do
assunto ou local onde estamos.

(O acesso rapido a informagio.

Tabela IV-4: Lista dos pontos mais atractivos da aplicacao.

De seguida ¢ apresentada a lista dos aspectos menos agradaveis, referidos pelos participantes

(Tabela IV-5).

O que menos gostou na aplicacio?

Gostel detudo.

Nio se aplica.

Seleccionar nova janela de forma a no visualizar a janela anterior.

Algumas dificuldades em capturar por completo a tag da respectiva imagem.Por isso, fol necessario
efectuar mais do que uma captura da mesma imagem.

O contelido € estatico.

A estruturagio da interface da aplicagio porque requer a intervencgio frequente do utilizador para
executar uma tarefa.

Para aqueles que nio estio habituados a estas tecnologias, o interface deveria ser mais simples.

A parte da fotografia porque com a cimara interna do portatil & mais dificil capturar a imagem com a
tag completa.

Tabela I'V-5. Lista dos pontos mais desagradaveis da aplicacéo.

IV.3.9. Propostas de melhorias sugeridas pelos utilizadores

Finalmente, foi pedido aos participantes que sugerissem algumas propostas de melhorias ao
prototipo 3SLIM. De seguida, é apresentada a lista das sugestdes propostas pelos inquiridos

(Tabela IV-6).
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Quais as sugesties que apresentaria para melhorar a interface?

A entrada do museu, possibilitar a passagem de um ficheiro com toda a informagio para o sistema
portatil.

Adequar o interface ao telemawvel.

A interface poderia ser melhorada.

Manter apenas um ambiente principal, evitando miltiplas janelas.

A apresentagio dos resultados de uma forma mais dindmica, via interface web.
Automatizar o processo de escolha do dispositivos e imagens a processar.

Simplificar por forma a ser mais acessivel ds pessoas sem conhecimento de informatica.
Um portatil com ecrd tdctil para uma mais rapida e comoda utilizacio.

Tabela I'V-6: Lista de propostas de melhorias.

IV.4. Discussao dos resultados

A analise final dos resultados da avaliagdo da usabilidade do prototipo 3SLIM mostra que a
aplicagdo 3SLIM foi considerada amigavel e acessivel por parte dos inquiridos. Todos os
participantes acharam que o uso da aplicagdo ¢ facil e que foi simples seguir o procedimento
das etapas a realizar. No entanto, todos concordaram que seria necessario proceder a algumas
melhorias a nivel da aplicagdo 3SLIM, nomeadamente a nivel da minimiza¢do do nimero de
processos envolvidos durante o modulo da captura da imagem (que estava ainda em modo

debug e por isso implicava um maior nimero de interacgdes).

O conceito em que se baseia o prototipo 3SLIM, ou seja, a obteng@o da informacao contextual
sobre um determinado POI através do reconhecimento e leitura de uma tag semacode
associada a uma imagem em exposi¢do foi o ponto mais atractivo para os utilizadores
envolvidos no inquérito. A avaliacdo da usabilidade do prototipo 3SLIM permitiu-nos
identificar os factores que interferem na leitura e no reconhecimento da tag, nomeadamente, a
luminosidade e a captura completa ou incompleta da tag que influenciam na correcta leitura

da mesma.
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Conclusao

A proliferagdo de dispositivos méveis e de redes sem fios locais levaram ao crescente
interesse ¢ disseminacdo de sistemas ¢ servicos sensiveis a localizagdo. Com os mais recentes
avancos tecnoldgicos, em particular nos dispositivos moveis, surgiram associadas aplicagdes
cada vez mais complexas. Os exemplos paradigmaticos sdo os Smartphones e os PDA’s que
se assemelham mais a computadores ultra portateis do que propriamente a simples telemoveis.
Estes equipamentos suportam, ja, aplicacdes de navegacdo GPS, digitalizacdo de cddigos de
barras, suporte de fags RFID e visualizagdo de graficos 3D que sdo cada vez mais utilizados

em aplicacdes sensiveis ao contexto dos utilizadores.

Nesta dissertagdo pretendeu-se inicialmente estudar algumas das tecnologias mais importantes
que estdo na base do funcionamento de sistemas de localizacdo. Foram ainda analisados

algums sistemas de localizagdo que utilizam essas mesmas tecnologias de localizagao.

Numa etapa posterior, foi desenvolvido um sistema de computacdo movel que utiliza uma
tecnologia de codigos 2D associados a localizagdes fisicas especificas. Este sistema,
denominado 3SLIM, ¢ bascado em links criados entre as entidades reais do mundo fisico
(associadas as tags 2D) e informag@o virtual na forma de recursos Web (cf. physical
hyperlinks). O projecto 3SLIM permite que os utilizadores possam aceder a determinados
recursos virtuais associados a localizagdes fisicas especificas, sem qualquer assisténcia
humana externa, a partir de um dispositivo pessoal disponibilizado na zona de visita (e.g., um

portatil equipado com cémara).

Pela analise da avaliagdo da usabilidade do prototipo 3SLIM, conclui-se que o conceito
aplicado nesse modelo foi bem recebido pelos participantes. O facto de se poder utilizar um
dispositivo movel para se obter informacdo contextualizada relativa a uma determinada
localizag@o, através de uma simples tag semacode associada a um POI, foi considerado muito
interessante para os utilizadores envolvidos no inquérito. Do estudo efectuado podemos
também concluir que a interface utilizada ¢ amigavel e que os participantes estariam dispostos
a utilizar um sistema semelhante para obter informagdo adicional relativamente a lugares

visitados.
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Constatou-se ainda que alguns factores, tais como a luminosidade e a captura das tag
semacode podem influenciar o desempenho do sistema. Consideramos que as condigdes
ambientais t€ém uma grande influéncia na qualidade final da imagem/tag capturada pela
camara digital. Em locais com muita luminosidade (em contra-luz) ou com pouca
luminosidade, as fotografias obtidas ndo apresentam a nitidez e resolu¢do necessarias para se
extrair informagdo da fag semacode. A falta de nitidez ¢ degradacdo da resolugdo da
digitalizacdo da tag, traduz-se numa perda da informagdo. Por esta razdo, a leitura do
endereco URL podera falhar e consequentemente a respectiva pagina HTML podera nao ser

apresentada.

Um trabalho desta natureza nunca estd completamente terminado. Um dos possiveis
desenvolvimentos futuros estaria relacionado com a implementacdo de melhorias no prototipo

actual do sistema 3SLIM.

Seria interessante portar a aplicagdo do sistema 3SLIM para teleméveis e PDAs equipados
com camaras internas. A etapa funcional da captagdo da tag 2D existente nas figuras
distribuidas pelas zonas de visita, seria capturada de forma mais amigéavel pela camara dos
telemoveis. Ao nivel do servidor, seria também interessante adicionar novas funcionalidades,
por exemplo, focadas no reenvio do endereco URL, contida numa mensagem texto para o
telemovel do utilizador final. Apds a recepgdo do enderegco URL da respectiva pagina web,
bastaria ao utilizador final abrir a pagina HTML no browser do seu dispositivo movel para
visualizar toda a informag@o associada aquela figura. A informacdo, mostrada na pagina
HTML ao utilizador, poderia ndo se resumir apenas a texto e a imagens, apresentando videos

e audios, relacionados com o ponto de interesse em questao .

A tecnologia relativa as tags RFID seria uma 4rea a investigar, uma vez que esta relacionada
com o tema abordado neste trabalho. A substitui¢do da tecnologia de codigo de barras 2D
pelo uso de tags RFID no sistema 3SLIM poderia ser uma possibilidade de pesquisa nessa

area.
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Anexo |: Questionario e imagens usadas na avaliacao
da usabilidade do protoétipo 3SLIM

Este anexo inclui o questionario que foi utilizado na avaliacdo da usabilidade do prototipo
3SLIM, bem como as trés fotografias, com as tag semacode apresentadas no canto inferior

das mesmas, que serviram para a realizagdo das trés tarefas propostas na avaliag@o.

Questionario sobre a usabilidade do protétipo 3SLIM

Avaliacao da Usabilidade do Sistema 3SLIM

Este questiondrio sera anénimo e destina-se a avaliar a usabilidade de um sistema
sensivel a localizacdo baseado em imagens - 3SLIM. Para conseguir este objectivo, ser-
lhe-a pedido que efectue algumas tarefas e posteriormente que responda as questdes

colocadas.

Dados Pessoais:

Sexo? Feminino |:| Masculino |:|

Idade?

Profissdo? Estudante D Habilitagoes? ‘ |
Outro D Qual? ‘ |

Esta habituado a lidar com novas tecnologias? Sim D Nio [I
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De seguida realizara um percurso predefinido onde lhe sera solicitada a realizacdo de 3 tarefas
descritas com o intuito de aferir a usabilidade do sistema 3SLIM:

Tarefa 1: dirija-se a entrada do atrio da UFP, mais precisamente até a zona com uma foto dos ledes e
utilize o portatil disponivel nesta zona para realizar os seguintes passos:

1°  Entrar na aplicagdo 3 SLIM, escolhendo a opgdo “Aceder ao Sistema 3SLIM”;
2° Escolher a opgdo “Aceder”;
3° Escolher a opgdo “Ver informacao relativa a figuras”;

4° No menu “Imagem Webcam”, seleccionar a op¢ao “Adquirir imagem via webcam”. Apontar
a objectiva da camara do portatil de forma a captar o canto inferior esquerdo da figura dos ledes,
que possui um codigo de barras a duas dimensoes (2D);

5° Escolher a opgdo “Capturar”;

6° Com o rato seleccionar no lado direito a figura pretendida e de seguida, escolher a opgao “obter
imagem”;

7°  Depois seleccione no menu “Imagem Webcam” a op¢ao “Guardar imagem”;

8° Salvar a imagem com o nome “Tarefal.jpg”;

9°  Por fim escolha a opgdo “Abrir respectivo site”

P1. Qual ¢ a primeira frase que aparece na pagina aberta
(sem considerar o titulo)?

Tarefa 2: dirija-se ao piso 1 da UFP, mais precisamente até & zona com uma foto dos ursos e utilize o
portatil disponivel nesta zona para realizar os seguintes passos:

1°  Entrar na aplicagdo 3 SLIM, escolhendo a opgdo “Aceder ao sistema 3 SLIM”;
2° Escolher a op¢ao “Aceder”;
3° Escolher a opgdo “Ver informacao relativa a figuras”.

4° No menu “Imagem Webcam”, seleccionar a op¢ao “Adquirir imagem via webcam”. Aponte a
objectiva da cadmara do portatil de forma a captar o canto inferior esquerdo da figura dos ursos,
que possui um codigo de duas dimensdes (2D);

5° Escolher a opgdo “Capturar”.

10° Com o rato seleccionar no lado direito a figura pretendida e de seguida, escolher a opgao “obter
imagem”;

6° Depois seleccione no menu “Imagem Webcam” a op¢ao “Guardar imagem”;

7° Salvar a imagem com o nome “Tarefa2.jpg”;

8° Escolher a opgdo “Abrir respectivo site”.

P2. Qual foi o titulo da pagina aberta?

Tarefa 3: dirija-se ao piso 3 da UFP, mais precisamente até a zona com uma foto dos pinguins e utilize o
portatil disponivel nesta zona para realizar os seguintes passos:

1°  Entrar na aplicagdo 3 SLIM, escolhendo a opgao “Aceder ao sistema 3 SLIM”;
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2° Escolher a op¢ao “Aceder”;
3° Escolher a opgdo “Ver informacao relativa a figuras”.

4° No menu “Imagem Webcam”, seleccionar a opgao “Adquirir imagem via webcam”. Aponte a
objectiva da cadmara do portatil de forma a captar o canto inferior esquerdo da figura dos
pinguins, que possui um codigo de duas dimensdes (2D);

5° Escolher a opgdo “Capturar”.

6° Com o rato seleccionar no lado direito a figura pretendida e de seguida, escolher a opgdo “obter
imagem”;

7°  Depois seleccione no menu “Imagem Webcam” a op¢ao “Guardar imagem”;

8° Salvar a imagem com o nome “Tarefa3.jpg”;

9° Escolher a opgdo “Abrir respectivo site”.

P2. Qual foi a figura que apareceu na pagina aberta?

No final das tarefas, responda por favor as seguintes questoes:

DT Discordo Totalmente
D  Discordo
C  Concordo

CT Concordo Totalmente

(ot [0 | [c|[er]

P3. As tarefas foram complicadas de realizar? | | ‘

P4. A interface grafica foi dificil de utilizar? | | ‘

P5. A conexdo e download foram muito demorados? | | ‘

P6. O sistema apresenta informagéo util? | | ‘

P7. Usaria um servigo deste tipo numa visita a um museu? | | ‘

P8. Um telemovel com camara seria preferivel ao portatil? | | ‘

Porqué?
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P9. Durante a realiza¢do das etapas, aconteceram problemas? Sim I:l Nao I:l

Se respondeu Sim, identifique quais foram os problemas?

P10. O que mais gostou na aplicagao?

P11. O que menos gostou na aplicacdo?

P12. Quais as sugestdes que sugeria para melhorar a interface do sistema 3SLIM?
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Imagens associadas as trés tarefas do questionario

Figura 2: Urso com tag semacode
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Figura 3: Pinguins com tag semacode.
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Anexo ll: Interface grafica do protétipo 3SLIM

Este anexo incluiu algumas figuras dos ecrds (screen shots) que fazem parte da interface
grafica da aplicacdo/prototipo 3SLIM desenvolvido para esta tese. A Figura 1 apresenta o ecra

inicial da aplicagdo.

8 Apficacao 3SLIM

Figura 1: Ecra inicial da aplicacdo 3SLIM.

Ap6s seleccionar a opcao “Aceder ao sistema 3SLIM”, aparece a janela seguinte (Figura 2):
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Figura 2: Janela de Acesso ao sistema 3SLIM com o perfil Guest.

Quando a opgao “Aceder” ¢ seleccionada pelo utilizador final, uma nova janela com os menus

principais ¢ aberta:

L= Aplicacao 3SLIM

Figura 3: Janela com os menus principais disponiveis.
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A opcdo “Ver informagao relativa a figuras™ estd associada ao médulo de captura de imagem
e leitura da fag da mesma imagem. Esta op¢do permite capturar uma figura através da cdmara
interna ou externa do portatil utilizado. O menu “Imagem Webcam” possui trés opgdes
internas. A opcao “Guardar imagem” apenas se encontrara disponivedl apos o utilizador ter

capturada uma imagem com a camara digital.

Figura 4: A opc¢do “Adquirir imagem via webcam” dentro do menu “Imagem Webcam”

Para os testes, foi utilizado um portatil munido de uma cémara interna e outra externa. A
imagem capturada aperece no quadrado existente do lado esquerdo da janela. Caso, seja essa a
imagem final que o utilizador pretende guardar, este deve seleccionar a opcao “Capturar”.

Imediatamente, a imagem ira aparecer no quadrado existente do lado direito da janela.
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Que imagem pretende copiar?

Cligue no botéo Capturar para criar uma imagem a partir do video. Em seguida, seleccione a
imagem que pretende obter e clique em Cbter imagem’ para a transferir para a aplicagio.

N EEE

[ Chter imagem ] ’ Cancelar J

Figura 5: Exemplo de uma imagem com cédigo semacode.

De seguida, o utilizador deve clicar na imagem e seleccionar a op¢do “Obter imagem” que
fard aparecer a janela seguinte no ecrd. A imagem sera guardada com o nome desejado pelo
utilizador, em formato JPEG. Esta imagem final sera tratada internamente para o

reconhecimento e a leitura da tag semacode.

Figura 6: Imagem final com tag completa
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Internamente a tag semacode da imagem ¢ lida e a janela seguinte ¢ visualizada pelo
utilizador final. Nela, aparece o enderego URL associado a tag da imagem no campo “Tag da
respectiva imagem” ¢ o endere¢o URL que sera aberto no browser no campo “Site
correspondente a tag”.

) A |
| mplne cowandy T thn venpacivem imagem 1

Sibe commmpundnmin o st by

Figura 7: Janela com informacao da tag semacode e do site a abrir

Automaticamente, um browser ¢ aberto com o endereco URL respectivo e a pagina HTML ¢
visualizada pelo utilizador final. Na janela dos menus principais, a op¢ao “Sites disponiveis”
permite ver os enderegos URL armazenados na base de dados. Geralmente, sdo todos os sites
associados a tags criadas pelo administrador e que estdo no canto inferior direito de figuras

em exposi¢ao.
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Figura 8: Abertura da pagina HTML correspondente a fag semacode fotografada.
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