s44
’Centro 2 =2  UNIVERSIDADE 7( I
ﬁlnfarmé_tiga ‘w, FEDERAL k" 05

DE PERNAMBUCO

Universidade Federal de Pernambuco — UFPE
Centro de Informatica — ClIn

PROPOSTA DE TRABALHO DE GRADUACAO EM SISTEMAS EMBARCADOS

Desenvolvimento de Sistema de Localizacao
Interna Baseado no Processador Edison e Redes
Locais sem Fio

Aluno: Lucas Felix Lima Barbosa - (Iflo@cin.ufpe.br)
Professor: Edna Natividade da Silva Barros - (ensb@cin.ufpe.br)
Curso: Engenharia da Computacao

Recife, setembro de 2016

. .
Cln.ufpe.br . .

Av. Jornalista Anibal Fernandes, s/n | Cidade Universitaria | CEP: 50740-560 | Recife - PE | Brasil | Telefone: + 55 81 2126-8430 | Fax: + 55 81 2126-8438

1



g entro ég_-é UNIVERSIDADE
A Ry e G
m uc TEMPOSTRANSVERSOS
Sumario
1. Contexto 3
2. Objetivos 5
3. Metodologia 6
4. Cronograma 8
5. Referéncias 9
6. Possiveis Avaliadores 10
7. Assinaturas 11
. .

Av. Jornalista Anibal Fernandes, s/n | Cidade Universitaria | CEP: 50740-560 | Recife - PE | Brasil | Telefone: + 55 81 2126-8430 | Fax: + 55 81 2126-8438



B
e

Cln.ufpe.br

< 444

UNIVERSIDADE
Centro v
~d°lnforma'tica |W' FEDERAL
E— DE PERNAMBUCO
STy
1. Contexto

As pessoas sempre precisaram se localizar. Desde a antiguidade a
necessidade de localizacdo foi imprescindivel para o ser humano, e esta
necessidade favoreceu o desenvolvimento de varias ciéncias. Assim, temos
0S mapas surgindo muito antes da escrita como forma de localizacéo, e
todo o desenvolvimento da astronomia, vem surgir como apoio a um
sistema de localizacdo, sendo a mais antiga das ciéncias. Hoje 0s avangos
nas tecnologias de comunicacdo e computacdo estdo permitindo o
desenvolvimento de sistemas de localizacdo cada vez mais avancados e
precisos. O mercado de sistemas de localizacdo interiores movimenta
anualmente mais de US$ 1 Bilhdo, com um crescimento anual de 36% e
previsto para atingir US$ 4 Bilhdes em 2022 segundo a empresa Ekahau
[Ekahau, 2016]. Estudos da empresa IDtechEx estimam um mercado de
US$ 10 Bilhdes para 2024 [Peter Harrop, 2016].

Um dos sistemas de localizacdo mais utilizados hoje € o GPS (Global
Positioning System), que iniciou sua operacdo em 1995, e hoje esta
bastante difundido nas areas comercial, civil e militar, estando presente na
maioria dos smartphones. O GPS, porém, possui uma limitacdo pois seu
uso so é eficaz em areas externas. No caso de areas interiores, ou até
mesmo com uma cobertura vegetal densa ou areas de canyon, sua
utilizacdo fica bastante restrita. Assim surgiram os sistemas de localizacdo
para areas interiores ou Sistemas de Localizacdo Indoor.

No caso dos sistemas de localizacdo interna é utilizado o termo IPS
(Indoor Positioning System) para a designacdo de sistemas que visam
localizar, rastrear pessoas ou objetos em areas internas, cobertas. Pode-se
dizer que sistemas IPS sdo utilizados onde ndo se pode utilizar o GPS, ou
seja, é o GPS interno.

Os sistemas que suportam a localizagdo em ambientes interiores
envolvem éareas geograficas menores, a maioria das aplicagdes necessita de
uma maior precisdo e rapidez em comparagdo com 0S sistemas que
suportam a localizacdo em ambientes exteriores, devido aos objetos e locais
a serem localizados, possuirem uma menor dimensdo, como por exemplo
localizar uma sala, exige uma precisdo maior que localizar uma casa,
localizar um corredor em um edificio, exige uma precisdo maior que
localizar uma estrada. Diversas técnicas e méetodos tém sido desenvolvidos
para a solucdo do problema [Adler et al., 2015].

Para ambientes externos, a localizagdo através do GPS é largamggite
utilizada, constituindo-se em uma solucdo padrdo. Comparado com a
localizacdo externa, a localizacdo interna apresenta os seguintes pr
e complexidade:
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- Cobertura do sinal de posicionamento em grandes areas;
- Dificuldade no calculo de propagacao dos sinais influenciando
na precisao do posicionamento.

Como exemplos de aplicacbes, podem ser citadas aplicacdes
hospitalares, onde 0 monitoramento de pacientes, da equipe médica e até de
equipamentos pode ser suportado através de sistemas IPS. Adicionalmente,
aplicagbes que podem usar sistema IPS incluem: gerenciamento de
equipamentos; manutencdo em areas industriais; processos de automacéo
industriais; controle de fluxo de producdo; localizacdo de automoveis e
equipamentos em tuneis, estacionamentos, oficinas ou outras areas
cobertas; sistemas de seguranca; auxilio na navegacdo de robos, e também
no acompanhamento e auxilio de pessoas com deficiéncia visual, com
diferentes niveis de preciséo.

Este trabalho sera baseado na técnica proposta por Antonio Barros
[Barros, 2016] que propde uma solucdo que se adeque a diferentes
tamanhos de areas interiores, mantendo uma boa precisdo. Esta técnica, no
entanto, ndo faz a localizacdo de forma local e sim em uma infra-estrutura
disponivel na nuvem.

Assim o presente trabalho tem como objetivo contribuir na area de
sistemas IPS propondo uma melhoria na técnica mencionada para
localizacgdo de pessoas e objetos em ambientes interiores, de forma que seja
rapido, confiavel e que utilize a infraestrutura ja existente, de maneira que
possa ser aplicado em ambientes interiores, tais como: areas publicas,
escolas, hospitais, museus, aeroportos, estagcdes e shopping centers.
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2. Objetivos

O principal objetivo deste trabalho € propor uma técnica para
localizacdo de pessoas ou objetos em ambientes interiores que utilize a
infraestrutura de comunicacdo Wi-Fi existente, disponivel em grande parte
de prédios comerciais e publicos. A técnica proposta esta baseada na
técnica proposta por Antdnio Barros [Barros, 2016] e deve ter um baixo
custo de adaptacdo para a area na qual for utilizada. A localizacdo sera
realizada utilizando o processador Edison da Intel com sensores de Wi-Fi
que obedecam ao padréo IEEE 802.11 para WLAN e um servidor local.

A técnica proposta deve ter uma precisdo de até 5 metros de erro de
forma a atender a maior parte das aplicacbes mencionadas, podendo ser
utilizado na maioria dos ambientes que possuam uma rede Wi-Fi. Este
valor foi escolhido, por atender a localizacdo de pessoas e equipamentos
dentro de um edificio, como uma escola, hospital, shopping center, que séo
possiveis aplicacOes para a técnica proposta.
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3. Metodologia

A técnica proposta para o projeto de Localizacdo Interna para
dispositivos mdveis utilizando redes locais sem fio baseado no processador
Edison da Intel foi elaborada visando a localizacdo de equipamentos e
pessoas. Para a localizacdo de pessoas, foi limitada a area de atuacdo a
ambientes internos, com a utilizacdo da infraestrutura existente e com baixo
custo. Ndo sdo usados instrumentos especiais, nem analise detalhada do
ambiente em termos do modo como foram construidas as paredes
divisorias, piso e teto, nem os modelos, frequéncia utilizada, nivel de
seguranca e localizagdo dos AP’s (Access Points) que sdo utilizados para
geracao dos sinais.

A estratégia utilizada consiste primeiramente em fazer um
levantamento das intensidades do sinal no ambiente. Este levantamento é
realizado preferencialmente nas areas de maior incidéncia de pessoas ou de
objetos, sugerindo que ndo tenhamos uma &area com raio maior que 5
metros sem termos uma medicdo. Este valor de 5 metros foi escolhido em
virtude de ser o objetivo de erro médio a ser alcangado.

Na figura a seguir € mostrado o fluxo da proposta de Antonio Barros
[Barros, 2016], onde nas partes circuladas serdo feitas as modificacdes para
a melhoria da técnica.

Etapa Off-Line Etapa On-Line
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Na etapa off-line usaremos como base o algoritmo da proposta de
Antonio Barros [Barros, 2016], onde toda implementacdo foi feita na
nuvem, utilizando o Microsoft Azure, que oferece todo suporte para
programacao em nuvem.

Na etapa on-line também iremos nos basear na proposta dele, porém
iremos distribuir a aplicacdo em um servidor local e no processador Intel
Edison, e assim distribuiremos da seguinte maneira:

Processador Intel Edison
- Inicio do processo de localizacgéo.
- Medicao da intensidade do sinal integrado em um sistema
embarcado.
- Processo de localizagdo do sistema embarcado.

Servidor Local:
- Localizacéo da regido virtual, no qual a entrada de dados
para o0 processamento da regido virtual vira da intensidade dos
sinais calculadas pelo processador Intel Edison.
- Localizacdo da posicdo do sistema embarcado, informando
ao processador Intel Edison.
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4. Cronograma

Setembro Novembro Dezembro

OO NOO|OTPAWINF

1. Estudar técnica proposta por Anténio Barros [Barros, 2016].
2. Implementar mddulo de medicédo no Intel Edison.

3. Validacdo da medicéo.

4. Implementar modulo de localizacao no servidor.

5. Validacéo da localizacéo no servidor.

6. Integracdo dos modulos de medicéo e localizagéo.

7. Validacao da integracao.

8. Integracdo com a fase off-line.

9. Escrita da monografia.
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