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ABSTRACT

The Internet of Things (IoT) paradigm is associated to the concept
of Ambient Intelligence, in which a set of smart objects interact
and exchange data, with the common goal of using data collected
from the context to automate everyday activities. In the context of
working places, the Internet of Things can improve the
effectiveness of the overall work as well as the convenience and
quality of interaction between people, and between people and
devices. In this paper, we introduce the mobile Android
application GreatRoom, which uses wireless tags (beacons)
distributed in places and/or objects, in order to detect the presence
of users nearby and automatically create both Virtual Rooms for
sharing files - especially in the context of meetings, seminars and
workshops — and a check-in list of the participants.
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1. INTRODUCAO

O conceito de Internet das Coisas (Internet of Things - 10T) foi
inicialmente introduzido por Kevin Ashton em 1999 [1]. A ideia
inicial propunha a utilizagdo de tags do tipo Radio-Frequency
Identification (RFID) para que 0s objetos pudessem ser
identificados em um ambiente, permitindo assim que os objetos
interagissem entre eles para resolver um objetivo comum,
considerando o contexto em que estéo inseridos [1]. Com isso, 0S
objetos passaram a carregar partes logicas da aplicagcdo com eles,
0 que lhes permitiram dar sentido a sua situagdo local e interagir
com os seus usuarios de forma mais intuitiva, levando ao conceito
de objetos inteligentes [2].

Os objetos inteligentes séo, portanto, objetos do cotidiano que
passam a ser capazes de entender e reagir ao ambiente em que
estdo inseridos. Tais objetos podem ser vistos como blocos de
construgdo para a Internet das Coisas [2]. Ao interagirem juntos,
de forma combinada ou complementar, estes objetos produzem
um ambiente inteligente, que pode ser definido como aquele que é
capaz de adquirir e aplicar conhecimentos sobre si proprio e sobre
as pessoas, a fim de melhorar a experiéncia destas no ambiente
[3]. Esses ambientes inteligentes podem ser aplicados em diversos
dominios para melhorar a qualidade de vida das pessoas. Ja sdo
realidade ambientes inteligentes em casas, escritorios, sistemas de
transporte publico e estacionamentos [4], projetados para uso do
publico geral. A aplicagdo da IoT especificamente em ambientes
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de trabalho visa trazer a otimizagdo dos processos de negdcios,
bem como a melhoria das condi¢des de trabalho dos empregados e
da eficacia global do trabalho realizado [5]. Além disso,
possibilita aumento da conveniéncia e da qualidade da interagdo
entre pessoas, e entre pessoas e dispositivos [6].

Com o objetivo de trazer essas vantagens para o contexto de salas
de reunides e de conferéncias em empresas ou escritorios, esse
artigo apresenta GreatRoom?, uma aplicacdo movel baseada em
proximidade, para automatizar a criacdo de grupos virtuais e
facilitar o compartilhamento de arquivos e criacdo de lista de
presenca durante reunides. Os resultados apresentados sdo parciais
e a aplicacdo esta atualmente na fase de testes e ajustes.

2. AMBIENTES DE TRABALHO
INTELIGENTES

Ambientes de trabalho inteligentes, ou Smart Offices, s&o um tipo
de aplicagdo indoor de Inteligéncia Ambiente e Internet das
Coisas, semelhante ao conceito de Smart Home, porém aplicada
em um ambiente industrial ou comercial, com o objetivo de
facilitar as interacBes dos usudrios, seguindo 0s processos de
negdcios estabelecidos para tal ambiente [7]. Este tipo de
ambiente deve possuir mecanismos que regem 0 comportamento
do meio ambiente, de forma sensivel as informagdes coletadas do
mesmo. As aplica¢Bes desses ambientes limitardo sua intervencéo
a quando forem necessarios [8], por exemplo, realizar uma
determinada acdo ao identificar um sinal de um dispositivo ou ao
detectar a presenca de um usuario.

No contexto de Internet das Coisas, esses ambientes normalmente
estdo conectados com aplica¢Bes que exigem interagBes ativas ou
interacbes sensiveis entre mdltiplos dispositivos, sensores,
sistemas de software e usuarios; gerando solugdes que sdo capazes
de apoiar as pessoas em suas vidas diarias [8]. Uma das
possibilidades para isso é o reconhecimento e acionamento
imediato de recursos, a partir da entrada de um usuario em um
novo ambiente. Dessa forma, um ambiente de trabalho inteligente
baseado em Internet das Coisas pode permitir que objetos
conectados ao usuario se comuniquem com objetos de outros
usuarios, bem como com os objetos - permanentes ou temporais -
situados nesse ambiente [6]. Particularmente, sensores, atuadores
e redes que interconectam o ecossistema de objetos sdo pré-
requisitos que devem estar presentes na infraestrutura de um
ambiente inteligente [8].
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1 Video de demonstracéo do aplicativo: http://bit.ly/2arrIBs
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Esse ecossistema de “coisas” deve possuir caracteristicas
especificas [9]: (i) incorporacdo: o0s servicos sdo integrados
diretamente nos objetos e esses objetos devem participar de uma
rede continua para que possam trocar dados entre eles; (ii)
consciéncia de contexto: 0s objetos podem coletar os dados do
contexto em que o sistema esta inserido para se adaptar as suas
mudangas; (iii) personalizacdo: as alteracBes realizadas pelo
sistema devem levar em consideracdo as preferéncias de seu
usuario além de verificar os dados do contexto; (iv)
adaptabilidade: os objetos devem mudar seu comportamento de
acordo com as entradas fornecidas pelo seu usuario; e (v)
antecipagdo: os objetos podem antecipar os desejos do usuario
podendo utilizar para isso seu histérico de agdes do dia-a-dia.
Smart Offices sdo exemplos de ambientes em que essas
caracteristicas sdo aplicadas, com a finalidade de facilitar as
interacOes recorrentes de seus usudrios [5].

3. GREAT ROOM
3.1 Visao Geral

GreatRoom é uma aplicagdo Android freeware, baseada em
proximidade, para a criagdo de salas virtuais no contexto de Smart
Offices. Estas salas sdo definidas a partir da proximidade dos
usuarios com beacons e tem como objetivos compartilhar
arquivos e gerar a lista de presenga dos participantes de uma
reunido. Para realizar a autenticagdo e verificar a autenticidade de
um usuério, é usada a APl do Facebook como Unico meio de
acesso ao aplicativo. Com o usudrio autenticado, o servidor
gerencia as salas e 0s conteldos que esse usuario pode ter acesso.
O uso da infraestrutura do GreatRoom elimina a necessidade de
autenticacdo de funcionarios por digital, senhas ou crachas, de
forma que é possivel verificar a movimentagdo de entrada e saida
de cada pessoa, em diferentes tipos de ambientes da empresa, bem
como a sua permanéncia em reunides, workshops e afins.

GreatRoom utiliza a tecnologia de beacons como uma forma de
sensoriamento para monitorar a entrada e saida de pessoas de um
ambiente, utilizando os smartphones dos usuarios como atuadores
no ambiente. Dessa forma, os beacons habilitam a construgéo de
uma rede interconectada entre os dispositivos. Beacons séo
dispositivos que emitem sinais de broadcast com identificacdo
Unica, que é utilizada para localizar os objetos dentro de um
ambiente. As principais vantagens desta tecnologia sdo prover
uma comunicacdo segura baseada em proximidade, maior
precisdo na geolocalizagdo em ambientes internos e a
compatibilidade com dispositivos langados a partir de 2012 [10].

A aplicagdo estd implementada de forma que é pressuposta a
existéncia de beacons cadastrados no servidor, que possam captar
e gerenciar novos dispositivos méveis que possuam a aplicacéo
instalada. Embora a aplicacdo néo disponha de nenhuma API
especifica, esta prevista a insercdo do componente Application
Server do middleware WSO2 para realizar a comunicagdo dos
sensores e atuadores com a aplicagdo. Estd previsto ainda o
desenvolvimento de um mddulo gerenciador de "coisas" que se
comunica com o servidor para verificar a disponibilidade dos
objetos de um ambiente. Dessa forma, é facilitada a inser¢do ou
remogdo de recursos e a extensdo da ferramenta para novos
Servicos.

A Figura 1 apresenta um esquema da infraestrutura doGreatRoom.
De forma sucinta, o aplicativo executando no smartphone do
usudrio detecta e se conecta automaticamente ao beacon ao seu
alcance através do bluetooth. Para tornar o usuario participante de
uma sala, o aplicativo troca mensagens com o servico Web, que
armazena as informagbes na nuvem. Uma sala virtual é
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identificada pelas mensagens broadcast enviadas pelo beacon. A
partir dessas mensagens sera possivel também identificar novos
objetos inteligentes que futuramente possam fazer parte dessa
sala.

Para a comunicacdo com o servico Web, a aplicacdo utiliza o
padrdo de mensagens Publisher-Subscriber para minimizar o uso
da largura de banda de rede e aumentar a confiabilidade da
entrega das mensagens. Esse principio é importante para
aplicagdes de Internet das Coisas, devido aos recursos limitados
dos dispositivos moveis. O servico Web foi implementado usando
PHP e JSON, tanto pela facilidade de desenvolvimento quanto
pela praticidade de comunicacdo entre essas linguagens. A
primeira comunica-se facilmente com o banco de dados e a
segunda, com a plataforma Android. Ao necessitar consultar o
banco de dados, a aplicagdo envia uma solicitacdo ao servigo
Web. Este, por sua vez, trata o pedido, se comunica com o banco
de dados e retorna a informagdo desejada, a qual posteriormente
serd traduzida para o formato .JSON, esperado pela aplicacdo .
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Figura 1. Infraestrutura de funcionamento de GreatRoom

3.2 Arquitetura

A arquitetura do aplicativo Android GreatRoom é composta de
trés componentes principais: comunicago, servico e apresentacao
(Figura 2). No Componente de Comunicacdo, o modulo
Identificador Beacon capta os sinais emitidos pelo beacon e
identifica se o sinal enviado pertence aos beacons pré-cadastrados
no sistema. O mddulo Identificador EF verifica a Entidade Fisica
(EF) associada a um beacon para que as informacdes associadas a
essa entidade possam ser passadas para o Web Service, o qual é
responsavel por realizar o cadastro de novas entidades associadas
aos beacons no Banco de Dados e responder as interagdes dos
usudrios com a aplicacdo GreatRoom. Ap6s a verificagdo
realizada pelos servicos de computacdo em nuvem, o modulo
Conversor EV ¢é capaz de realizar o0 mapeamento das informagdes
de uma EF para Entidades Virtuais (EV) que serdo inseridas em
objetos para serem manipulados pela aplicagéo.

No Componente de Servigos, 0 modulo Identificador de Servigos
recebe os objetos mapeados no sistema e faz a identificacdo de
suas funcionalidades, que sdo inseridas como forma de servigo
para que possam ser utilizadas de forma generalizada em
diferentes tipos de ambientes. O moédulo Disponibilizador de
Servigos expde 0s servigos para torna-los acessiveis a outras
partes do sistema.
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No Componente de Apresentacdo, o modulo Gerenciador de
Usuérios realiza o controle das funcdes executadas pelo usuério
além de gerenciar as permissdes dos objetos disponiveis para cada
tipo de usuério. O Gerenciador de Grupos controla os usuarios e
arquivos que pertencem a um determinado grupo; enquanto o
mddulo Gerenciador de Arquivos fornece as fungdes relacionadas
a manipulacdo de arquivos da aplicacdo. Por sua vez, o
Gerenciamento de Objetos possibilita o controle de objetos a
partir da aplicagdo. Finalmente, o modulo de Interfaces é
responsavel por receber as interagdes do usuério e responder de
acordo com essas interag@es, através da interface gréfica.

3.3 Interface Gréfica

Em sua fase atual, a implementacéo das interfaces do GreatRoom
ainda ndo corresponde totalmente ao projeto visual feito para a
aplicagdo, mas sua evolugao estd em curso. A Figura 3 mostra trés
das interfaces da aplicacdo. A primeira corresponde a Tela Inicial,
onde sdo listadas as principais funcionalidades: listar grupos
disponiveis, buscar grupo, visualizar os grupos dos quais 0
usuario participa e enviar um arquivo para um destes grupos. Para
acessar essa tela o usudrio deve realizar o login na aplicagdo a
partir de sua conta no Facebook. Para visualizar todos 0s grupos
detectados pelo dispositivo, o usuario deve selecionar o botdo
“Todos os Grupos” que se encontra na “Tela Inicial”. Nessa nova
tela (Figura 3b) séo listados os grupos ao alcance e é possivel ver
detalhes sobre cada grupo: se o usuario é participante de um grupo
ou ndo, a quantidade de participantes dos grupos, a data de criagéo
e 0 nome do criador do grupo e a quantidade de arquivos enviados
para 0 grupo.

Ao selecionar um grupo especifico, o usuario pode alternar entre a
aba Arquivos e a aba Pessoas. Na lista de arquivos de um
determinado grupo ha a indicacdo iconica da extensdo do arquivo,
o titulo do mesmo e o0 nome do participante que o enviou (Figura
3c). E possivel enviar um arquivo diretamente para o grupo, a
partir do botdo com simbolo de “+” na parte inferior direita da
tela. Na tela de listagem de pessoas de um grupo é possivel enviar
arquivos para uma pessoa que esteja na lista além adicionar
pessoas que estejam proximas do local de reunido do grupo.
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Figura 3. Interfaces de GreatRoom: a) tela inicial, b) lista de
grupos disponiveis e c) lista de arquivos em um grupo

3.4 Cenaério de Uso

Ha diversas possibilidades de cenarios no contexto de ambientes
de trabalho que podem se beneficiar da formagdo de grupos
baseada em localizagdo. A aplicagdo GreatRoom foi concebida
para ser utilizada em um ambiente complexo, interagindo com
diversos dispositivos e pessoas, no contexto de reunides,
seminarios e apresentacdes, onde frequentemente sdo necessarios
multiplos acessos a diversos tipos de arquivos compartilhados
entre os participantes. Suponha-se 0 cenario em que pessoas que
trabalham para empresas A, B e C se encontram no prédio da
empresa B, para um workshop resultado de um projeto conjunto
entre as trés. Os funcionarios da empresa A e C possuem diversas
restricBes de acesso a intranet e aos documentos da empresa B.
Porém, os grupos de trabalho sdo formados de acordo com os
interesses e papéis, durante as diversas discussfes do dia. Assim,
diferentes conjuntos de documentos e arquivos de &udio sdo
gerados e devem ser acessados pelos participantes de cada grupo
de trabalho, independente da empresa para a qual trabalham.
Além disso, 0s grupos séo rotativos e as pessoas sao redistribuidas
a cada 2 horas, criando novos grupos de trabalho. Este cenério é
ilustrado na Figura 4, onde é possivel ver pessoas discutindo e
trabalhando juntas em trés ambientes e grupos.

Com o uso do GreatRoom, apés a criacdo de salas virtuais
associadas aos beacons, 0s usuarios que se encontram no raio de
cada beacon sdo automaticamente incluidos nas salas criadas,
mediante uma confirmag¢do como medida de seguranca. Conforme
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a Figura 4 ilustra, dois grupos de pessoas constituem o Grupo A.
As pessoas se encontram fisicamente em lugares diferentes do
prédio e ainda assim compartilham documentos dentro da mesma
sala virtual, conectados ao Beacon 1. Enquanto isso, o Beacon 2
esta associado a criacdo do Grupo B. Nesse contexto, GreatRoom
é atil tanto para gerar uma ata automatica da presenga dos
participantes em cada grupo de trabalho, quanto para o
compartilhamento e envio de arquivos, anotagdes e sugestdes
pertinentes a equipe e as apresentacdes e discussdes realizadas.

A aplicacdo GreatRoom identifica se um usudrio estad no campo de
alcance de um beacon, i.e., esta presente na area definida para
uma determinada sala, e realiza o check-in do usuéario na lista de
presencas (Figura 3c, aba Pessoas na interface de Grupo). A partir
dai, o usuério se torna participante de uma sala virtual e podera
enviar ou acessar os materiais referentes aquela sala. Tais
materiais podem ser arquivos de dudio (.mp3, wma), documentos
de texto, planilhas ou apresentacBes (.pdf, .txt, .doc, .odt, .xsl,
.0ds, .ppt, .odp ), imagens (.jpg, .png, .gif) e arquivos
compactados (.zip, .rar). O objetivo € que o usuario tenha
interacdo minima com o sistema, e que determinadas a¢les sejam
feitas de forma transparente, garantindo que 0s servigos sejam
oferecidos da forma mais natural possivel.

GRUPO B (5 membros) |
Criado por: Jodo
Arquivos enviados: 4 :

GRUPO A (5 membros)
Criado por: Maria
Arquivos enviados: 7

S

BEACON 1

Figura 4. Cenario de uso de Great Room

4. TRABALHOS RELACIONADOS
Considerando o contexto local do usuario, o aplicativo
MobilisGroups [11] possibilita a criagdo, gestdo e uso de grupos
em dispositivos mdveis, suportando restricbes temporais, bem
como espaciais para a visualizacdo e permanéncia em um grupo.
No entanto, diferentemente do GREatRoom, a aplicac¢do funciona
de maneira restrita, manual e ndo possui integracdo fisica com o
ambiente, nem possibilidade de automatizagao.

Quanto ao uso de dados associados a um contexto local, Zickau et
al [12] propdem uma arquitetura para um ecossistema em nuvem
que permite acesso a dados com base em informacdes de
localizagdo de dispositivos, no dominio de saide. Porém, a
aplicacdo tem como objetivo somente o controle de acesso a
dados e ndo utiliza sensores, nem automatiza o compartilhamento
de arquivos entre grupos como o GreatRoom.

Comumente aplica¢Bes que se baseiam em proximidade e utilizam
sensores para determinar o posicionamento mantém o foco no
oferecimento de servicos ou informagBes com base na navegagéao.
Indoor Mapping Web Interface [13] também apresenta uma
solucdo baseada em beacons para determinar a posi¢do de

110

dispositivos dos usuérios em ambientes inteligentes. Nesse caso,
entretanto, o objetivo é dar suporte a navegacao e prover controle
de acesso a ambientes internos com base em suas plantas, tais
como hospitais e universidades. Portanto, o foco de cada um
destes aplicativos é diferente da proposta do GreatRoom

5. CONSIDERACOES FINAIS

A Internet das Coisas aplicada a ambientes de trabalho visa
aumentar a eficacia do trabalho global realizado, assim como a
melhoria da conveniéncia e da qualidade da interacdo entre
pessoas, e entre pessoas e dispositivos [6]. GreatRoom é uma
iniciativa no sentido de trazer essas vantagens para o dia-a-dia das
pessoas, de forma simples, transparente e (til.

A aplicacdo GreatRoom encontra-se atualmente em fase de testes.
Foi realizada uma inspecdo de usabilidade e testes funcionais,
porém a aplicacdo necessita de melhorias, para que possa
implementar adequadamente um ambiente de Internet das Coisas.
Ha ainda a necessidade de avaliar outros aspectos, como o
consumo de bateria dos dispositivos e as restricfes de acesso aos
recursos. Também é necessario avaliar a experiéncia do usuario
considerando a interagdo transparente entre aplicativo e
dispositivos para a criagdo de grupos e compartilhamento de
arquivos. Adicionalmente, seria interessante avaliar a interacéo
calma entre sistemas e usuarios, garantindo que nao haja
interrupcOes desnecessarias. Este tipo especifico de avaliagao
pode ser realizado a partir da adaptacdo de métricas de avaliagdo
destes aspectos para sistemas ubiquos [14].

Embora GreatRoom possa identificar diferentes objetos a partir
dos beacons distribuidos pelo ambiente, sua comunicagdo ainda
esta limitada a mensagens broadcast. Nas proximas etapas de
desenvolvimento sera implementada a identificagdo e registro de
novos beacons de forma automética. Além disso, pode ser
desenvolvida uma versdo do aplicativo para iOS, para permitir a
interoperabilidade da aplicagdo e maior nimero de usuarios.

6. REFERENCIAS

[1] Ashton, K. 2009. That ‘internet of things’ thing. RFiD Journal,
22(7), 97-114.

Kortuem, G., Kawsar, F., Sundramoorthy, V., & Fitton, D. 2010.
Smart objects as building blocks for the internet of things. IEEE
Internet Computing, 14(1), 44-51.

Youngblood, G. M., Heierman, E. O., Holder, L. B., & Cook, D.
J. 2005. Automation intelligence for the smart environment. In
International Joint Conference On Artificial Intelligence (Vol.
19, p. 1513).

Mashal, 1., Alsaryrah, O., Chung, T. Y., Yang, C. Z., Kuo, W.
H., & Agrawal, D. P. 2015. Choices for interaction with things
on Internet and underlying issues. Ad Hoc Networks, 28, 68-90.

(2]

(3]

(4]

[5] Furdik, K., & Lukéc, G. 2012. Events processing and device
interoperability in a smart office loT application. In Proceedings
of the 23rd central european conference on information and
intelligent systems (CECIIS 2012), University of Zagreb, Croatia

(pp. 387-394)

Nolin, J., & Olson, N. 2016. The Internet of Things and
convenience. Internet Research, 26(2), 360-376.

(6]

[7] Furdik, K., & Lukéc, G. 2012. Events processing and device
interoperability in a smart office 10T application. In Proceedings
of the 23rd Central European Conference on Information and

Intelligent Systems (CECIIS 2012), Croatia (pp. 387-394).

Augusto, J. C., Nakashima, H., & Aghajan, H. 2010. Ambient
intelligence and smart environments: A state of the art. In

(8]



Anais do XXII Simpésio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web (Vol. 2): Workshops e Sessdo de Posteres

Handbook of ambient intelligence and smart environments (pp. [13] Sharhan, S. M., & Zickau, S. 2015. Indoor mapping for location-
3-31). Springer US. based policy tooling using Bluetooth Low Energy beacons. In

[9] Denning, P. J. 2001. The Invisible future: the seamless Wireless and Mobile Computing, Networking and

; ; : ; Hi Communications (WiMob), 2015 IEEE 11th International
integration of technology into everyday life. McGraw-Hill, Inc.. Conference on (pp. 28-36). IEEE,

[10] Newman, N. 201). Apple iBeacon technology briefing. Journal

- L : : [14] Rainara M. Carvalho, Rossana M. Andrade, and Kéthia M.
of Direct, Data and Digital Marketing Practice, 15(3), 222-225. Oliveira. 2015. Using the GQM Method to Evaluate Calmness in
[11] Libke, R., Schuster, D., & Schill, A. 2011. Mobilisgroups: Ubiquitous Applications. In Proceedings of the Third
Location-based group formation in mobile social networks. In International Conference on Distributed, Ambient, and
Pervasive Computing and Communications Workshops, 2011 Pervasive Interactions - Volume 9189, Norbert Streitz and Panos
IEEE International Conference on (pp. 502-507). IEEE. Markopoulos (Eds.), VVol. 9189. Springer-Verlag New York,
[12] Zickau, S., Thatmann, D., Ermakova, T., Repschlager, J., Inc., New York, NY, USA, 13-24.

Zarnekow, R., & Kiipper, A. 2014. Enabling location-based
policies in a healthcare cloud computing environment. In Cloud
Networking (CloudNet), 2014 IEEE 3rd International
Conference on (pp. 333-338). IEEE.

111



