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RESUMO

O presente trabalho objetiva a criagao de uma plataforma de localizacao indoor com o
uso de QR codes, assim como a geracao de rotas para o Prédio das Engenharias Mecanica,
Mecatronica e Naval da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo. O desenvolvi-
mento dessa plataforma poderd resolver o problema de encontrar localidades, como salas
e laboratérios, dentro do prédio, problema esse que é enfrentado por muitos alunos e
visitantes do local. A ferramenta foi desenvolvida em javascript, utilizando a biblioteca
React. Nela, o usudrio seleciona a posicao atual e o local onde deseja ir e o site mostra
o trajeto entre esses dois pontos. No decorrer do trajeto, ele pode atualizar sua posicao
manualmente ou escaneando algum QR Code espalhado pelo prédio.

Palavras-Chave — Localizagao indoor, Geracao de rotas indoor, QR Code, SVG.



ABSTRACT

This work aims to create an platform of indoor location using QR codes, as well as the
generation of routes to the Mechanical, Mechatronics and Naval Engineering Building of
the Polytechnic School of the University of Sao Paulo. The development of this platform
will solve the problem of finding locations, such as rooms and laboratories, inside the
building, a problem that is faced by many students and visitors of the site. The tool was
developed in javascript, using the React library. In it, the user selects the current position
and the place where he wants to go and the website shows the path between these two
points. Along the way, he can update his position manually or by scanning some QR
Code scattered around the building.

Keywords — Indoor location, Indoor route generation, QR Code, SVG.



LISTA DE FIGURAS

I____Métodos mais comuns usados no IPS| . . . . . . ... ... ... ... ... 15
[2 Tipos de Qr Codes quanto ao armazenamento| . . . . . . . . . . .. .. .. 18
[3 Tipos de Qr Codes quanto ao estilo| . . . . . . . . .. .. ... ... .... 18
[4 Estrutura do QR Code| . . . . . . . . . ..o o 19
(5 Leitura do QR Codel . . . . . . . . . .. 19
(6 Mapa criado com Google Maps API}. . . . .. ... ... ... ... .... 20
[7 Mapa criado com iMapBuilder| . . . . . ... ... 0000000 20
(8 Distribuicao dos alunos de acordo com seus cursos| . . . . . . . . . ... .. 23
[9 Opcoes mais procuradas ao visitar o prédio| . . . . . . . . . ... ... ... 24
(10 Caminho Facill. . . . . . . . . . 25
(1 Caminho Médiol . . . . . . . . . oo 26
(12 Caminho Dificil Térreol . . . . . . . . .. oo L oo 27
(13 Caminho Dificil Superior{ . . . . . . . . ... ... ... ... .. 28
(14~ Menu Principall . . . . . . ... 33
(15 Visualizar Mapal. . . . . . . . . .. 34
[16  Selecionar Opcao| . . . . . . . . . . . . .. 35
[I7  Gerar Rotal . . . . . . . . . . . .. 36
(18  Exemplo de grato simples. Destaque para o menor caminho, com saida do |

no A comdestinoaondo M . . .. ... L 37
19  Pontos térreol . . . . . . . .. 46
20 Pontos superior| . . . . . . . ... 47
21  Exemplo de linha do Esqueleto de caminhos em JSX com a condicional de |

cor e opacidade| . . . . . ... L L 48

[22

QR Code Portaria| . . . . ... ... .. ... 49




23 Posicionamento dos QR Codes - Andar Térreo| . . . . . . . . . .. ... .. 49
[24  Posicionamento dos QR Codes - Andar Superior| . . . . . . ... ... ... 50
25 Menu Principal do MeCaMaps| . . . . . . .. .. ... ... ... ... ... 52
[26  Pagina do mapa térreo do MeCaMaps|. . . . . . . . ... ... ... ... 52
[27  Pagina do mapa superior do MeCaMaps| . . . . ... .. ... ... .... 53
28 Pagina do QRCodel . . . . . . . .o 53




LISTA DE TABELAS

(1 Comparativo de diferentes tecnologias para ISP . . . . ... ... .. ... 19
[2 Quantidade de lugares nomeados por categoriaf. . . . . . . . . .. .. ... 45
3 Teste de Funcionalidade - Caminhosl. . . . . . . ... .. ... ... ... .. 60




(1 Introducao|

(1.2 Motivacoes|. . . . . . .

(1.3 Objetivos| . . ... ..

2 FEstado da Artel

SUMARIO

[2.1.3 BLE (Bluetooth Low Energy) . . . . ... ... ... ... .....

[2.1.4 Radio Frequency Identification (RFID) . . . ... . ... ... ...

2.2 QR Codes| . . ... ..

[2.2.1 Panorama gerall

[2.2.2 QR Codes e IPS|

[3 Metodologial

[3.1 Pesquisa de Demanda e

Destinos| . . . ... ... ... ..

[3.1.1 Resultado da Pesquisal . . . . . ... ... ... ... .. ......

[3.1.1.1  Pergunta 1| . . . . . . .. .. ... ... ...

[3.1.1.2  Pergunta 2[ . . . . .. ... ... ...

12

12

13

13

14

14

15

16

16

16

17

17

18

22



[3.4.1 Menu Principal| . . . . . ... ... 30
[3.4.1.1 Visualizar mapa| . . . ... ... ... ... .. ...... 31

[3.4.1.2 Selecioneondeestdl . . . . ... ... ..o 31

[3.4.1.3  Selecione seu destinol . . . . . . ... 31

3414 GerarRotal . . . . . ... oo 31

B4I5 TFaleconosca . ... ... ... 31

[3.4.2  Paginado Mapal . .. ... ... ... ... ... ... 32
[3.4.2.1 Menu Principal| . . . . .. ... ... 00000 32

3422 ‘Irocar andarl . . . .. ... .. .. oL 32

3.4.2.3 Selecioneondeestal . . . . . .. ... 32

3.424 Selecione sendestind . . . . ... ... o000 33

[3.5 Prototipagem| . . . . . . ... .. 33
[3.5.1 Telas da platatormal. . . . . . .. ... ... 00000 33

[3.6  Desenvolvimentol . . . . . . . .. . oL 36
[3.6.1 Algoritmo de Dijkstra] . . . . . . . ... ... ... ... .. 36
[3.6.2  Progressive Web App (PWA)| . . . . ... ... ... ... 38
B63 Reacll . . .. . ... 39
4__Resultados| 41
[4.1 Organizacao do Projetol. . . . . . . . . . . . .. ... ... ... ... ... 41
[4.1.1 Componentes| . . . . . . . . . . . ... 41

2 Rotad . . . . . . . . 45
[4.2.1 Esqueleto de caminhos| . . . . . . . ... ... L. 45
[4.2.2 Geracaode Rotas| . . . . . . . . . . ... 45
4221 Dicionario de Coordenadas de Pontosl. . . . . . . ... .. 47

[4.2.2.2  Dicionario de ligacoes e distancias de pontos| . . . . . . . . 47




[4.2.2.3  Esqueleto de caminhos em JSX com linhas nomeadas| . . .

48

49

51

o4

o4

56

57

60



12

1 INTRODUCAO

1.1 Contexto

No final do século passado, estudos foram iniciados acerca de uma nova aplicacao
utilizando tecnologias que pudessem, entao, promover em ambientes internos o que o
GPS (Global Positioning System) entregava externamente; e, assim, surgiu o IPS (Indoor

Positioning systems).

Atualmente, o GPS se tornou uma tecnologia nao mais exclusivamente militar — foi
criado em 1957, em um periodo conflituoso conhecido como Guerra fria -, mas também
comercial; existe uma rede de satélites artificiais espalhados ao redor do planeta, que
permitem qualquer individuo com um celular moderno saber sua localizacao e, por conse-
guinte, ser guiado de um ponto a outro do mapa, com certa precisao, algo em torno de 3
metros (MAXIT) [2020)). Contudo, apesar da sua importancia e ampla usabilidade, o GPS
nao é uma tecnologia que se comporta corretamente em ambientes internos, a precisao
¢ insuficiente para determinar localizacao correta e a comunicacao com os satélites pode
ficar comprometida devido as paredes no local; sendo assim, a ineficiéncia apresentada

pelo GPS nesses casos, promoveu a necessidade de criagao do IPS.

Ao longo dos ultimos 20 anos, mais de 62 artigos foram publicados (SILVA; SOS-
PEDRA; HUERTA| 2019) relatando a evolugao do IPS e, apesar de existirem empresas
que trabalhem com plataformas de localizacao indoor, ainda nao ha algo consolidado na
area. Dentre as tecnologias utilizadas, podemos citar WiFi, Bluetooth, RFID, Ultrassom,
Campo magnético, dentre outras, o que denota a gama de possibilidades que podem levar
a solucao esperada; todavia, todas elas sao bastante complexas e tem custos relativamente

altos.

De forma rudimentar, pode-se relacionar IPS a outras opcoes encontradas em locais
de grande circulagao de pessoas, como um mapa simples do ambiente, painéis interativos e
guias ou guardas do estabelecimento. A grande dificuldade aqui se encontra na imprecisao

das informagoes fornecidas e, também, do tempo gasto para encontrar um determinado
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ponto, j4 que a navegacao guiada nao esta presente em nenhuma dessas opgoes.

Em meio a este cenario, visando criar um sistema funcional, porém mais simples
e menos custoso que os atuais existentes, pensou-se na utilizacao de QR Codes como
forma de identificar o posicionamento e navegacao em ambientes internos. No decorrer
deste trabalho, sera apresentado o processo de desenvolvimento desta plataforma, bem
como os resultados obtidos, tendo como foco a implementacao no Prédio das Engenharias

Mecanica, Mecatronica e Naval da Escola Politécnica da USP.

1.2 Motivacoes

Este estudo apresenta motivacao de carater académico, visto que objetiva solucionar
um problema vivido tanto pelos autores na busca por salas de aula, professores e labo-

ratorios, quanto por outros colegas e visitantes que passaram por dificuldades similares.

Paralelamente, ha motivagao pessoal, uma vez que o campo estudado pode ser con-
siderado recente, ainda mais em se tratando da tecnologia que se pretende trabalhar.
Apesar de existirem algumas plataformas comerciais (nenhuma que utiliza QR Codes),
ainda considera-se IPS pouco conhecido, o que abre espaco para inovacgoes na area sur-
girem. Assim, acredita-se que seja possivel criar uma solucao satisfatéria e, ao mesmo

tempo, simples e funcional.

1.3 Objetivos

Considerando a probleméatica apresentada, tem-se como principal objetivo a cons-
trucao de uma plataforma de localizacao e geracao de rotas para o Prédio das Engenharias
Mecanica, Mecatronica e Naval da Escola Politécnica da USP, que possa ser utilizada sem
a necessidade de instalar um aplicativo, por qualquer individuo que necessite encontrar

algum lugar especifico.

O sistema deve ser simples, porém funcional. a fim de que tenha aderéncia facilitada
pelo usudrio. Assim, espera-se que a utilizagao de QR Codes seja eficaz para entregar

informagoes de forma répida e precisa.
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2 ESTADO DA ARTE

2.1 Tecnologias utilizadas em IPS

A partir da popularizagao e evolucao do GPS, diversas pesquisas tém sido realizadas
na tentativa de criar um sistema similar a ele quanto a simplicidade, robustez e acessibili-
dade que funcione em ambientes internos. Durante o processo de criacao deste trabalho,
foram encontradas pesquisas datadas a partir de 1998 (MOEGLEIN; KRASNER; [1998),
bem como gama elevada de artigos sobre a aplicagao de tecnologias ja consolidadas para
a imlementagdo de um IPS. Segundo o artigo publicado por (SILVA; SOSPEDRA; HU-
ERTA| 2019)), no qual foi realizado um panorama sobre IPS a partir de outros 62 estudos
dos 5 anos anteriores, existe uma quantidade muito grande de publicagoes sobre o tépico,

que variam em quantidade e meios de comunicagao.

Algumas técnicas podem ser utilizadas para determinar o posicionamento em ambiente

interno. As quatro mais comuns serao exploradas a seguir:

a. Tempo de chegada (Time of arrival (TOA)): configura-se como sendo o tempo
de um sinal recebido apds a emissao. Sabendo a velocidade de propagacao do sinal, é

possivel determinar a distancia.

b. Diferenca de tempo de chegada (Time difference of arrival (TDOA)):

mesmo que TOA, porém mede a diferenca de distancias entre cada emissor de sinal.

c. Angulo de chegada (Angle of arrival (AoA)): trata-se do angulo que o sinal

chega no sensor, sendo possivel determinar a posicao fixa.
d. Forga do sinal recebido (Received signal strength (RSS)): medi¢ao da inten-

sidade que o sinal é recebido.

A combinagao de tais técnicas da origem ao que se chama de método, o qual é utilizado

para determinar a posicao estimada de um objeto. Os principais sao:
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a. Lateration: TOA, TDOA e RSS, como ja dito, sao usados para estimar a distancia
até o sinal emitido. O conjunto de informagoes adquiridas por 3 ou mais sensores

permitem determinar uma posic¢ao esperada do objeto (Figura [1j).

b. Angulation: utiliza AoA a fim de determinar posicao a partir do ”cruzamento das

retas”de angulagao (Figura ) do sinal obtido de varios sensores.

c. Fingerprinting: por meio da técninca RSS, a intensidade dos sinais medidos a partir
de algumas fontes é utilizada para estimar o quao distante o objeto estd de cada uma
(Figura ) Para tanto, esse processo é relizado em duas etapas; a primeira coleta
de informacoes é utilizada como treino e a segunda utiliza este treino para melhor

determinar a posicao.

Figura 1: Métodos mais comuns usados no IPS

= ol
‘,49 ® nll
; ® g ' I ol ‘
v W
(a) Lateration (b) Angulation (c) Fingerprinting

Fonte: (SILVA; SOSPEDRA; HUERTA) 2019)

Em meio as tecnologias que podem ser utilizadas para a criacao de um IPS, discorrer-

se-4 sobre as mais relevantes.

2.1.1 Ultrassom

Os IPS baseados em ultrassom utilizam TOA ou TDOA na aplicacao de lateration

(OGUNTALA| 2018). Apesar do sistema acustico ter acuracia de alguns centimetros

(NASSERI 2016), ele sofrem com interferéncias e apresenta mudangas significativas con-

forme a velocidade do som é afetada pela temperatura e umidade. Além disso, requer

hardware especifico para a implementacao, o que, por sua vez, mesmo sendo barato para

espagos pequenos, acaba sendo invidvel para lugares maiores (UREnA| [2018)).

Como referéncias de projetos utilizando a tecnlogia de ultrassom pode-se citar Dolphin

(FUKUJU|, [2003) e BeepBeep (PENG], [2007).
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2.1.2 WiFi ou WLAN ou IEEE 802.11

A tecnologia WLAN ¢ utilizada em boa parte dos servicos de localizacao indoor exis-
tentes atualmente, tais como The Indoor Lab, uma plataforma que monitora pessoas
dentro de um ambiente fechado, e AnyPlace, um aplicativo que tem como objetivo a

navegacao de um usuario no interior de um local.

No estudo (SILVA; SOSPEDRA; HUERTA, [2019), WiFi foi mencionado como tec-
nologia de suporte em todos as publicacoes analisadas; pode-se inferir, assim, que tal

tecnologia é a mais difundida no meio de IPS.

Contudo, apesar do WLAN ser acessivel, ele ndo é comumente utilizado de forma
exclusiva para fins de posicionamente, o que pode acarretar travamentos e lentidao de-

pendendo da qualidade da rede e da quantidade de usuarios a utilizando.

2.1.3 BLE (Bluetooth Low Energy)

Os emissores BLE sao conhecidos popularmente como beacons. Sao dispositivos pe-
quenos, baratos e que consomem pouca bateria; além disso, sao, mais acurados que WiFi,
devido & maior quantidade difundida pelo local de uso (FARAGHER; HARLE, 2015).

No entanto, eles sao mais lentos quando comparados a WLAN e, como sao comprados

e instalados separadamente, podem gerar um custo extra (RUTVIK] 2020).

As primeiras tentativas de utilizar beacons para criar um IPS sao datas em meados
dos anos 2000 [(HALLBERG, [2020) (ANASTASI, 2003)) (GWON|, 2004)]; porém, a popu-

larizacao veio em 2012, apds o surgimento dos iBeacons, pela Apple.

2.1.4 Radio Frequency Identification (RFID)

A tecnologia RFID tem como principais componentes tags que armazenam algum tipo
de informacao, as quais podem ser ativas, possuindo baterias e emitindo sinais periodica-

mente, ou passivas, utilizando energia do leitor de sinal para transmitir a informacao.

Apesar de ser uma tecnologia parecida com o BLE, o RFID sofre com varias limitagoes
devido as questoes de padronizagao de frequéncia de operacao, infraesrutura adicional em
técnicas de identificacao de localizagdo e natureza invasiva (KAUR, 2011)). Além disso,
faz-se necessdria a instalacao de varias tags na area de interesse, o que pode resultar em

alto custo monetario e computacional.
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Como exemplo de aplicacao da tecnologia, tem-se mTag (KORHONEN| 2006), que

tinha o intuito de realizar funcoes comparadas as do NFC atualmente.

2.2 QR Codes

2.2.1 Panorama geral

O QR Code, ou Quick Response Code, ¢ uma invencao de 1994 da empresa japonesa
Denso-Wave e surgiu como uma evolugao dos codigos de barras. Em 2002, a leitura de
QR codes foi introduzida como diferencial em alguns aparelhos de celulares e, a partir dai,
muitas empresas também comecaram a utilizar a tecnologia; no entanto, foi apenas em
2012 que passou-se a ver os tais codigos disseminados por todos os lugares (KASPERSKY],
2020). Desde entao, o uso de QR Codes vem crescido, cerca de 96% de 2018 para 2020
(BLUEBITE, 2021)) e, no Brasil, visto que, em 2018, aproximadamente 80% da populagao
com 10 anos ou mais tinha telefone celular (IBGE, 2020), pode-se dizer que o recurso tem

se tornado cada vez mais acesssivel.

A principal critica dos c6digos de barras se encontra na limitagao quanto a quantidade
de informagao que podem armazenar, cerca de 20 caracteres por vez. Os QR Codes,
por sua vez, podem ser personalizados, tanto em capacidade de armazenamento (Figura
2) quanto em estilo (Figura . Sendo assim, eles podem ser considerados como uma
tecnologia pratica e versatil, visto que sao gerados facilmente, devido terem codigo aberto
(QRCODE.COM, 20-7)), e podem ser utilizados para diversos fins, como levar o usuario
a um site especifico, autenticar contas, acessar a rede Wi-fi, enviar e receber informagoes
de pagamento, dentre oturos (KASPERSKY/ [2020).
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Figura 2: Tipos de Qr Codes quanto ao armazenamento
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Fonte: (MARQUES] 2017)

Figura 3: Tipos de Qr Codes quanto ao estilo
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Fonte:
A estrutura do QR Code (Figura E[) foi pensada de modo a facilitar a usabilidade,

podendo ser lido independente da sua orientacao, além de ter redundancias que, mesmo

em caso de pequenos danos, ainda pode ser utilizado (MARQUES, [2017)).

Assim como no cédigo de barras tradicional, o QR Code funciona a partir da leitura
sequencial de regides claras e escuras (Figura |5) de cada linha, convertendo-as em bits
(0 para claras e 1 para escuras); sendo assim, as informagoes contidas no cédigo serao

interpretadas apds a leitura de todas as linhas do QR Code.

2.2.2 QR Codes e IPS

Mediante as facilidades de se trabalhar com QR Code, acredita-se que, para a proposta

desejada, ele serd uma opcao satisfatoria devido a simplicidade de manuseio, adaptabi-
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Figura 4: Estrutura do QR Code

Version information

Format information

Data and error-correction area

Position detection pattern

n
E Alignment pattern
= Timing pattern

Quiet zone

Fonte: (GAO; ZHAIL; HU| 2015

Figura 5: Leitura do QR Code
0001101110

Primeira
linha

Fonte: (NCB, [2018])

lidade a diferentes ambientes, baixos custos de instalacao e manutencao e flexibilidade
de informacgoes que podem ser transmitidas. Comparativamente com algumas tecnologias

(Tabela , observa-se vantagem do QR Code perante as outras.

Tabela 1: Comparativo de diferentes tecnologias para ISP

Tecnologia | Acuracia | Custo de manutencgao | Custo de instalacao
GPS baixa alto alto
Bluetooth média médio alto
RFID média alto alto
QR Code alta baixo baixo

Fonte: (RAJ; TOLETY; IMMACULATE] 2013)

Uma vez que é necessario o escaneamento do QR Code para iniciar a navegacao e,
sabendo que o usudrio precisa estar préximo ao cédigo para isso, a posi¢ao inicial em que
ele se encontrara tem acurdcia alta; paralelamente, como a instalacao configura-se apenas

como a impressao de papéis e posterior posicionamento destes e a manutencao funcionaria
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da mesma forma, pode ser dito que o custo é baixissimo.

Apesar das vantagens observadas, nota-se disparidade em relacao a quantidade de
pesquisas que tem o QR Code como tecnologia base quando o assunto é IPS; da pesquisa
ampla apresentada na secao anterior, ele nao foi citado, e das publica¢oes encontradas,
menos de 10 envolviam o trabalho com smartphones e qr codes. Todavia, tais artigos
se mostraram elucidativos, uma vez que apresentaram ferramentas de geracao de mapas
personalizados, como Google Maps API (Figura@ e iMapBuilder (Figura@, e, também,

meios diferentes de implementacao do sistema.

Figura 6: Mapa criado com Google Maps API
ﬁﬂ 6:11 PM

192.168.1.4: Google Maps Javascript ...

Fonte: 1MONTENEGROL 2014])

Figura 7: Mapa criado com iMapBuilder
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Fonte: (ILKOVICOV4; ERDELYT; KOPACIK] 2014)

Em todos os casos, a implementacao foi realizada em ambiente mobile; contudo,
acredita-se que a necessidade de instalar um aplicativo no dispositvo celular seria uma

barreira para o uso do sistema, ja que, em se tratando de um prédio universitario o local
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base do projeto, pedir informagoes poderia ser mais rapido e eficaz, o que diminuiria a
adesao a plataforma. Sendo assim, acredita-se que a criagdo de um sitema web seria uma

solugao mais eficiente para o problema.

O ambito mais complexo do projeto encontra-se na integragao do posicionamento com
a navegacao do usuario, visto que nao foram encontradas referéncias sobre tal processo.
Nos artigos estudados, todos ressaltavam como passo futuro esta integragao; contudo,
nenhum deles chegou a implementa-la. A sugestdo mencionada por (MONTENEGRO,
2014) se baseia na utilizacao da bussola e acelerdmetro do smartphone a fim de promover

a navegacao.
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3 METODOLOGIA

Para se definir do escopo do projeto, foram feitos dois experimentos, sendo eles:

e Pesquisa de Demanda e Destinos

o Teste de Funcionalidade

3.1 Pesquisa de Demanda e Destinos

A pesquisa de demanda e destinos foi feita via Formulario do Google e teve o objetivo
se entender a demanda de pessoas que procuram algum local no Prédio das Engenharias
Mecanica, Mecatronica e Naval da POLI-USP e também quais lugares sao procurados
por essas pessoas. Com isso, pode-se definir quais necessidades o MeCaMaps precisa

solucionar.

A consulta teve como publico os alunos da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo que ingressaram entre 2016 e 2020. Para atingir esse publico, o link do formulario

foi compartilhado em todos os grupos de sala de Whatsapp de todos os cursos da POLI.

Foram obtidas com 350 respostas, sendo 221 delas de alunos das engenharias Mecanica,

Mecatronica e Naval (Figura , ou seja, alunos que visitam o prédio com alta frequéncia.

3.1.1 Resultado da Pesquisa

As duas principais perguntas da pesquisa eram: ”Vocé ja precisou pedir informacao
para achar algo no prédio da Mecanica POLI-USP?” (Pergunta 1) e ”O que vocé precisava
encontrar ao chegar no prédio da Mecanica POLI-USP? Considere a informacgao que vocé

tinha no momento que entrou no prédio.” (Pergunta 2)
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Figura 8: Distribuicao dos alunos de acordo com seus cursos

Engenharia Mecatronica [ 28,65%
Engenharia Mecénica I 22,92%
Engenharia Naval [N 11,75%
Engenharia de Producio |GGG ©./6%
Engenharia Elétrica | NNNGGGEGEGGNGNG 0, 17%
Engenharia Civil | NG 6,30%
Engenharia Quimica | 3,15%
Engenharia de Materiais | 3,15%
Engenharia Metaldrgica [ 2,01%
Engenharia Ambiental [l 1,43%
Engenharia de Minas [l 0,86%
Engenharia de Computacdo [l 0,86%

Engenharia de Petréleo | 0,29%

Fonte: Autoria Prépria

3.1.1.1 Pergunta 1

Dos 350 alunos que responderam a pesquisa, 321 deles ja precisaram pedir informagao
para achar algo no prédio da Mecanica POLI-USP, mostrando, assim, que a dor que o

MeCaMaps visa solucionar pode atingir parte relevante deste ptblico.

3.1.1.2 Pergunta 2

A Figura [0) monstra as opgoes mais procuradas ao visitar o prédio.

Dentro da opgao ”Outros”, 95% das respostas foram ” Grupo de Extensao”. Com isso,

essa categoria de destinos estara inclusa no site.

A opcao " Disciplina”se refere a levar o usuario até a sala de determinada matéria da
POLI. Como a relagao sala-disciplina é variavel ano a ano, essa categoria de destinos nao

serd inclusa na plataforma.

A opcao ”Banheiro” possui mais de uma localidade no prédio e é assumido que seja
algo simples de se encontrar, de forma que poucas pessoas abririam o celular para procurar

essa opcao. Dessa forma, essa opcao de destino nao estara inclusa no MeCaMaps.
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Por fim, todas as demais opgoes estarao inclusar na lista de possiveis destinos do

trabalho.

Figura 9: Opc¢oes mais procuradas ao visitar o prédio

sala especifica | NN 51,90%
Professor | 5 50%
Disciplina | G ::,10%
secretaria || NN :2.20%

Banheiro [ ININGNGEEEEEEEEEEEE 25.00%
Laboratério | N s.30%
Centro académico | NN 20.20%
Auditério | NI 1060%
Lanchonete | IINNNNN 14°0%
Biblioteca |GG 11.20%
outros | 6,73%

Fonte: Autoria Prépria

3.2 Teste de Funcionalidade

Visto que o objetivo do projeto visa o desenvolvimento de um sistema que solucione a
localizagao dentro do prédio, questionou-se a necessidade de implementar localizagao em
tempo real do usuario enquanto se move. Sendo assim, foi feito um teste de funcionalidade,
no qual alguns individuos que nunca entraram no local tentarao se deslocar de um ponto
a outro a partir de um mapa no celular com uma rota tracada e um pin vermelho no

destino final.

Foram fornecidas trés rotas, que foram nomeadas como facil, médio e dificil, de acordo
com a quantidade de corredores a se virar e com a necessidade de mudar de andar para

chegar ao destino. Para facilitar o teste, o final de uma rota é o inicio da seguinte.
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3.2.1 Caminhos

O caminho facil (Figura leva o individuo da entrada do prédio até a lanchonete,
aos fundos. A linha verde tem o objetivo de guid-lo do ponto azul, onde inicia o trajeto,

até o icone vermelho.

Figura 10: Caminho Facil

ENTRADA -> LANCHONETE

Fonte: Autoria Prépria
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O caminho médio (Figura [11)) inicia-se na lanchonete e vai até um laboratério na

extremidade direita do prédio.

Figura 11: Caminho Médio
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e

LANCHONETE -> LABORATORIO (3 s 01/02

Fonte: Autoria Prépria
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O caminho dificil (Figuras tem um elemento dificultador que € a troca de anda-
res. Assim, o trajeto comega no laboratério e leva até a escada mais préxima, indicando

a subida para o andar superior.

Figura 12: Caminho Dificil Térreo

LABORATORIO -> SALA DE PROFESSOR (01)

Fonte: Autoria Prépria
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Depois de subir as escadas, o individuo é direcionado até uma sala de professores no

porc¢ao esquerda no prédio.

Figura 13: Caminho Dificil Superior
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LABORATORIO -> SALA DE PROFESSOR (01)

Fonte: Autoria Prépria
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3.2.2 Resultados do teste

Os testes foram feitos com quatro pessoas, em junho de 2021. A amostragem ficou

limitada devido ao cenario de pandemia da cidade de Sao Paulo.

Todos os participantes do teste conseguiram atingir seus destinos em todas as rotas
propostas. Além disso, os quatro participantes relataram nao terem tido dificuldades com

o uso dos mapas.

Um dos participantes cometeu um erro durante a rota do Caminho Dificil, apds passar
pela passarela do segundo andar do prédio ele nao virou no primeiro corredor a direita,
conforme consta na rota, e virou no corredor seguinte a direita. Apesar disso, o partici-
pante percebeu rapidamente o erro e adaptou seu caminho, de forma que a chegada ao

destino final da rota nao foi prejudicada.

Com isso, conclui-se que a um mapa estatico com uma rota tracada e uma indicagao de

destino final é funcional e resolve o problema de busca por salas, professores e laboratérios
dentro do Prédio da Mecatronica POLI-USP.

3.3 Resquisitos do projeto

A partir dos da Pesquisa de Demanda e Destinos e do Teste de Funcionalidade, foram

definidos os seguintes requisitos do projeto:

e Requisitos de Escopo
1. O MeCaMaps devera mostrar rotas tracadas em um mapa estatico entre a
localizagao do usuario e o destino desejado;
2. O MeCaMaps devera indicar no mapa a localizagao do usuario;
3. O MeCaMaps deverd indicar no mapa o destino do usuério;

4. O MeCaMaps deverd indicar no mapa a troca de andar, com uma cor diferente

na rota e uma indicacao em legenda;

5. A lista de possiveis destinos do MeCaMaps devera conter salas, professores
(sala dos professores), laboratérios, grupos de extensao e outros (secretarias,

biblioteca, auditério, lanchonete, etc)

e Requisitos de Experiéncia do Usuario
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1. O Prédio das Engenharias Mecanica, Mecatronica e Naval da Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo devera ter QR codes instalados em diferentes

localizagoes, para que os usudrios possam escanea-los;

2. A leitura de um QR code devera redirecionar o usudarios para a plataforma do

MeCaMaps com a sua localizacao ja definida, a partir do QR code lido;

3. O MeCaMaps nao devera exigir a instalacao de um aplicativo no celular do

usudrio, mas devera dar essa possibilidade a ele;

4. O MeCaMaps devera possibilitar que o usuario atualize a sua localizacao du-

rante a rota, manualmente ou com a leitura de outro QR code

3.4 Casos de uso

Para a funcionalidade da plataforma, foram espalhados pelo prédio da Mecanica POLI-
USP varios QR Codes acompanhados do texto ”Perdido no Prédio?”. Os QR Codes serao
usados como ferramenta para se fazer a localizacao do usudrio no prédio. A plataforma
contard com um diciondrio de localizagao exata de cada QR Code. Para a geracao das

rotas, sera considerado que o usudrio se encontra exatamente na posicao do QR escaneado.
O site conta com duas paginas, o Menu Principal e a Pagina do Mapa.

O fluxo considerado como principal do site, por ser mais intuitivo para o usuério, é
aquele onde a pessoa vai escanear o QR Code antes mesmo de entrar no site do projeto.
Com isso, o usudrio sera redirecionado para o Menu Principal, com sua Localizacao atual
ja definida (a partir do QR Code lido).

Caso o usuario opte por entrar na plataforma, ele ira visualizar o Menu Principal sem

a localizagao atual definida.

Neste capitulo vamos detalhar como se da a navegacao do usuario da plataforma.
3.4.1 Menu Principal
O Menu Principal possui cinco funcionalidades, sendo elas:

a. Visualizar Mapa: Botao
b. Selecione onde esta: Caixa de Sele¢ao

c. Selecione seu destino: Caixa de Selecao
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d. Gerar Rota: Botao

e. Fale conosco: Botao

3.4.1.1 Visualizar mapa

Esta funcao é um botao, onde o usuario clica e é redirecionado para a Pagina do

Mapa.

3.4.1.2 Selecione onde esta

Esta funcao é uma caixa de selecao onde o usuério vai informar ao sistema qual é a
sua posicao dentro do Prédio da Mecatronica POLI-USP, com duas opcoes para isso, o
QR Code e a Selecao Manual.

A opgao do QR Code é um botao com o icone de uma camera, onde o usuario clica e

o site abre a camera do celular para escanear o QR Code.

A Selecao Manual é feita em uma lista que conta com salas, laboratdrios, professores

(salas dos professores), grupos de extensao e outros (secretarias, centros académicos, etc).

3.4.1.3 Selecione seu destino

Esta funcao é uma caixa de selecao onde o usuario vai informar ao sistema qual é o
seu destino desejado. A lista de destinos conta com Salas, Laboratérios, Professores (salas

dos professores), Grupos de Extensao e Outros (Secretarias, Centros Académicos, etc).

3.4.1.4 Gerar Rota

Esta funcao é um botao onde s6 é possivel se clicar quando as fungoes ”Selecione
onde estd”e ”Selecione seu destino”estiverem preenchidas. Ao clicar no botao, o usuario

¢ direcionado para a pagina do mapa com a sua rota tracada.

3.4.1.5 Fale conosco

Esta fungao é um botao onde, ao clicar, o usudrio é direcionado para um Formulario
do Google. Neste formulario podem ser enviadas sugestoes de melhorias, criticas, elogios

e relatos de possiveis erros.
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3.4.2 Pagina do Mapa

A Pégina do Mapa possui quatro funcionalidades, sendo elas:

a. Menu Principal: Botao
b. Trocar Andar: Botao
c. Selecione onde esta: Caixa de Selecao

d. Selecione seu destino: Caixa de Selecao

Além disso, a pagina conta com uma legenda das cores e icones do mapa e com uma

distancia estimada do trajeto.

3.4.2.1 Menu Principal

Ao clicar na funcao ”Menu Principal”o usudario sera redirecionado para o Menu Prin-

cipal do site.

3.4.2.2 Trocar andar

Ao clicar na funcao ”Troca de andar”, o mapa exibido vai mudar para o andar oposto
ao andar atual. Os andares disponiveis sao o térreo e o superior, sendo que o térreo sera
o andar padrao da plataforma. Caso o usudrio chegue até a Pagina do Mapa com sua

localizagao ja definida, o site vai mostrar primeiro o andar referente a essa localizacao.

3.4.2.3 Selecione onde esta

Esta funcao é uma caixa de selecao que funciona da mesma maneira que a funcao do
Menu Principal. Na Péagina do Mapa ela podera servir para o usuario atualizar a sua
localizagao durante o trajeto, caso encontre outro QR Code no caminho ou caso opte por

atualizar manualmente.

Quando esta funcao estiver preenchida, um icone de um boneco amarelo aparece no

mapa, indicando onde o usuério esté
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3.4.2.4 Selecione seu destino

Esta funcao é uma caixa de selecao que funciona da mesma maneira que a funcao

”Selecione seu destino”’no Menu Principal.

Quando esta funcao estiver preenchida, um icone de um pin vermelho aparece no

mapa, indicando onde esta o destino do usuario.

3.5 Prototipagem

3.5.1 Telas da plataforma

A fim de nortear o desenvolvimento da parte grafica do projeto, criou-se algumas telas
mostrando o funcionamento da plataforma. Assim, ao acessar o MeCaMaps, o usuario
podera ver alguma das telas mostradas a seguir. A primeira refere-se ao menu principal,

onde serao mostrados os botoes que o levarao a gerar a rota até o destino desejado.

Figura 14: Menu Principal

MeCaMaps

Texto chamativo

Visualizar Mapa

Selecione sua localizacdo atual...

Selecione seu destino...

Gerar Rota

Desenvolvido por ... ©

Fonte: Autoria Prépria
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A segunda mostra a visualizagdo ao clicar no botao ”Visualizar Mapa”. Nota-se a
presenca do botao "Trocar de andar”, que permitird a mudanca para o andar superior
do prédio e vice-versa e do botao "Menu Principal”, que promove o retorno a tela que é

mostrada na Figura [T4]

Figura 15: Visualizar Mapa

<< Menu Principal Trocar de Andar >>

p
NI
8
1
ET
g
£
&

75
%219 I'II 213
AT 8
] ]
L UL
501
4258 Pet el
az7 >
118
425 — h soz ] =
a9 p. —
-—é sos| o7 509 511 17
— T
o ——
a3
1274
cxa
21— | <33
1F 119
419 435
8|4
517 | a1s | a1z | e | s09 | s07 | as0s | <03 -
inid & 121
‘ L

Desenvolvido por ... ©

Fonte: Autoria Prépria

A terceira refere-se a selecao de uma opcao. A tela seria a mesma para selecionar
destino. O botao com o icone de uma camera permite escanear o QR Code da posigao
em que o usuario se encontra. O usudario poderia mudar as opgoes, bem atualizar sua

localizacao atual ao escanear outro QR Code.
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Figura 16: Selecionar Opgao

MeCaMaps

Texto chamativo

Visualizar Mapa

Professor (a):
Larissa
Thiago

Sala:
AO
Z-02

Grupo de Extensao:
Thunderatz
Baja

Laboratério:

Desenvolvido por ... ©

Fonte: Autoria Prépria

A quarta mostra a funcionalidade principal da plataforma, a geracao de rota. O ponto

azul seria a localizagao atual e o icone laranaja, o destino.
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Figura 17: Gerar Rota

<< Menu Principal Trocar de Andar >>
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Fonte: Autoria Prépria

3.6 Desenvolvimento
3.6.1 Algoritmo de Dijkstra

Para este projeto, optou-se pela utilizacao do algoritmo de Dijkstra (DIJKSTRA|
1959)), o qual visa encontrar o menor caminho entre dois nés de um grafo (Figura ,

o que, neste trabalho, representa a rede de caminhos no prédio. Cada um dos nés cor-
responde a um ponto selecionavel no mapa, ou melhor, a um QR Code ou a um ponto

ficticio que serve para promover o deslocamento por caminhos possiveis.

Existem algumas variantes do algoritmo, sendo a versao original encontrar o menor
caminho dado dois nds; no entanto, a mais comum fixa um unico né como origem e
encontra o caminho deste para todos os outros no grafo, gerando, assim, uma arvore de

menores caminhos.

O Algoritmo pode ser desenvolvido da seguinte forma:
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Figura 18: Exemplo de grafo simples. Destaque para o menor caminho, com saida do no
A com destino ao n6 M

Fonte: Autoria Prépria

Seja o no inicial o né em que se comeca e a distancia do né Y a distancia do né inicial
ao no Y. O algoritmo de Dijkstra atribuird alguns valores de distancia iniciais e tentara

melhoré-los passo a passo:

1. Marca-se todos os nés nao visitados e cria-se um conjunto com todos eles, denomi-

nado conjunto nao visitado;

2. Atribui-se a cada né um valor de distancia provisério: zero para nosso né inicial e

infinito para todos os outros nés. Define-se o né inicial como atual;

3. Para o n6 atual, considera-se todos os seus vizinhos nao visitados e calcula-se suas
distancias provisérias até o né atual. Compara-se a distancia provisoria recém-
calculada com o valor atribuido atual e o menor é mantido. Por exemplo, se o
no atual A esta marcado com uma distancia de 6, e a aresta que o conecta a um
vizinho B tem comprimento 2, entao a distancia de B a A sera 6 + 2 = 8. Se B foi
previamente marcado com uma distancia maior que 8, entao muda-se para 8. Caso

contrério, o valor atual serd mantido;

4. Quando se termina de considerar todos os vizinhos nao visitados do né atual, este é
marcado como visitado e removido do conjunto nao visitado. Um né visitado nunca

serd verificado novamente;
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5. Se o0 n6 de destino foi marcado como visitado (ao planejar uma rota entre dois nos
especificos) ou se a menor distancia proviséria entre os nés no conjunto nao visitado
¢ infinita (ocorre quando nao hé conexao entre o né inicial e os nds nao visitados

restantes), entao o algoritmo termina;

6. Caso contrario, seleciona-se o né nao visitado que estd marcado com a menor

distancia provisoria, define-se como o novo "né atual”’e volta-se para a etapa 3.

Ao planejar uma rota, na verdade nao é necessario esperar até que o né de destino seja
"visitado” como acima: o algoritmo pode parar uma vez que o né de destino tem a menor
distancia proviséria entre todos os nds "nao visitados” (e, portanto, pode ser selecionado

como o proximo “atual”).

3.6.2 Progressive Web App (PWA)

Com o objetivo de melhorar a experiéncia do usuario, optou-se pelo desenvolvimento
de um Progressive Web App (PWA), que se trata de uma aplicagao hibrida entre Web e
Mobile. O PWA proporciona a mesma experiéncia que se tem pelo browser, porém sem
nenhuma informacao em tela além da aplicacao, ou seja, toda interface do navegador,

como barra de enderego, botdes, favoritos, etc, sao removidos (DOMES| 2017)).

As vantagens do PWA quanto a experiéncia do usudrio podem ser resumidas em

quatro fatores:

e Praticidade: como nao ha necessidade da realizacdo do download, essa solucao é
um facilitador para o usuario. Visto que a plataforma nao seria utilizada de forma
recorrente por um mesmo individuo, acredita-se que a obrigatoriedade de se instalar

um aplicativo faca com que ele acabe desistindo de utilizar o servigo;

e Agilidade: nao sera necessario esperar até que o arquivo seja baixado para completar
sua jornada. Basta que escaneie o QR Code ou acesse o site, preencha algumas

informacoes rapidas e o trajeto esta pronto para ser seguido;

e Acessibilidade: o acesso a aplicagoes progressivas é outro elemento facilitado. Ele
funciona com quaisquer tipos de conexoes, sejam elas fixas, mdveis e até mesmo
offline. Além disso, o PWA é multiplataforma, podendo ser utilizado tanto em

celulares Android quanto IOS ou, até mesmo, pelo navegador de um computador;
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e Responsividade: como possuem design responsivo, adaptam-se a diferentes tipos
de tela. Isso inclui tablets, smartphones, notebooks, desktops e outros tipos de

aparelhos

Sendo assim, o PWA ¢é uma aplicacao web com tecnologias que permitem se ter
experiéncia de uso muito préxima da oferecida pelos mobile apps. As funcionalidades

que estas tecnologias permitem sao:

Poucas alteracoes no cédigo do site;

Utilizacao de HTML/CSS/Javascript;

Acesso a API’s nativas como geolocalizagao, camera, microfone, etc;

Envio de notificacoes push;

Aplicagao muito leve (menos de 1MB geralmente);

Suporte a utilizacao offline;

Possibilidade de adicionar um icone de acesso rapido na tela inicial do dispositivo.

3.6.3 React

O React é a biblioteca mais popular do JavaScript e é usada para construir uma inter-
face de usudrio (IU), oferecendo uma resposta excelente para o desenvolvedor adicionar
comandos usando um novo método de renderizar sites (DOMES| 2017). Optou-se por

trabalhar com React, visto que apresenta, como principais vantagens:

e Facilidade de uso: por se tratar de uma biblioteca de cédigo aberto para interfaces
graficas (GUI), tem como foco em tornar a experiéncia do usudrio com a interface

mais eficiente;

e Suporte a reusabilidadede de componentes: permite o reuso de componentes que

tenham sido desenvolvidos em outras aplicacoes e que usem a mesma funcao;

e Componentes com facilidade de escrita: também conhecido como React JS, o com-
ponente do React é facil de escrever porque ele usa JSX, uma extensao de sintaxe
opcional para JavaScript. Ela permite a combinacao de HTML com JavaScript e
simplifica a estrutura de codificacao escrita de um site, além de fazer com que a

renderizagao de miltiplas fungoes seja mais facil (BODUCH] 2017);
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e Melhor desempenho com Virtual DOM: melhora o processo de atualizagao do DOM
(Document Object Model) - é uma interface que representa como os documentos
HTML e XML sao lidos pelo browser -, o qual pode causar muita frustracao em
projetos baseados em aplicagoes web. O React usa Virtual DOMs, o que permite
contornar esses problemas, uma vez que quando ocorrer uma mudanca no DOM
real, o virtual se modifica imediatamente. O sistema vai impedir que o DOM real
faca atualizagoes constantemente, o que acarreta a manutencao da velocidade da

aplicacao.
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4 RESULTADOS

4.1 Organizacao do Projeto

O projeto consiste em uma aplicagao web. Todavia, pelo fato da tecnologia PWA | pode
se comportar visualmente como uma aplicacao android ou IOS se instalado no dispositivo.
Devido a especificidade da plataforma - gerar rotas para um inico prédio, com quantidade

de caminhos relativamente pequena -, foi possivel desenvolvé-la toda no client-side.

A fim de melhor apresentar a arquitetura do projeto, utilizar-se-a o modelo C4

(BROWN] ), que divide a estrutura em quatro camadas hierdrquicas:
1. Contexto: camada maior de abstracao, descreve do que se trata a aplicacao de
uma visao macro. No caso, um software para geracao de rotas;

2. Containers: representa uma aplicacao. Para este projeto, uma aplicacao web

client-side que gera rotas para o prédio da Engenharia Mecatronica da Poli-USP;

3. Componentes: grupo de funcionalidades ou funcao especifica que permitem uma
interface funcionar. Neste caso, os componentes react para cada uma das trés

paginas da plataforma;

4. Codigos: especificidades de cada componente a nivel codigo. Para mais detalhes

quanto a este topico: MeCaMaps

4.1.1 Componentes

A pagina Main é a primeira a ser vista ao acesar o site. Nela, encontramos os seguintes

componentes:

1. Dropdown


https://github.com/JoaoMeneghini/TF-MeCaMaps/tree/master
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e Descricao: utilizado para exibir a lista suspensa com as opg¢ao de selecao. Ele
possui a relacao de todos os pontos do mapa, bem como a categoria que eles

pertencem;
e Propriedades:

(a) placeholder: indentificacao se é uma lista de origem ou de destino;
(b) place: varidvel que armazena a opgao selecionada;
(c) setPlace: fun¢ao que muda o valor armazenado pela varidvel anterior;

e Retorno: renderiza uma lista suspensa na tela. Ao clicar em uma opc¢ao, esta

fica destacada em azul e persiste ao trocar de pagina
2. qr_correlations

e Descricao: variavel funcional que armazena um dicionario contendo a relacao
entre o codigo de pontos no mapa e o nome dos lugares onde existem QR Codes

instalados no prédio.Encontra-se na pasta de componentes Floor.

Em seguida, apds o usuario preencher as informagoes de localizagao solicitadas, a

pagina RouteGenerator é o proximo destino. Os seguintes componentes sao utilizados:

1. grafo

e Descricao: classe responsavel por criar a rede de caminhos do algoritmo de
Dijkstra e, posteriormente, calcular a menor rota de um ponto a outro. Ao
ser inicidado, cria um dicionario de distancias e outro que guarda o caminho

percorrido pelo algoritmo. Encontra-se na pasta de componentes Dijkstra.
2. Floor

e Descricao: recebe proriedades de posicionamento dos pinos, andar da posicao
inicial ou andar atual e o vetor de linhas do trajeto, e decide qual dos andares

val ser mostrado e onde os pins estarao localizados;
e Propriedades:

(a) showMan: representa a relagao entre o andar atual e a posigao de origem.

Se forem no mesmo andar, o boneco amarelo é mostrado no mapa;

(b) showPin: representa a relagao entre o andar atual e a posi¢ao de destino.

Se forem no mesmo andar, o pin vermelho é mostrado no mapa;
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(c) coordMan: vetor de coordenadas da posi¢ao de origem; utilizado para

posicionar o boneco amarlo;

(d) coordPin: vetor de coordenadas da posigao de destino; utilizado para po-

sicionar o pin vermelho;
(e) place: referéncia a imagem do andar que deve ser mostrado;
(f) color: vetor de linhas do trajeto para serem coloridas;
(g) option: andar atual.
e Retorno: renderiza o mapa do andares e as rotas, bem como os pins de loca-
lizagao.

3. correlations

e Descricao: variavel funcional que armazena um dicionario contendo a relagao
entre o codigo de pontos no mapa e o nome dos lugares disponiveis para selecao.

Encontra-se na pasta de componentes Paths.

4. coords

e Descricao: variavel funcional que armazena um dicionario contendo a relagao
entre o codigo de pontos no mapa e suas respectivas coordenadas. Encontra-se

na pasta de componentes Paths.

5. Man_pin

e Descrigao: svg funcional que mandem o cédigo que gera o boneco amarelo;
e Propriedades:

(a) floor: indica qual o andar atual;

(b) coordMan: vetor de coordenadas da posicao de origem; utilizado para

posicionar o boneco amarelo.

e Retorno: renderiza o boneco sobre as rotas do mapa.

6. Pin

e Descricao: svg funcional que mandem o codigo que gera o pin vermelho;
e Propriedades:

(a) floor: indica qual o andar atual;
(b) coordMan: vetor de coordenadas da posicao de destino; utilizado para

posicionar o pin vermelho.



44

e Retorno: renderiza o pin sobre as rotas do mapa.
7. Routes_zero
e Descricao: svg funcional que mandem o cédigo que gera as rotas do andar
térreo;
e Propriedades:
(a) color: vetor com as linhas a serem coloridas no mapa;
e Retorno: renderiza as linhas do térreo da rota selecionada, de acordo com o
vetor color.
8. Routes first
e Descricao: svg funcional que mandem o cédigo que gera as rotas do primeiro
andar;
e Propriedades:
(a) color: vetor com as linhas a serem coloridas no mapa;

e Retorno: renderiza as linhas do primeiro andar da rota selecionada, de acordo

com o vetor color.

Vale dizer que os componentes Dropdown e qr_correlations também sao utilizados

nesta pagina.

Por fim, outro caso de uso decorre da utilizagao do QR Code para atualizar a posicao

de origem. O seguinte componente se apresenta:

1. QrReader

e Descri¢ao: componente utilizado para a leitura dos QR Codes. Ao clicar no
botao da camera, uma pagina com um quadrado vermelho aparece na tela; ao
encontrar um QR Code valido, retorna para a pagina anterior com a opgao

atual alterada;
e Propriedades:

(a) onScan: ao escanear um QR Code, uma func¢ao é chamada para alterar o

valor da posigao atual;

(b) onError: caso a leitura nao funcionar, o erro é tratado;
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(c) facingMode: opgao que perimite escolher qual das cameras do dispositivo

sera utilizada por padrao, no caso, a traseira.

e Retorno: renderiza uma lista suspensa na tela. Ao clicar em uma opcao, esta

fica destacada em azul e persiste ao trocar de pagina

4.2 Rotas

4.2.1 Esqueleto de caminhos

O esqueleto de caminhos foi feito no AutoCAD e inserido na plataforma em um arquivo
.svg transcrito para JSX. O esqueleto foi feito ponto a ponto nos corredores do mapa. Por
exemplo, no corredor de salas 1, 2, 3.... , existe uma linha entre cada sala, de forma que

cada linha podera ser colorida ou nao de acordo com a rota do usuario.

4.2.2 Geracao de Rotas

Para a geracao de rotas, foram nomeados todos os pontos do esqueleto de caminhos, ao
todo o esqueleto possui 594 pontos interligados por 297 linhas. Foi criado um dicionario
para relacionar os pontos com as opgoes disponiveis nas caixas ”Selecione onde esta”e
”Selecione seu destino”. Com isso, uma vez que elas estiverem preenchidas, a plataforma

interpreta que o usuario deseja ir do ponto A ao ponto B, por exemplo.

A quantidade de lugares nomeados por categoria estd indicada na Tabela [2 Para
se adicionar um novo lugar ao site, é necessario adicionar uma linha ao dicionario que
relaciona os lugares aos pontos do esqueleto de caminhos, indicando em qual ponto o novo

lugar se encontra.

Tabela 2: Quantidade de lugares nomeados por categoria

Categoria Quantidade de lugares
Salas 234
Sala de professores 94
Laboratodrios 34
Grupos de extensao 9
Outros 16

A partir dessa nomeagao, foram criados os seguintes arquivos:

a. Dicionario de coordenardas dos pontos;



b. Dicionario de ligagoes e distancias entre pontos;

c. Esqueleto de Caminhos em JSX com linhas nomeadas.

Figura 19: Pontos térreo
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Figura 20: Pontos superior
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4.2.2.1 Dicionario de Coordenadas de Pontos

Este dicionario relaciona cada um dos pontos nomeados com a sua respectiva coorde-

nada no plano XY do AutoCAD, no seguinte formato: A: [x, y].

Com isso, a partir das selecoes de posicao atual e destino, os icones do boneco amarelo

e do pin vermelho sao posicionados no mapa.

4.2.2.2 Dicionario de ligacoes e distancias de pontos

Este dicionario relaciona cada ponto com os pontos adjacentes a ele, incluindo, também,
a distancia entre eles e um rotulo, que sera usado para identificar, no componente de rotas,

quais linhas deverao ser mostradas. Apresenta-se no seguinte formato:
77A77: {77B77: [1237 77A_B77:|7 77C77: [456’ 77A_C77]}

Onde o ponto A se liga com os pontos B e C, com as distancias 123 e 456, e pelas

linhas " A-B”e ” A-C”respectivamente.

A nomeacao de linhas foi padronizada em ordem alfabética, para que o algoritmo

entenda que deve mostrar a mesma linha ao ir de A para B ou de B para A, por exemplo.
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Assim, tanto o caminho de A para B quanto de B para A se chama ”A-B”.

A geracao de rotas é feita com o Algoritmo de Dijkstra, que retorna o vetor de linhas
do trajeto contendo todas as linhas por onde o usudrio vai passar para chegar ao seu

destino.

4.2.2.3 Esqueleto de caminhos em JSX com linhas nomeadas

No arquivo JSX do Esqueleto de caminhos, cada linha possui um parametro ”stroke” que
determina a sua cor. Além disso, também foi adicionado o parametro ”strokeOpacity”,

que determina a sua opacidade.

Dessa forma, dentro desses dois parametros foi adicionado uma condicional, na qual
se a linha estiver dentro do vetor de linhas do trajeto, ela serd colorida e opaca (visivel,
neste caso), caso contrario a linha serd transparente - ou seja, opacidade zero. A coloragao

das linhas é azul, com excecao das linhas troca de andar, que sao vermelhas.

Um exemplo pode ser visto na Figura [21], para a linha ”B-S”, onde ”color”é o vetor

de linhas do trajeto.

Figura 21: Exemplo de linha do Esqueleto de caminhos em JSX com a condicional de cor
e opacidade

fill="none"

stroke={props.color.includes{'B-5") ? color_path : color_t

strokeOpacity={props.color.includes{

strokeWidth={stroke}

Fonte: Autoria Prépria

Apés a verificagao se as linhas estao contidas no vetor de trajeto, a rota é tracada

sobre o mapa.

4.2.3 Mapas

Os mapas foram inseridos na plataforma em arquivos .png atras do Esqueleto de
caminhos e dos pins. As configuracgoes de estilo do css permitem definir a sobreposicao a
partir do parametro ”z-index”, iniciando por zero. Assim, os mapas tem ”z-index”igual

a zero, os caminhos igual a um, e os pins igual a dois.
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4.2.4 QR Codes

Foi aprovada pela CAEMEN uma solicitagao de intervencao no prédio da Mecatronica
POLI-USP para a implantacao dos 34 QR Codes, nas dimensoes 15x15cm. Os qr codes
foram instalados com o layout da Figura

Figura 22: QR Code Portaria

MeCaMaps
Perdido no prédio?

Fonte: Autoria Prépria

Cada QR Code carrega o link da plataforma com o respectivo ponto do Esqueleto de

caminhos, por exemplo A, B e C.

Os QR Codes foram posicionados como se segue:

Figura 23: Posicionamento dos QR Codes - Andar Térreo

Fonte: Autoria Prépria



Figura 24: Posicionamento dos QR Codes - Andar Superior
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Fonte: Autoria Prépria

e Térreo

10.
11.
12.
13.
14.
15.

. Portaria

. Sala A0

Sala A4

. Sala Al4

. Sala ET6

Sala ET1

CAM

Biblioteca Lado Esquerdo
Biblioteca Lado Direito
Biblioteca

Escada Portaria
Lanchonete

Passarela Térreo

PET Mecanica

Secretaria PMR Térreo
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16. MT15

17. MTO05

18. MT19

19. Laboratério de Mecanica dos Fluidos
20. Sala TT09

21. Sala TT15
e Superior

1. Sala MC02

2. Secretaria Marinha
3. Sala ES41

4. Sala ES42

5. Passarela Superior
6. Secretaria PMR Superior
7. Sala MS27

8. Sala MS01

9. Sala MZ02
10. Sala MZ16
11. Sala TS27
12. Sala TS17

13. Sala TS02

4.3 Resultados

O acesso a plataforma pode ser feito pelo dominio MeCaMaps.

O resultado final consiste em trés telas, mostradas a seguir:


https://mecamaps.poli.usp.br

Figura 25: Menu Principal do MeCaMaps

Fonte: mecamaps.poli.usp.br

Figura 26: Pagina do mapa térreo do MeCaMaps

Thiago de Cas

Fonte: mecamaps.poli.usp.br



Figura 27: Pagina do mapa superior do MeCaMaps
O MeCaMaps ¢

Menu Principal Trocar andar

& Vocé ' Destino == Rota == Troca de andar

Distancia estimada: 165.6m

Fonte: mecamaps.poli.usp.br

Figura 28: Pagina do QRCode

Fonte: mecamaps.poli.usp.br

53



54

O funcionamento é bem simples e intuitivo. Apds a selecao da origem e do destino,
uma linha azul surge indicando o caminho, bem como um indicador da posi¢ao atual e um
do destino. Apds isso, basta que o usudrio siga o trajeto, podendo, também, durante o
percurso, atualizar sua posicao selecionando uma nova posicao atual ou escaneando algum

QR Code que encontrar no trajeto.

4.4 Manutencao

Nota-se a presenca do botao Fuale conosco na tela principal, que redireciona para um
formulario, o qual pode ser preenchido com sugestoes de melhorias e problemas com a
plataforma, por exemplo, possibilitando, também, o anexo de arquivos. Por meio desta
comunicagao direta com os usuarios da ferramenta, serd possivel conseguir fazer eventuais
correcoes e alteragoes, tanto em caracteristicas visuais do site, quanto nos mapas. Tem-se
a intencao de realizar a manutencao por nods pelo periodo de um ano, no caso, até o final
de 2022, e, depois disso, ensinar outra pessoa apds este periodo para que ela assuma a

responsabilidade pelo MeCaMaps.

4.5 Teste final

Para validar a eficiéncia do MeCaMaps, foram feitos testes com oito voluntarios, todos

ingressantes das Engenharias Mecanica e Mecatronica dos anos 2020 e 2021.

Dos oito voluntarios, seis nao haviam visitado o prédio da Mecatronica POLI-USP; os
outros dois, sim, porém conheciam apenas o trajeto até o centro académico da mecanica e

mecatronica (CAM). OU seja, nenhum deles conhecia o prédio por completo previamente.

Cada voluntario recebeu trés destinos diferentes no prédio, sendo dois deles no andar
térreo e um no andar superior. Os voluntarios precisavam chegar até os destinos utilizando
a plataforma MeCaMaps, sendo que o primeiro trajeto sempre partiria da Portaria do

prédio.

O resultado foi que todos os voluntérios conseguiram acessar a plataforma MeCaMaps
e chegar aos seus trés destinos. Seis usudrios nao conseguiram localizar um QR Code nas
proximidades durante o segundo ou o terceiro trajeto, mas em todos esses casos eles
conseguiram selecionar sua localizacao atual manualmente. Além disso, quatro deles

utilizaram o QR Code para atualizarem o trajeto.

Apoés os testes, os oito voluntarios responderam que recomendariam o MeCaMaps
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a outras pessoas e acreditam que uma plataforma como essa seria benéfica para outros

prédios da Escola Politécnica.

Por fim, foram sugeridas algumas melhorias: mapa mais didatico, utilizacao da camera
traseira - alteracao realizada - e localizagao em tempo real. Tanto a primeira como a ter-
ceira sugestoes fogem do escopo inicial do projeto e, portanto, nao foram implementadas.

Todavia, poderiam vir a ser incrementos em futuras versoes.

Logo, o uso das diferentes funcionalidades do site permitiu que todos os alunos, que

nao conheciam o prédio, chegassem a todos os seus destinos com sucesso.
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5 CONCLUSAO

Nota-se que os requisitos de projeto foram cumpridos, criou-se uma plataforma pratica
e simples de utilizar. O PWA trouxe como vantagens a possibilidade de instalar a plata-
forma no dispositivo, como se fosse uma aplicagao nativa, além de permitir a utilizacao
offline, depois de ja ter acessado o site pela primeira vez. Assim, removou-se a obrigato-
riedade de instalar uma aplicacao, porém sem tirar a possibilidade de té-la no dispositivo

celular para aqueles que a quiserem.

A escolha de utilizar React foi bastante feliz, uma vez que a curva de aprendizado com
a linguagem javascript e mais epecificamente com JSX é bem acentuada. Como React
¢ uma biblioteca bastante modular, a utilizacao de componentes existem, tais como o

dropdown e a leitura de QR Codes, auxiliaram no desenvolvimento da plataforma.

Por fim, a convergéncia de respostas positivas a respeito da plataforma, somado ao

fato da portaria do prédio indica-la aos visitantes, mostra que é, de fato, funcional.
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APENDICE A

A.1 Pesquisa de Demanda e Destinos

e Data da realizacao: De 3 de maio de 2021 a 14 de maio de 2021
e Canal: Formuléarios do Google enviados via grupos de Whatsapp

e Quantidade de Respostas: 350

A.2 Teste de Funcionalidade

e Data da realizacao: De 26 de junho de 2021
e Quantidade de Voluntarios: 4
e Caminhos testados:

Tabela 3: Teste de Funcionalidade - Caminhos

Caminho | Partida Destino
Facil Portaria Lanchonete
Médio Lanchonete | Sala MT05
Dificil Sala MTO05 | Sala ES67

e Resultado: os 4 voluntérios percorreram 3 caminhos e todos os destinos foram atin-
gidos com sucesso, sendo que um dos voluntarios atingiu um dos destino com um

desvio de rota.

A.3 Teste Final

e Data da realizacao: De 24 de novembro de 2021 a 31 de novembro de 2021
e Quantidade de Voluntarios: 8

e Destinos de cada voluntério:



Tabela 4: Teste Final - Destinos

Voluntario 3
Voluntario 4
Voluntario 5
Voluntario 6
Voluntario 7
Voluntario 8

Secretaria PMR
PET Mecanica
Lab de MecFlu
PET Mecanica
Sala A6
CEN

Sala A6
CEN
Sala A6
CEN
Secretaria PMR
PET Mecanica

Voluntario Destino 1 Destino 2 Destino 3
Voluntario 1 Sala A6 Lab de MecFlu | Secretaria PMR Superior
Voluntario 2 CEN PET Mecanica Arturo Cordero

Sala T'S02
Sala MZ02
Secretaria PMR Superior
Arturo Cordero
Sala T'S02
Sala MZ02

e Perguntas:
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1. Qual seu nome?

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Qual seu Nimero USP?
Qual ¢é a sua engenharia?

Qual ¢é o seu ano de ingresso?

. Voce ja tinha visitado o Prédio das Engenharias Mecanica, Mecatronica e Naval

antes?

. Voceé conseguiu acessar a plataforma MeCaMaps?
. Voceé conseguiu chegar ao seu 1° destino usando o MeCaMaps?
. Voceé conseguiu chegar ao seu 2° destino usando o MeCaMaps?

. Voceé conseguiu chegar ao seu 3° destino usando o MeCaMaps?

Caso nao tenha conseguido chegar a algum destino, poderia descrever qual

problema voceé teve no uso do site?

Voceé conseguiu localizar e utilizar os QR Codes que estao no prédio para definir

sua localizacao?

Caso nao tenha utilizado o QR Code em algum percurso, vocé conseguiu sele-

cionar manualmente sua localizagao?

Durante seus trajetos, vocé utilizou um novo QR Codes para atualizar sua

localizacao?
Voceé recomendaria o uso do MeCaMaps aos seus colegas?

Voceé acredita que outros prédios da USP se beneficiariam de um sistema igual
ao MeCaMaps?
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16. Voceé tem alguma sugestao de melhoria ou gostaria de relatar alguma dificul-

dade que teve durante o uso do MeCaMaps?
e Resultados:

1. Todos os voluntérios chegaram aos respectivos 3 destinos.
2. Todos os voluntarios recomendariam o uso do MeCaMaps para um colega.

3. Em todos os percursos os usudrios conseguiram atualizar sua localizacao para
realizar o percurso seguinte, seja com a leitura de um novo QR code noo prédio

ou manualmente.



