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RESUMO

Muitos dispositivos eletronicos em uso, atualmente, trazem dificuldades para os usuarios. Os controles remotos
tradicionais possuem uma série de problemas como o diferente conjunto de botbes, falta de bateria ou pilha além
da grande quantidade de controles necessarios para operar diversos dispositivos diferentes. Quanto mais pessoas
tiverem Smartphones, a possibilidade de usa-los como controles remotos universais para facilitar o uso de dispositi-
vos eletrénicos domésticos se torna mais evidente. Para isso é necessario o desenvolvimento de um aplicativo que
precisa ser sensivel ao contexto, porque ele se adaptara a condi¢des variaveis, como proximidade do dispositivo,
conjunto de dispositivos e status dos dispositivos. Este artigo relata a implementacgéao e testes funcionais e de usa-
bilidade do SCED, um aplicativo que visa controlar um conjunto de dispositivos eletrénicos em casa. Foi construido
com base em resultados de pesquisas anteriores sobre a integragao de dispositivos eletrénicos usando componen-
tes baratos como Raspberry Pi e microcontrolador Arduino. Para uma validagao preliminar foram realizados alguns
testes com voluntarios e estao presentes os resultados de usabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Automacéao Residencial. Controle Universal. Contexto.

ABSTRACT

So many electronics devices in use at homes nowadays bring a sort of difficulties to users. A lot of remote controls,
different set of buttons, battery outage and lost remote controls make their use sometimes problematic. As more peo-
ple have Smartphones, use them as universal remote controls could make the use of domestic electronics devices
easier. Such application needs to be context-aware, because it will adapt to variable conditions like device proximity,
set of devices, and devices status. This paper reports implementation and functional and usability tests of the SCED,
an application that aims to control a set of electronic devices at home. It was built based on former research results
about integrating electronic devices using cheap components like Raspberry Pi and Arduino microcontroller. For a
preliminary validation were conducted some tests with volunteers and are presents usability results.

KEYWORDS: Residential Automation. Universal Control. Context.
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INTRODUGAO

As inovagdes relacionadas aos recursos tecno-
l6gicos, miniaturizagdo dos componentes eletronicos,
aprimoramento das redes sem fio e crescente oferta de
servigos Internet geram novas oportunidades e desafios
para o desenvolvimento de aplicativos para a automa-
¢éo residencial (BOHMER et al., 2013). Isto ocorre na
mesma velocidade em que o hardware evolui na area de
sensores e atuadores, aumentando o numero de usua-
rios com dispositivos méveis. Além disso, cada vez mais
os smartphones e tablets ganham poderosos recursos
computacionais e passam a dispor de um maior numero
de aplicativos (VIEIRA et al., 2011).

Um dos campos que pode se beneficiar desta
evolugao na tecnoldgica é a domdética ou automacéo re-
sidencial. Neste tipo de ambiente existem apenas dois
tipos de dispositivos elétricos: aqueles que sao ligados
através dos botdes e outros que funcionam a través de
controles remoto. Ainda assim, apesar do uso de contro-
les remotos ser melhor que o uso de botdes analdgicos,
esta tecnologia ndo possui um padrao definido entre os
fabricantes e muitos aparelhos possuem controle remo-
to Unico, obrigando as pessoas a terem varios controles
remotos em suas casas (SU; CHIANG, 2014).

Uma forma de solucionar os problemas rela-
tados converter o smartphone em um controle remoto
universal, através da utilizagdo de uma aplicagdo para
dispositivos modveis (App). Este App provera uma tela
humano-computador padronizada para todos os equi-
pamentos, assim como estendera o recurso de controle
remoto aos equipamentos acionados por interruptores e
botdes tradicionais. A aplicacdo devera ter uma semanti-
ca, para reduzir a necessidade de configuragéao explicita
e formacgéo dos acionamentos. Além da App, necessita-
ra de um moédulo de gerenciamento que faga a efetiva
interagdo com os equipamentos.

Para construir esta solugdo foi implementa-
da uma aplicagdo sensivel ao contextual denominada
SCED (Sistema Contextual para Controle de Equipa-
mentos Domésticos), integrado a plataforma desenvol-
vida por (PIMENTA et al., 2015). A plataforma foi expan-
dida com o acréscimo de mais uma forma de interagéo.
A validagdo da solugéo foi realizada através de uma
simulacdo de uso. A simulagao desenvolvida neste tra-
balho teve como cenario a residéncia de uma pessoa
que segue uma rotina diaria, com pequenas variacdes

em determinados horarios. Esta simulagao foi capaz de
englobar todas as ac¢des do sistema podendo realizar
sua validagéo.

Como contribui¢gdes deste trabalho, podem ser
destacadas: (i) a inclusdo de mais uma forma de inte-
racdo que prevé a integracao de diferentes aparelhos
eletrbnicos em um ambiente residencial dentro da plata-
forma criada por (PIMENTA et al., 2015), independente
do seu modelo e/ou marca; (ii) o desenvolvimento de
uma aplicagéo que acessa uma ontologia com a finalida-
de de ser um controle remoto universal, que se adapte
de forma facil e dindmica as necessidades de interagao
das pessoas e do fabricante dentro do ambiente; e (iii) a
construgédo de uma tela que se molda automaticamente
em funcao dos dispositivos eletrdnicos existentes no ce-
nario de interagao.

O restante deste artigo esta dividido nas seguin-
tes em secles: caracteristicas funcionais dos controles
remotos; principais aplicativos de controle remoto dis-
poniveis no mercado; a apresentagao do aplicativo que
valida o modelo proposto; avaliagdo da solugao; a dis-
cussao dos resultados encontrados apds a realizagao
da simulagéo; a analise de alguns trabalhos correlatos;
e as conclusdes e trabalhos futuros.

CONTROLES REMOTOS UNIVERSAIS

Equipamentos eletrénicos apresentam diferentes
codificagdes, por isso os controles remotos universais
sao dispositivos que precisam ter o conhecimento de
diversas formas de como utiliza-los. Nos dias atuais,
existem diversos meios de transmiss&o, como radiofre-
quéncia ou infravermelho, entretanto, os mais modernos
usam tecnologias como Zigbee, Bluetooth ou Wi-Fi.

Os controles remotos podem ser divididos em duas
categorias: (i) os multimarcas, que ja vém uma configu-
ragdo prévia para a utilizacdo de determinados apare-
Ihos de uma série de fabricantes como, por exemplo, os
televisores e home theaters da Samsung, LG e Philips;
e (ii) os denominados programaveis, que podem se co-
municar com qualquer aparelho de acordo com a pro-
gramacao realizada pelo usuario (DESAI et al., 2002).

A maior dificuldade dos controles remotos univer-
sais se consolidarem como uma alternativa amplamente
utilizada, apesar de estarem no mercado ha bastante
tempo, é que os aparelhos eletrdnicos sdo comprados
com os seus controles proprios. Além disso, muitas mar-
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cas encapsulam os seus cédigos de acesso, impedindo
a utilizacédo dos controles remotos universais (DVORAK
et al., 2019).

Fazendo uma analise em ambiente residenciais,
percebe-se que ainda existe uma grande quantidade de
controles remotos, sendo que cada um & usado para um
aparelho diferente. Esta situagdo causa problema para
individuos usam muitos dispositivos eletrénicos, princi-
palmente no momento de localizar o0 mesmo para ser
usado. Como consequéncia, a sua utilizagao e eficiéncia
séo drasticamente reduzidas (DVORAK et al., 2019).

Outras dificuldades analisadas sao: o numero ex-
cessivo de teclas; a falta de padronizagao; as limitagdes
para a personalizagdo ao usuario; e a dificuldade para
realizar configuragdes. Em funcao das dificuldades cita-
das, surgiu a necessidade de utilizar uma tecnologia que
unifique os diferentes controles remotos de maneira con-
textual e que esteja disponivel grande parte do tempo
para os usuarios. Desta maneira, a utilizagdo do smar-
tphone como controle remoto se tornou uma tendéncia,
ja que estes aparelhos geralmente estdo presentes no
cotidiano de qualquer pessoa (SATRIA, 2015).

TRABALHOS CORRELATOS

A literatura apresenta aplicacbes com funcionali-
dades similares a plataforma proposta neste trabalho.
Desta maneira, foram encontradas algumas propostas
para a criacao de plataformas de automacao residencial,
tais como: Piyare (2013), Dvorak et al. (2019), Zhong et
al. (2011), Vikram (2017).

O trabalho de Zhong et al. (2011) utiliza um apli-
cativo para smartphone chamado HouseGenie que con-
trola outros dispositivos a distancia. A comunicagéo en-
tre eles é realizada utilizando uma plataforma dividida
em quatro camadas: (i) camada de tela, onde funciona
o controle universal; (ii) camada de servigos, que dis-
ponibiliza um middleware para o controle e tratamento
de aspectos contextuais; (iii) camada de dispositivos,
definidas pelos dispositivos eletrbnicos do ambiente; e
(iv) camada adaptativa, na qual estédo as tecnologias de
rede utilizadas pelos dispositivos eletrénicos.

O trabalho de Piyare (2013) apresenta uma plata-
forma chamada de Ubiquitous Home Control and Moni-
toring System using Android que possibilita aos usuérios
a comunicagao com os dispositivos de uma smart home,
através de um aplicativo moével dentro ou fora da resi-

déncia, com o uso da Internet. Para o funcionamento
desse aplicativo, foi definida uma plataforma dividida em
trés camadas, cada uma com funcionalidades especifi-
cas, tais como: (i) a Remote Enviroment, responsavel
pelos programas instalados no dispositivo movel; (ii) a
camada Home Gateway, que realiza a intermediagao da
troca de mensagens entre o aplicativo e os dispositivos
eletrénicos através de um atuador; e (iii) a camada de
Home Enviroment, que é responsavel por executar as
acgodes junto aos dispositivos eletrénicos.

Dvorak et al. (2019) propuseram uma solugéo uti-
lizando uma placa PCB, juntamente com um aplicativo
que, combinados, formariam uma plataforma que funcio-
na como um controle remoto universal, priorizando dis-
positivos que nao possuem acesso a controle remoto. O
objetivo era que esses aparelhos tivessem a possibilida-
de de ser controlados remotamente.

Vikram et al. (2017) propuseram uma plataforma
residencial que tem a capacidade de medig&o de tempe-
ratura, umidade, gas, além do controle dos dispositivos
moveis do ambiente através do uso de um controlador
central e ele pode controlar os sensores no ambiente
via smartphone. A tela ndo pode ser moldada, porém
apresenta todas as opgdes necessarias para o usuario
controlar a residéncia.

De acordo com o levantamento realizado, foi pos-
sivel observar que existem propostas nas quais os dis-
positivos moveis se conectam diretamente com os atua-
dores, Satria et al. (2015), Roy e Roy (2014), enquanto
outras utilizam um middleware para tratar a interope-
rabilidade entre as diferentes tecnologias Dvorak et al.
(2019), Zhong et al. (2011) e Vikram et al. (2017).

ATabela 1 apresenta um resumo comparativo entre
as propostas de controles remotos universais encontra-
dos na literatura que utilizam smartphones como forma
de interacao.

Pode-se perceber que o SCED possui duas vanta-
gens em relagdo aos outros aplicativos: (i) detecta au-
tomaticamente os dispositivos eletrénicos e (ii) disponi-
biliza telas personalizadas de acordo com o dispositivo
eletrénico escolhido pelo usuario.

ISSN: 2595-6264

AUTOMAGAO RESIDENCIAL COM UM SISTEMA CONTEXTUAL PARA CONTROLE DE EQUIPAMENTOS
DOMESTICOS (SCED)

:‘UNG

UNIVERSIDADE

Fabio Fonseca Barbosa Gomes, Igor Gonzalez Pimenta, Leandro Fernandes de Oliveira



Revista E hari
UNG evista :gen aria

RO vnversinane Tecnologia Aplicada

3

V.4, N.1, 2020

Tabela 1. Comparagédo do SCED com outras propostas encon-
tradas na literatura

Table 1. Comparison of SCED with other proposals found in
the literature

CADASTRO DOS
ATUADORES

SISTEMA
OPERACIONAL

PROPOSTA NO DE CAMADAS TIPO DE LISTA

Esta secdo descreve o tratamento de contexto para
estes Focos. As Entidades Contextuais sdo Pessoa, Uni-
dade Residencial e Equipamento. Os Elementos Con-
textuais destas entidades estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Elementos Contextuais das entidades

Fonte: Proprio autor
MODELO CONTEXTUAL

O requisito de simplicidade de uso para um dispo-
sitivo como um controle remoto universal s6 pode ser
atendido a partir da captagao e tratamento das informa-
¢des do contexto em que se da a interagcéo € o usuario
€ 0s equipamentos.

A natureza da aplicagao é essencialmente contex-
tual: equipamentos podem ser adicionados as residén-
cias, ou removidos, o estado dos equipamentos pode
ser alterado a partir de comandos dados diretamente
nos seus painéis. O crescente da quantidade de equipa-
mentos elétricos na residéncia exige algum controle do
inventario. Por questbes de segurancga, alguns equipa-
mentos s6 deverao ser controlados quando o operador
estiver proximo, enquanto outros poderao ser controla-
dos remotamente através da Internet. Desta forma, ge-
renciar adequadamente o contexto é fundamental para
o funcionamento adequado do sistema.

A abordagem adotada para o tratamento do con-
texto é a proposta por Vieira et al. (2011). O sistema tem
duas interagdes para as quais a ciéncia de contexto &
relevante (Focos). Séo eles:

* Foco 1 (Pessoa, escolher unidade residencial a
ser controlada);

» Foco 2 (Pessoa, controlar equipamento)

uBIQuITOUS Table 2 - Contextual elements of the entities
HOME CONTROL
AND MONITORING 3 MANUAL MANUAL P Entidade Pessoa
SYSTEM USING Elemento T}pu Aqulsvlcau Fonte
| conexaoRede Dinamico | Implicito |
ANDROID (PIYARE, statusProxUnidRes Dinamico Implicito Varredura na rede IP
Entidade UnidadeResidencial
2013) Elemento Tipo Aquisicao Fonte
SAH ( ROY E ROY. endSensorAtuador Estatico Explicito Cadastro
' 2 MANUAL MANUAL ANDROID E 10S Entidade Pessoa
2014) Elemento Tipo Aquisicao Fonte
UnidadeAcessivel Dinamico Implicito Pooling
HOUSE It a Ativagdo fisica no médulo Sensor/
istaEquipamentos. Dinamico Explicito Alunder & Cadastro
GENIE (ZHONG ET 4 MANUAL MANUAL ANDROID E WEB
Entidade Equipamento
AL, 2011) Elemento Tipo Aquisicio Fonte
| | Dinamico | Implicito. | Madulo Sensor/Atuador |
SMART AUTO HOME ANDROID. 10S E [ listaComandos | Dinamico | Implicito Cadastro
(SATRIAETAL., 2 MANUAL MANUAL !
WINDOWS PHONE
2015) L.
NON-APPLIANCE Fonte: Préprio autor
CONTROL (DVORAK 3 MANUAL MANUAL ANDROID
ETAL., 2019)
HOME AUTOMATION A adaptacdo ao contexto ocorre nas seguintes si-
SYSTEM (VIKRAM ET 3 MANUAL MANUAL ANDROID -
AL., 2017) tuacoes:
SCED 3 AUTO AUTO ANDROID

1. A aplicacdo no dispositivo mével identifica as
Unidades Residenciais as quais o usuario tem acesso
para controle e as oferece para selecgao. A lista de Unida-
des Residenciais & previamente cadastrada no sistema,
mas a disponibilidade de cada Unidade Residencial de-
pende do seu mddulo estar ativo (ligado).

O usuario seleciona a Unidade que deseja contro-
lar.

2. Selecionada uma Unidade Residencial, a aplica-
¢ao identifica o elemento contextual statusProxUnidRes,
que informa se o acesso esta sendo feito em proximida-
de (conexao via rede Wi-fi, com o endereco IP do modu-
lo de Geréncia na mesma sub-rede do smartphone) ou a
distancia (conexao através da Internet).

Se estiver nas proximidades da residéncia, ofere-
ce arelacao de todos os equipamentos disponiveis para
controle. Se estiver remoto, oferece a lista de equipa-
mentos que podem ser controlados a distancia. Esta
adaptacao ao contexto é descrita no grafo contextual da
Figura 1. O usuario entdo seleciona o Equipamento que
deseja controlar.

3. Selecionado o Equipamento, a aplicagao apre-
senta o seu status atual (ligado/desligado) e disponibi-
liza os comandos que podem ser utilizados para este
equipamento. Diferentes equipamentos podem ter con-
juntos de controles levemente diferentes. O controle a
distancia é vedado para alguns tipos de equipamento.
Esta adaptacdo ao contexto esta formalizada no grafo
contextual da Figura 2.
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Figura 1 - Grafo Contextual do Foco no. 1.
Figure 1 - Contextual Graph of Focus no. 1.

[Condigde 3: Ha Unidades ‘
Residencias nesta rede Wifi?]

@ ey .,,.,4*2""""“”‘“

......

-

Condiclo 2 Hi Conexdio Wis?)

como proximo
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Figura 2 - Grafo Contextual do Foco no. 2
Figure 2 - Contextual Graph of Focus no. 2

fvalor = ndio]

[Condigho 1: Ha Equipamento
Disponiveis?)

[valor = sim]
A5 Oferecer
Equipamentos
Controlaveis [valor = nc)

[Condicao 2: Equipamento Canestado?]

4. Como descrito nos grafos, a aplicagédo percebe-
ra o posicionamento do usuario em relagdo a unidade
residencial, o conjunto de equipamentos disponiveis
para controle e a sua situagao, fazendo com que o con-
trole remoto universal seja componente dindmico que se
adaptara as condi¢gdes mapeadas.

AUTOMAGAO RESIDENCIAL COM UM SISTEMA
CONTEXTUAL PARA CONTROLE DE EQUIPAMEN-
TOS DOMESTICOS (SCED)

O SCED visa possibilitar o monitoramento e con-
trole de equipamentos domésticos através de um smar-
tphone. Os equipamentos podem ser TVs, condiciona-
dores de ar, luzes, cortinas, dispositivos de irrigacéo, ou
quaisquer outros aparelhos elétricos. Havera uma uni-
ca tela de controle, independente do equipamento, que
disponibilizara quatro comandos basicos (ligar, desligar,
aumentar/reduzir a intensidade, mudar opgéo) e infor-
mara a situacao do equipamento (ligado/desligado). A
tela sera oferecida por um aplicativo que sera executado
no smartphone.

O controle remoto universal do SCED podera ser
usado tanto na proximidade dos equipamentos, quanto
remotamente através da Internet, seguindo os padrbes
definidos pelo modelo desenvolvido por (PIMENTA et
al.,, 2015). Para melhor entendimento, serdo descritos
0s modulos componentes da solugao (Interagéo, Gerén-
cia e Atuador) e os recursos utilizados para a construgcao
dessa plataforma.

MODULO DE INTERAGAO

Modulo responsavel pelo funcionamento do contro-
le remoto universal para no smartphone. E representada
por um aplicativo instalado em um dispositivo mével em
que o usuario podera ter acesso direto ao controle remo-
to, interagindo através de toques. A partir dai ele podera
controlar todos os dispositivos eletrbnicos disponiveis
no ambiente.

O funcionamento do controle remoto universal para
dispositivos moveis é dividido em dois submodelos (Ini-
cializacao e Gerenciamento), que podem ser vistos atra-
vés da Figura 3. Operam da seguinte forma:

* Submodulo de Inicializagdo: tem a responsabi-
lidade de realizar a comunicagcédo remota entre o midd-
leware (Geréncia) da Unidade Residencial previamente
configurada e o controle remoto universal;

e Submoddulo de Gerenciamento: responsavel
pela disponibilidade de uma tela que sera utilizada pelo
usuario. Este mddulo servira para a interagao a ser rea-
lizada entre o usuario e os atuadores que estao conecta-
dos aos dispositivos eletrénicos disponiveis no ambien-
te.

Quando o aplicativo do controle remoto universal
for iniciado, ira realizar uma busca pela rede local para
encontrar o IP do middleware (Geréncia). Se o midd-
leware é encontrado na mesma sub-rede, a posi¢cao do
usuario é considerada como em proximidade. Se o mi-
ddleware esta sendo acessado através da Internet, po-
sicao é remota.

Quando ele o encontra o middleware, é feita uma
requisi¢cdo utilizando o protocolo HTTP com o objetivo
de achar os dispositivos eletrdnicos que estao dispo-
niveis no ambiente. Neste momento, é utilizado JSON
(JavaScript Object Notation — Objeto de Notagéo JavaS-
cript) para organizar as informacdes dos dispositivos
eletrénicos ativos.

Os dados colhidos pelo middleware (Geréncia) séo
repassados para o controle remoto universal sempre
que este solicitar, construindo a tela com os dispositivos
para visualizagéo do usuario. Quando este escolhe um
dos dispositivos disponiveis, sera criada uma tela com
as caracteristicas do eletrodoméstico desejado e da po-
sicao do usuario em relagao a Unidade Residencial. Fi-
nalmente, o usuario pode a selecionar botdo com a acao
desejada para interagir com o dispositivo.

A construgao da tela € uma das maiores contribui-
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¢bes deste trabalho e permite que o individuo consiga
interagir com os dispositivos que estdo espalhados em
todo o ambiente. Eles sao controlados e representados
através de atuadores, que recebem os comandos do mi-
ddleware (Geréncia) e os repassam para o dispositivo
eletrdnico, que realizara acao desejada.

Quando o eletrodoméstico desejado é selecionado,
o controle remoto universal para dispositivos moveis ira
realizar uma comunicagao através da Wi-Fi com o midd-
leware (Geréncia) através do protocolo HTTP, utilizando
o seu endereco. O middleware identificara o comando
enviado pelo controle universal e o repassara para o
Atuador conectado aquele eletrodoméstico. O Atuador
ira receber as informagdes, encaminhando-as para o
eletrodomeéstico, que realizara agao.

MODULO DE GERENCIA

O mddulo de geréncia faz a intermediacéo entre
0s modulos de interagdo e atuadores. Ele é represen-
tado por um aplicativo denominado middleware que ira
repassar os comandos do médulo de interagéo para a
os atuadores. Além disso, ele também ira encaminhar
as informacgdes advindas dos atuadores para o controle
remoto universal dos dispositivos méveis.

As acdes realizadas por este médulo estao dividi-
das em trés etapas:

Varredura: é realizada uma busca na rede lo-
cal para identificar quais sdo os atuadores existentes no
ambiente;

Processamento: apds a finalizagdo da primeira
etapa, é feito o processamento das informacdes referen-
tes aos atuadores;

Servidor Web: esta etapa caracteriza-se pela
inicializacdo de um servidor Web, que fornece uma lista
com as informagdes dos atuadores no formato JSON.

Quando o middleware, em execu¢gdo em um Ras-
pberry Pi, é ativado, ele cria um ponto de rede Wi-Fi,
que ira funcionar como um ponto de acesso, desta for-
ma os atuadores irdo conseguir se comunicar. Depois
de terminar a criagdo da rede, o middleware ira realizar
a varredura no ambiente. O segundo passo € iniciado
quando os atuadores sdo encontrados e tem suas in-
formagdes processadas no middleware, desta forma, é
criada uma lista de atuadores no formato JSON que é
disponibilizada por meio de um Servidor Web, inicializa-

do pela aplicag&o.

Os funcionamentos das agbes, no médulo de ge-
réncia, estdo organizados da seguinte maneira: (i) o
usuario ira solicitar informacdes do ambiente através do
controle remoto universal para dispositivos méveis, que
ira realizar uma requisicao ao (ii) middleware, que tera
a missao de encaminhar a solicitagao para o (iii) atua-
dor realizar a acdo comunicando-se com o dispositivo
eletrénico.

Desta forma, conclui-se que o médulo de geréncia
€ o centro de toda a plataforma, visto que através dele o
controle remoto universal para dispositivos moveis con-
segue identificar e gerenciar todos os dispositivos espa-
Ihados no ambiente.

MODULO ATUADOR

Este moédulo tem como principal fungédo o contro-
le de todos os dispositivos eletrdnicos disponiveis no
ambiente. Ele é dividido em duas subcamadas, os mi-
crocontroladores e os componentes eletrénicos. Estes
dispositivos possuem firmwares com programas embar-
cados para controlar o hardware do atuador.

Os atuadores irdo ter dois tipos de fungbes nes-
ta proposta: fungado simples que representa comandos
mais simples enviados pelo cliente, eles possuem ape-
nas duas variaveis, como ligar e desligar, por exemplo; e
fungdes multiplas que possui mais de duas variaveis, tal
qual as diversas fung¢des existentes para o controle de
uma televisao, por exemplo.

Na primeira vez que o atuador ¢ iniciado, ele ira re-
alizar uma conexao através da rede Wi-Fi ao modulo de
geréncia, que € um middleware. Desta forma o atuador
recebera um endereco IP através do DHCP, conforme
pode ser visto no passo um. Na segunda etapa, ele ira
enviar ao middleware suas principais informagodes, que
sao compostas por: endereco IP, identificador, status e
nome. Finalmente, o middleware repassa para o servi-
dor Web as novas informacgdes, ja atualizadas sobre o
dispositivo eletronico.

Quando o atuador recebe a solicitagado do midad-
leware, ele ira identificar qual é a agdo e como ela deve
ser executada. Apos realizar a acao, o atuador ira retor-
nar uma confirmagao para o middleware, que ira enca-
minhar esta informacgéao para o aplicativo universal.

Como um dos objetivos da plataforma SCED é ser
de baixo custo, foi necessario encontrar um atuador ex-
tremamente barato e eficiente para se comunicar com o
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middleware e os dispositivos eletrénicos no ambiente.
Neste caso, o atuador selecionado foi o Arduino, que
tem um custo baixo, um mddulo Wi-Fi embutido € um
microcontrolador ARM acoplado.

APRESENTAGAO CONTEXTUAL

Esta secdo tem como principal objetivo a apre-
sentacdo das funcionalidades do modulo de Interacgéo,
bem como a utilizagdo do aplicativo contextual do SCED
para dispositivos mdveis. Quando o usuario seleciona o
botdo de ar condicionado, por exemplo, o controle uni-
versal ira, contextualmente, construir uma nova tela, em
que o usuario tera a possibilidade de controlar algumas
das principais funcionalidades do aparelho eletrénico.

No caso do controle para ser utilizado no ar con-
dicionado, existe a seguinte situacao: ele possui as op-
¢coes de ligar, desligar, aumentar e diminuir a temperatu-
ra do aparelho. Adicionalmente, informa a situagao atual
do aparelho, se ligado ou desligado. Além da tela do ar
condicionado, o controle universal contextual controla
outros equipamentos eletrénicos. Além disso, a tela de
ldmpada tem a possibilidade do individuo poder ligar o
desligar uma l&mpada a distancia. J& a tela da televisao
permite que o usuario realize uma série de agdes e nao
apenas ligar ou desligar o dispositivo. Através desta tela,
0 usuario pode aumentar ou diminuir o volume, selecio-
nar a entrada de video com o input, colocar a televisao
no mudo ou mudar de canal.

A construcéo da tela automatica feita pelo controle
remoto universal é possivel como resultado da utilizagao
de técnicas contextuais, que organiza a coleta de infor-
magdes vitais sobre os dispositivos eletrénicos. O con-
texto é utilizado para organizar informacdes sobre qual o
atuador, bem como o nome do dispositivo eletrbnico que
esta acoplado a ele e, a partir dai, foi possivel carregar
o dispositivo na tela do SCED.

AVALIACAO

O objetivo desta segédo € avaliar a plataforma na
pratica, testar as suas potencialidades e identificar as
possiveis limitagdes. Além disso, pretende-se avaliar a
experiéncia do usuario durante as interagdes contextu-
ais via celular com o SCED.

Desta maneira, foi elaborado um questionario,
construido em conformidade com a unificagdo de trés

atributos de usabilidade definido em Schaub et al.
(2012). Cada pergunta teve o proposito de avaliar um
atributo, conforme relacionado na Tabela 3.

Tabela 3 - Perguntas utilizadas para avaliagdo do SCED.
Table 3 - Questions used for SCED evaluation.

Id Perguntas Atributo
Cual a sua satisfagio com o tempo de .
Ql resposta do cendrio de interagio? Efciéncia
Qual o zeunivel de zatizfgio com aeficicia
(2 |do mecanizmo de acionamento & controle de | Eficicia
interagdo disponibilizado pelo dstema?
@ ?euf;;\;igeﬁlﬁhsﬁmu com a facilidads Facilidade de Uso

Fonte: Proprio autor

Para coletar as respostas, foi utilizada a escala de
Likert (1932), onde as opgdes de respostas variaram de
1 a5, sendo 1 - “Concordo Plenamente” e 5 - “Discordo
Plenamente”. No momento de execugao do experimento
foram especificados dois documentos: (i) Texto explicati-
vo referente a proposta do trabalho e dicas simples para
a utilizagdo do SCED e (ii) um roteiro a ser seguido pelo
usuario, contemplando as tarefas a serem executadas
no cenario de interagao.

A execucgao e coleta dos dados foi feita com a par-
ticipagdo de 4 usuarios (todos com mais de 18 anos).
O grafico apresentado na Figura 3 exibe os resultados
obtidos apés a realizagdo do experimento.

Figura 3 — Resultados do experimento
Figure 3 - Results of the experiment.

W Sisfeito @ Muto SatEfeto

EFiciEncia [ERES
EFICACIA 33%

FACILIDADE DE USD 33%

Fonte: Préprio autor

Apods analise do grafico apresentado na Figura 3,
percebeu-se que todos os usuarios ficaram satisfeitos
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com o SCED, sendo que 33% ficaram satisfeitos com o
sistema e 67% ficaram muito satisfeitos. Esta foi a mes-
ma numeragao para a eficacia do sistema. Finalmente,
na métrica de eficiéncia, a analise apresenta que 17%
dos usuarios ficaram satisfeitos e 83% muito satisfeitos,
0 que comprova o sucesso da solugdo apresentada nes-
te artigo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Atualmente, o contexto € um elemento importante
para o desenvolvimento de uma solugdo de automacéao
residencial. Desta forma, pode-se ver que os testes de
usabilidade demonstraram que, embora a tela criada te-
nha facilidade de uso, a substituicdo do controle remoto
tradicional por um aplicativo no smartphone enfrenta re-
sisténcia em fungéo da agilidade.

De fato, a rapidez de manuseio de um controle
remoto tradicional € muito maior que o acionamento
através do dispositivo movel, que requer passos como
desbloqueio da tela, carga do aplicativo (caso ainda nao
esteja em execugdo) ou sele¢ao do aplicativo (se ja es-
tiver executando) antes que seja realizada a interagao.

Para alguns dispositivos, como a TV, a maior com-
plexidade na interagdo pode impedir sua adogao. Este
fator indica a necessidade de desenvolvimento de uma
forma de interagdo mais agil, como o caso do uso de um
comando por voz, por exemplo. Preservado a aborda-
gem de uma tela genérica, o desenvolvimento de uma
interacao por voz é uma indicagao para pesquisa futura.

Além disso, a necessidade de inventariar, monitorar
e controlar a distancia equipamentos domésticos, cujo
numero médio por residéncia vem crescendo gradual-
mente e esta se tornando evidente. As solugdes de mer-
cado verticais (controle remoto genérico fornecido por
um fabricante para os seus equipamentos), bem como
os caros projetos de automacéo residencial sob medida
deixam um nicho de mercado para um produto voltado
especificamente para o controle e que seja de baixo cus-
to. Assim, considera-se que ha uma perspectiva concre-
ta de aplicacdo da solugéo proposta neste artigo.
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