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Abstract The problem of Cell Phone Ringing in a Quiet
Environment occurs when in this environment a cell
phone rings or sounds bothering people present ahis
location and generating an inconvenience to the owen
of the device. This paper proposes an innovative ried
for automatic configuration of smartphones in silem
mode. With this system is possible to set silent gmns
through emitters Bluetooth signals. Through softwae,
smartphones will be able to detect theses regionsag
calculate, based on data derived from the Received
Signal Strength Indication (RSSI), whether you are
inside or outside the detected region. In order t@heck
the efficiency of the proposed system, applicationisave
been developed for the iOS and Android platforms.
Results from experiments have shown that our system
achieved 86.3% accuracy in the worst case.

Keywords: Cell phone; Silent mode; Bluetooth; RSSI.

Resumo O problema do Toque de Celular em Ambiente
Silencioso ocorre quando em um ambiente deste tipon

272,4 milhdes de celulares e 136,99 celulares por
conjunto de 100 habitantes.

Com a massificacdo dos aparelhos celulares
surgiram alguns problemas de convivéncia entre as
pessoas que portam estes aparelhos. Entre esses
problemas estd o do toque de celular em ambiente
silencioso, observado na Figura 1. Esse problema
existe quando em um ambiente silencioso (sala de
aula, sala de reunido, cinema, teatro, hospit&i3, e
um aparelho celular toca desconcentrando ou
incomodando as outras pessoas presentes neste
ambiente. Vale ressaltar que isso também gera um
transtorno para o proprietario do aparelho celgle
na maioria das vezes apenas ndo lembrou de colocar
seu aparelho no modo silencioso. Outro problema é o
usudrio perder ligacdes quando sai do ambiente
silencioso porque se esqueceu de retirar o apadelho
modo silencioso.

Este artigo apresenta um sistema para
configuracdo automatica demartphonesem modo

aparelho celular toca ou soa incomodando as pessoas sjlencioso. O sistema proposto utiliza emissores de

presentes neste local e gerando um transtorno pam
proprietario do aparelho. Este trabalho propde um
sistema para configuracdo automatica de smartphones
em modo silencioso. Com este sistema é possiveirief

Bluetooth. Através de um software, smartphones secéd
capazes de detectar estas regides e calcular, baskase
em dados derivados do Indicador de Poténcia de Sina
Recebido (RSSI), se estdo dentro ou fora da regido
detectada. Com o objetivo de verificar a eficiéncialo
sistema proposto, foram desenvolvidos aplicativosapa
as plataformas iOS e Android. Resultados obtidos
através de experimentos mostraram que a solugdo
obteve 86,3% de acerto, no pior caso.

Palavras-chave: Celular; Modo silencioso; Bluetooth;
RSSI.

.  INTRODUCAO

sinaisBluetoothpara sinalizar a existéncia de regifes
silenciosas. Na Figura 1, observa-se um emissor,
localizado no centro de uma sala de aula emitindo

o NN > i - _sinaisBluetoothpara sinalizar uma regido silenciosa.
regloes silenciosas através de emissores de sinais

Com o uso do sistema propostmartphonesséo
capazes de detectar regides silenciosas atravtesdes
sinais. Tais sinais permitem quesmartphoneutilize

o Indicador de Poténcia de Sinal Recebido (Received
Signal Strength Indication) para calcular se o elpar
esta dentro ou fora da regido silenciosa. Assim, é
possivel a configuracdo automatica dos smartphones
gue se aproximam e se distanciam da regido
sinalizada como silenciosa.

As principais solucdes encontradas hoje no
mercado para resolver o problema do toque de celula
em ambiente silencioso utilizam informag6es de GPS
(Global Positioning System), de redes Wi-Fi e/ou de
agenda. As solugBes que se baseiam em informacgfes

O celular ¢ um dispositivo que permite ade GPS possuem uma baixa precisdo em ambientes
comunicacéo dos seus UsUArios por voz, mensagem idernos e um alto consumo de energia elétrica. Nas
texto ou através da Internet. Dados preliminares daolu¢des que se baseiam em informacdes de agenda
Anatel [1] indicam que o Brasil comecou 2014 come/ou de redes Wi-Fi, apesar de ndo haver um alto

consumo de bateria, exigem uma configuracéo prévia

Revista de Sistemas e Computacao, Salvador, v.15m92-99, jan./jun. 2015
http://lwww.revistas.unifacs.br/index.php/rsc



do wusuario. Isso representa uma desvantagende GPS e também nédo requer informacdes de redes
Diferente das outras solu¢gbes encontradas n@ViFi ou de agenda.
mercado, 0 sistema proposto ndo utiliza informacdes

Fig. 1. Emissor enviando sinaBluetooth, sinalizando a regido
silenciosa.

As principais solu¢Bes encontradas hoje nona Secdo V s@o descritas as conclusfes e trabalhos
mercado para resolver o problema do toque de celulduturos.
em ambiente silencioso utilizam informacdes de GPS
(Global Positioning System), de re_des Wi-l_:i elou dNe Il. TRABALHOS RELACIONADOS
agenda. As solucBes que se baseiam em informacgfes
de GPS possuem uma baixa precisdo em ambient@s apicativos Existentes
internos e um alto consumo de energia elétrica. Nas . . L
solucdes que se baseiam em informacdes de agenda Foi realizado um Ie_vantamento sobre a_pllcat_l\_/os
elou de redes Wi-Fi, apesar de ndo haver um altg/@ as duas principais plataformas de dispositivos
consumo de bateria, exigem uma configuragédo préviﬁ]ove's' Andr0|_d € I0S, em suas respectivas lojas de
do usuario. Isso representa uma desvantagenichda de aplicativosGoogle Playe App Store
Diferente das outras solugbes encontradas nBientmcaram-se alguns aplicativos que possuem o

mercado, o sistema proposto nédo utiliza informa(;()egbjet'vo de auxiliar os usuarios a definirem seus

de GPS e também ndo requer informagdes de red§0§C|::?ejeee”)‘(imggosﬁgﬁgﬁ')oso de forma automatica em
WiFi ou de agenda. q 9 '

Na loja de aplicativos da plataforma Android

Com o objetivo de avaliar o sistema e analisar . o
lay Store) foram encontrados diversos aplicativos

seu desempenho em diferentes plataformas com o objetivo de silenciar os celulares de forma
dispositivos méveis foi entdo desenvolvido duas .

versdes dosoftware uma para iOS e outra para automatica. Entretanto, a loja de aplicativos da
Android. O sistema operacional Android esta presentplataforma. 10S (App Store) ndo foram encontrados
emsmartphonesomo Galaxy S5, Nexus 5 e Moto G, muitos aplicativos para resolver o problema do ¢oqu

enquanto o iOS é o sistema operacional que equip%le clelu(;ar.f .tObserVOllj'f‘ef queAad qléantldadet de
aparelhos como o iPhone, iPod Touch e Ipad?OWN'oads Ieilos na platalorma Anarold se mostrou

Segundo relatérios da IDC (International Databem maior do que na iOS para esse tipo de aplicativ

Corporation) o Android e 0 iOS sdo, respectivamente  Um desse aplicativos é o Silent [14] encontrado
o primeiro e o segundo sistema operacional dgara plataforma Android rlay Store Na Figura 2 é
smartphonesnais utilizados no mundo e juntos séopossivel visualizar telas do aplicativo. Este aio
responsaveis por 96.3% de todos os embarques @gva e desativa 0 modo silencioso automaticamente,
smartphonesio ultimo trimestre de 2014 [4]. mas tudo deve ser previamente configurado. E
n{&ecessério configurar os horarios da semana, escolh
locais em que deve ficar em modo silencioso e

efinir para quais contatos o celular ndo deve fica
ilencioso. Os locais séo definidos por localizagao

PS, entdo é necessario que 0 mesmo permanega
ativado sempre.

O restante deste trabalho estd organizado co
segue. Os trabalhos relacionados sdo apresentados
Secdo Il. A Secdo Ill descreve o sistema propost
cuja avaliacdo é mostrada na Secao IV. Finalment
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Um dos aplicativos encontrados foi o SilentAlert

Thisrsetay Friday Samritay [16]. Este aplicativo funciona de maneira semekant

ao aplicativo Silent anteriormente mencionado nesta
secdo. Com SilentAlert é possivel programar o aelul

“’ :m,,:, L - para entrar em modo silencioso durante um
S v e s determinado periodo de tempo ou até mesmo em uma
B0 - V808 - determinada localizacdo. Apdés o término do tempo
e G 9 programado ou com a saida do local especificado o

celular avisa, por meio de alertas vibratérios, que
aparelho permanece em modo silencioso. Neste
aplicativo, faz-se necessario que o GPS e/ou Wi-Fi
estejam sempre ligados. Na Figura 4 séo ilustradas
algumas telas do aplicativo SilentAlert.

Englssh class b 4
I,
2000 b
Sonday Thuorsday
W Monday ' Friday

Tuesday Sfurday
¥ Wecnpsday

Fig. 2. Aplicativo Silent para plataforma Android

Outro aplicativo encontrado nBlay Storeé o
Manner mode by [15] WiFi, as suas telas podem ser
observadas na Figura 3. Com este aplicativo pode-se
alterar os modos de som de acordo com acesso a uma
rede Wi-Fi, adicionando esta rede a uma lista. Ao
aproximar-se das redes que foram configuradas na
lista, o entra celular em modo silencioso.
Necessariamente o celular deve estar com a Wi-Fi
ligada para o funcionamento do aplicativo.

Fig. 3. Aplicativo Manner mode by WiFi para plataf@ Android

w_ ORANGE 5 21:01

Alert

3 100% =

Alart Me Every

Vibrate To Alert

Alart Me On Move After

Alert Me On Location

Switch Status
Silent for 0.00 minutes

10 minutes >

None >

Fig. 5. Aplicativo SilentAlert para plataforma iOS

Outro aplicativo encontrado na App Store foi o
SilenceZone [17]. Com este aplicativo & possivel
programar o celular para entrar em modo silencioso
ou modo de toque de acordo com uma determinada
localizagéo configurada, através da localizagdo do
GPS é definido um raio de distancia que determina o
perimetro. Na Figura 5, observa-se algumas das tela
deste aplicativo.
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wil YF P 30

realizar leituras do Indicador de Poténcia de Sinal
75ne Name: Recebido (RSSI) e comparar com o mapa que foi

criado na fase de treinamento. Estes métodos séo
pouco apropriados para o sistema de configuracdo
automatica de celulares em modo silencioso proposto
neste artigo. Isto porque Sdo necessarios

equipamentos extras (por exemplo, um computador
gue ira receber as leituras de RSSI do celular e

Center:

Radius: (500 m) comparar com 0 mapa) para armazenar o mapa criado
— na fase de treinamento, o que contraria o desejo de
criar um sistema o menos invasivo possivel. Uma

Type: solucdo seria enviar 0s mapas juntos com os sinais

sem fio, porém, como sera visto posteriormente, a

Sound tecnologia utilizada para enviar os sinais sem fio

permite o envio de uma pequena quantidade de dados
junto aos sinais, sendo insuficiente para o endo d

A 1004 PR mapa completo. Este método também apresenta
problemas em ambientes dindmicos, pois uma simples
— alteracdo na posicdo de mdveis ou na posicdo das
T pessoas presentes na regido silenciosa faz com que
- R seja necessario recriar o mapa de medidas.

Dane Stisnvard

M o

Alguns métodos baseados em distancia s&o:
Tempo de Chegada (TOA), Diferenca de Tempo de
Chegada (TDOA) e que utilizam RSSI. Os métodos
TOA [3] e TDOA [10] requerem equipamentos
especializados com alta sincronizacdo e possuem um
2 alto custo monetéario. Os métodos que utilizam RSSI
buscam estimar as disténcias entre as estacdesdase
o dispositivo movel através de célculos com o RSSI.
As distancias calculadas séo utilizadas para tentar

1 (A}

- @ estimar a posicdo do dispositivo movel através de
| Caoals s G T técnicas como trilateracdo. Vale ressaltar que o
e e método de [2] ndo é considerado baseado em
Fig. 4. Aplicativo SilentZone para plataforma i0S distancia porque ele ndo utiliza o RSSI para estima

distancia e sim para comparar com um mapa criado

o anteriormente.
Todos os aplicativos encontrados fazem o uso de

informacées de agenda, de redes Wi-Fi efou de Também foi realizada~uma busca por patentes que
localizacdo de GPS (Sistema de PosicionamentBossuam alguma relagdo com o sistema proposto
G|0ba|) para Conﬁguragé_o do celular em modoneste artlgo. Durante esta busca foi encontrada uma
silencioso. Assim, com esses aplicativos ja exisgen Patente relacionada a este trabalho. A patente em
0 usuério precisa configurar previamente seu aparel questdo [5] possui o titulo “Cell phone system with
definindo em quais regiées geograficas, ou em quaidutomatic  ringer/vibrate/silent/operating ~ mode
redes Wi-Fi ou em quais horarios e dias da semargettings based on entering/exiting public areas and
seu celular deve entrar em modo silencioso. Outréheaters”. Esta patente revindica um dispositivore
problema encontrado para as solucdes que utilizaistema para configuracao remota dos modos de toque
GPS ¢ o alto consumo de bateria e a falta de gecis (tocar, vibrar e silenciar) de telefones celulaees

em regides que ficam localizadas dentro dedreas publicas. Para isto, sdo inseridos transrasso
construcdes [7]. nas entradas e saidas de areas publicas. Apesay dis

ndo foram identificadas solu¢cdes que utilizem a

B. Métodos de Localizac&o em Ambientes Internos referida patente para resolver ou reduzir o proalem

. . o ) do toque de celulares em ambiente silencioso.
Diversos trabalhos utilizam sinais sem fio para

fazer a localizac@o interna de dispositivos méveis B .

[2,8,6,3]. Estes trabalhos podem ser classificaniss !l PROCESSO DEDEFINICAO E PROCURA POR AREAS

que ndo se baseiam em distancia e nos que serbaseia SILENCIOSAS

em distancia. Nesta secdo é apresentado o funcionamento do
No método utilizado em [2], que ndo se baseia enp Stema de Configuracdo AutomaticaSteartphones

distancia, é necessaria uma fase de treinamengta Ne © Modo S|IenC|oso.~ Foram |r_np|efnentadas €

fase é criado um mapa de leituras de poténcia deomparadas duas solugoes de localizacdo baseadas em

sinais recebidos de diversos emissores de sinal&0: ESSas solugbes foram desenvolvidas em dois

posicioniados na regifo de_interesse. Quando ufic TTES REERIED T CoBT S ohidas
dispositivo mével deseja obter sua localizagaotabas : ¢
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para o sistema operacional Android, mas apenas umam ou mais beacons. O segundo é um valor de 16 bits
delas para o sistema operacional iOS. gue pode ser usado para diferenciar grupos de
beacons com o mesmo valor peximity UUID. O
erceiro, por sua vez, € um valor de 16 bits qu#epo
%er usado para diferenciar beacons com o mesmo
valor deproximity UUID e major number Os valores
QYestes trés dados mencionados podem ser
Eonfigurados no emissor para uso qualquer. Nas
solucdes propostas neste artiganajor numbere o

O iBeacon é um sistema de proximidade de minor numberséo utilizados para definir o limite da
ambientes internos criado e definido pela Apple @om area silenciosa.
“uma nova classe de transmissores de baixa poténcia
e de baixo custo que podem notificar dispositi@S i A. Definicdo de Areas Silenciosas

7 proximos da sua presenca’. Por meio deste sistema para definir uma area silenciosa é necessario o uso

S' possivel yer||1‘|car 0 q”‘?lo proxwgo esta UMge ym emissoiiBeacon posicionado no centro da
dispositivo move (qu_f"f pgssﬁ! uetqotbd 0 e,rlnlsisord regido silenciosa. A Figura 7 mostra uma regido
iBeacon Isso é verificado atraves do calculo dagjenciosa de 6x4 metros com seu emissor

acuracia, distancia estimada (entre 0 emissor € Eonfigurado para delimitar uma regido de raio igual
dispositivo movel receptor) pelo algoritmo da Apple 3 g metros.

nos dispositivos iOS e pelo algoritmo da bibliotdea

Radius Networks [RADIUS] nos dispositivos O emissor devera ter configurado sewajor
Android. Os algoritmos de ambas as plataformagiumber de forma que indique o raio da area
utilizam o RSSI para estimar a distancia entre ilenciosa. Por exemplo, para uma area que possua
emissor e o receptor do sinal. Nas solucdes prapost seis metros de comprimento e quatro de largura, o
esta distancia € utilizada para definir se o usugsta ~major numberdo emissor devera sinalizar um raio de
dentro ou fora da &rea silenciosa. Vale destacaraqu 3,6 metros, que € o menor raio que cobre toda a
tecnologiaiBeaconé utilizada nas solugdes propostasregido. Assim, amajor numberdesta regido devera
neste artigo apenas para estimar a distancia entreser “0360".

celular e o emissor de sindtuetooth Um aplicativo

foi desenvolvido para utilizar tais informacdes e

informar se o aparelho estd dentro ou fora da oegia

silenciosa.

Um smartphonepode verificar se estd ou néo
dentro de uma area silenciosa monitorando a regi
em que se encontra em busca de siBdigtooth
Estes sinais sdo emitidos por dispositivos, chamad
aqui de emissores, devidamente configurados
dispostos em regifes para defini-las como sileasios

Na Figura 6, pode-se observar um emissor T,
Bluetooth emitindo sinais iBeacon. Os dispositivos
méveis que recebem esses sinais podem a partir d
RSSI estimar a distancia entre eles e o emissanoCo
pode ser visto, ainda na mesma figura, os difesente
smartphones encontram-se em posi¢des diferentelq m
estimando o quéo longe estdo do emissor B

Major Number: 0360

3.6m

Area Silenciosa

15 metros

:

D &

9 metros E

I 6m I

D

Iz

Fig. 7. Area silenciosa com emissor configurado

B. Procura por Areas Silenciosas

Fig. 6. Sistema de proximidade iBeacon O processo que define se um determinado
dispositivo moével esta ou ndo dentro de uma area
silenciosa é dividido em duas etapas. Na primeira

A tecnologiaiBeaconda Apple é utilizada para etapa, o dispositivo movel procura na regido sinais
facilitar a definicdo e a procura por areas siles&s$.  Bluetooth(sinaisiBeacor) que indiquem a existéncia

Esta tecnologia permite que cada emissor enviesdad@e uma area silenciosa. Na segunda etapa, os sinais

junto com os sinaiBluetooth para os dispositivos coletados s&o utilizados para verificar se o digigos

proximos, tais comaproximity UUID, major number  movel estd ou ndo dentro das areas silenciosas. A

e minor number O primeiro € um identificador Gnico Figura 8 exibe o fluxograma que resume o

universal que possui um valor de 128 bits e ideatif funcionamento da procura por areas silenciosas.
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A busca pelos sinais tem duracdo de 5 segundobig. 8. Fluxograma da procura por areas silenciosas
Durante este tempo, o dispositivo mével monitora a

regido em busca de sinadeacon O emissor envia o
sinais iBeacon com uma frequéncia de 1 Hz (esta . COM O objetivo de observar o comportamento dos

frequéncia é configuravel). Sendo assim, caso g_ifer_er}tes valore_s de acuréacia calc’ulados a piamtirN
dispositivo movel esteja préximo de uma areasSinais iBeacon foi elaborado também uma solugdo
silenciosa, serdo capturados 5 sinais durante glternativa apenas para a plataforma Android. Nesta

monitoramento. Caso ndo sejam capturados sina@Plu¢do, ao inves de usar a menor medida de aauraci
durante a coleta de dados, conclui-se que foi utilizado o valor da media das 5 medidas colasa

dispositivo mével ndo estd em uma area silenciosd€l0 SmartphoneNesta solugéo proposta o algoritmo
Caso contrario, os dados coletados serdo utilizadd®@mpara o raio indicado pelanajor number
para decidir se o dispositivo esta dentro ou faa dtrans,m_mdo pelo emissor com o valor da média das
area encontrada. Na execucao do algoritmo é wtdiza acuracias.

apenas um sinaBeacon do emissor. Assim, caso

sejam coletados mais de um sinal para algum emissor IV. AVALIACAO DO SISTEMA

apenas o sinal que possuir o0 menor valor de aeuraci A avaliagdo do sistema proposto foi realizada
sera utilizado. Isto ocorre porque foi observado

d e al test lizad te trabalh através de experimentos de medi¢cbes realizados no
urante alguns testes realizados neste rabain®YUe penartamento de Computagdo (DC) da Universidade

erros encontrados nas medidas da acuracia gera@imemt, .1 4o Piaui (UFPI). A Figura 9 mostra a aea d
ocorrem para mais. Por exemplo, um dispositiv que foi utlizada para a realizacio dos

movel esta a 7 metros do emissor, mas os valores Sperimentos. A regido sombreada corresponde ao

acuracia de diversas leituras ficam entre 8 e 1Y hq at6ri0 de Redes de Computadores e Sistemas
metros. Isso aumenta a probabilidade de o algor'thistribuidos (DiSNeL) que foi a area configurada

acusar que o dispositivo movel esta fora da are omo silenciosa. O DiSNeL tem largura igual a 4

silenciosa, quando na verdade esta dentro. etros e comprimento igual a 6 metros, e dentrtedes

algoritmo, por sua vez, compara o raio indicad® pel 5,4 at6ri0 existem mesas, computadores, armarios,
major numbertransmitido pelo emissor com o valor

de acuracia calculado. Caso o valor do raio indicad =~

pelo major numberseja maior ou igual ao valor da

acuracia calculada, conclui-se que o usuario esté

dentro de uma area silenciosa, caso contrarioJuienc 7 18 20
se que o usuario esta fora da area silenciosa.

6m

6 9 12 15 21
Comegar a 3.6m
Monitorar 5 10 13 16 4m 22
Emissor -
4 11 14 17 23

Apés 5 segundos

Foram detectados l

sinais Bluetooth (iBeacon) T 3 1 25 3 s
Analisar Dados

N&o foram detectados

sinais Bluetooth (iBeacon) Fig. 9. Mapa da area onde foram realizados os enpetos
Executar algoritmo que
verifica se o usuario
estd dentro ou fora da ~ . . .
Sracctodotai Para a solugdo baseada em raio, foi posicionado

um Macbook Air no centro do DiSNeL, como mostra
a Figura 9. Este Macbook é o responsavel por emitir

Algoritma retarnou os sinaisbluetoothque sinaliza a area silenciosa. Seu
Algoritmo retornou ERiR i . . .
s AR el et que usudrio esté fora major number foi configurado como 0360 para
da 4rea encontrada gasres anconirada indicar que esta regido possui 3,6 metros e 0 seu

proximity UUID como 00000000-0000-0000-
000000000000 para identificar o grupo Beacons

' \d especifico do emissor, mas que poderia ser
configurado com outro valor de 128 bits qualquer.

Esta em uma Regido N&o estd em uma
Silenciosa Regido Silenciosa Para a realizacdo dos experimentos foram criados
dois aplicativos, um para o sistema operacional
Android e outro para o sistema operacional i0OS. O
aplicativo da plataforma Android foi programado com
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duas solugBes para procura por areas silencioses, u Pontos de Dentro
delas foi baseada no algoritmo que utiliza o menor|,, . %

valor de acuracia e o outro que utiliza a média dos|
valores de acuracia. O aplicativo da plataforma iOS
foi programado apenas com o algoritmo que utiliza o
menor valor de acuracia. Os aplicativos Android e | 7
iOS foram desenvolvidos usando diferentes | sox
bibliotecas, o primeiro utilizou a biblioteca dedagp 500%
aberto Android Beacon Library [12] que foi 00%
desenvolvida pelaRadius Networs enquanto o
segundo utilizou a biblioteca nativa oferecida pela
tecnologia iBeacon da Apple. Os smarphones
utilizados para os experimentos foram um iPhone 5| 10
com sistema operacional iOS 7 e um Moto G com| om
sistema operacional Android 4.3 Jelly Bean.

90,0%

80,0%

B And-Menor
B And-Média
i0S-Menor

30,0%

20,0%
s 13,3%

Acertos Erros

Os experimentos com os aplicativos foramF'g' 10. Desempenho das solug8es nos pontos dedent

executados em 25 pontos localizados dentro e fora d
DiSNeL. De acordo com a numeracdo presente na

Figura ? pode-se ogszrvatr qui sdo 16 po~nto§ ffc_)ra Hhd-Menor apresentou o melhor desempenho dentro
area srienciosa € entro. A numeracao delin€ g, area silenciosa, acertando 89 das 90 verifisacée
ordem com que 0s pontos foram percorridos durantfygiizadas, representando 98,9% de acerto. O pior
0s experimentos. Este circuito foi percorrido 1oes desempenho foi apresentado pela solu¢gdo And-Média
por cada aplicativo, executando-o em cada ponto dg, e atingiu apenas 71,1% de acerto. A partir dos
mapa. %om 1SS0 Ofloram Irea~llzadas 250 observz@oeé sultados apresentados no grafico da Figura 10
gara cg a uma_l as so U?L%%Sf propostas, sendo gHserya-se que as soluces de melhor resultado
entro da area silenciosa e ora. utilizaram o menor valor de acuracia no algoritmo.

Para facilitar a distingdo das solucdes propostadnd-Média apresentou o pior desempenho. Isso
foi criada uma nomenclatura a partir dos algoritmos ocorre devido as interferéncias do meio que podem
sistemas operacionais usados. Os nomes And-Men@gasionar o surgimento de valores discrepantes de
e And-Média referem-se as solucdes da plataform&SSI, 0s quais sdo usados no calculo das estimativa
Android que utilizam nos seus algoritmos, de distancia. Uma variagdo em um desses valores € o
respectivamente, o menor valor de acuracia e aamédsuficiente para que o valor da media calculado no
dos valores de acurécia. O nome iOS-Menor refere-sAnd-Média retorne um resultado incorreto.

a solucdo da plataforma iOS que utiliza o menaoval - A Tapela || apresenta a quantidade de acertos e

de acuracia no seu algoritmo para determinar se Qo5 (a5 solucdes propostas. Os nlmeros

d_|spo$|t|vo moével esta dentro ou fora da areaapresentados nesta tabela sdo referentes as 160

silenciosa. verificagbes realizadas pelas solu¢des propostas no
A Tabela | apresenta a quantidade de acertos ontos de fora da area silenciosa.

erros que se referem as 90 verificagdes realizagias

De acordo com o grafico da Figura 10 a solugao

Cad,a uma: das_ solugdes propostas nos pontos de dermi‘ABLE II. RESULTADO DAS SOLUGOES PARA OS PONTOS DE
da area silenciosa. FORA

TABLE I. RESULTADO DAS SOLUCOES PARA OS PONTOS DE And-Menor And-Média 10S-Menor

DENTRO
Acerto 138 158 159
And-Menor And-Média iOS-Menor

Aczrto 89 64 78 Erros 22 2 1

Erros 1 26 12 Total 160 160 160

Total 90 90 90

O gréfico da Figura 11 apresenta os resultados

coletados nos pontos de fora da area silenciosa, 0s
quais sofrem uma maior interferéncia. Assim, a
ocorréncia de valores discrepantes de RSSI é mais
frequente nestes pontos, o que justifica um maior
acerto da solugcdo And-Média neste cenario. Foi
observado que a solucdo iOS-Menor sofre mais
interferéncia que as solugcdes Android. Estas
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interferéncias influenciam no aumento da distédncia O gréfico da Figura 12 apresenta as 10 medidas de
calculada, e assim, o algoritmo afirma que o usuariacuracia coletadas por cada uma das solugdes em um
esta fora da area silenciosa corretamente. Acrsedita dos pontos criticos (ponto 18). Também foi tracada
que esses erros ocorrem principalmente devido aasma linha horizontal sinalizando a distancia reatee
canais de radios serem muito imprevisiveis, podendeste ponto e o emissor. Observa-se que a distancia
haver alteracbes do RSSI causadas pela presenca etimada pelo iOS-Menor e And-Média sdo maiores
paredes, méveis, computadores e pessoas na regiimpe a distancia real, enquanto o And-Menor estima
bem como interferéncias multi-path [11]. uma distancia proxima a real. Isso justifica a meno
guantidade de acertos da solucdo And-Menor nos
pontos fora do DiSNeL, mas dentro da circunferéncia
sinalizada como silenciosa apresentados no grdéico
Figura 11.
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Fig. 11. Desempenho das solu¢des nos pontos de fora

0,0

Medidas

No grafico da Figura 11, a solugcdo And-Menor
apresentou o pior desempenho, mas € importanigy. 12. Estimativas de distancia do Ponto 18
lembrar que a definicdo da area silenciosa é feita
um raio a partir do centro da sala. Por causa deste
raio, os pontos 1, 18 e 25 da Figura 3 estd
localizados fora da é&rea silenciosa (Laboratorig
DiSNeL), mas estdo dentro do raio que sinaliza est]
area como silenciosa, representando pontos criticg
do cenario. Isto ocorre porque a sala silencios
(DiSNeL) é um retangulo que estéa circunscrito no ra
sinalizado pelo emissor, conforme pode ser observad
na Figura 9. Para exemplificar, o ponto 18 (Fig@ira
esta fora da sala silenciosa, mas esta dentro@dea
sinalizacdo de 3,6 metros.

Ponto 1

= And-Menor

s And-Média

Distancia (m)

i0S-Menor
| emmmReal
Observa-se no grafico da Figura 12 que 4
estimativa de distancia das solu¢cdes And-Média
iOS-Menor apresentam, na maioria das medidag
valores superiores a distancia real. Em algunssgasg
And-Média e iOS-Menor chegaram a estimar uma Medidas
distancia de até duas vezes a medida real. Pay outr,
lado, a solucdo And-Menor apresentou medidas corfid- 13
valores mais semelhantes a distancia real. Alésodis
And-Menor apresentou uma oscilacdo de até um
metro entre suas medidas e a distancia real dm pont
18. Nesse ponto, as solugdes And-Média e i0S-
Menor acertaram que o dispositivo estava fora da
zona silenciosa porque suas estimativas apresantara
valores superiores a distancia real. Ja a solug@ib A
Menor, que teve estimativa mais préxima da distnci
real, porém inferior ao valor real, concluiu que o
dispositivo estava dentro do DiSNeL (sala silerajos
quando de fato o dispositivo estava fora.

. Estimativas de distancia do Ponto 1
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Ponto 25 estimativas de distancia abaixo da distancia rea
100 And-Menor é a solugdo que mais aproximou-se da
o | distancia entre o ponto e o emissor. O ponto 7 esta
localizado em um local que possui menos
interferéncia do que os demais, por causa da menor
guantidade de obstaculos presentes entre este @onto
0 emissor.

8,0 11—

[ And-Menor

mmm And-Média

Distancia (m)

i0S-Menor

@R eal

Ponto 9

Medidas 35

= And-Menor

Fig. 14. Estimativas de distancia do Ponto 25

Distancia (m)
~
&

m And-Média

i0s-Menor

| emsmReal

Outros pontos criticos sdo os pontos 1 e 25. As
estimativas para tais pontos sao apresentadas nal
Figuras 13 e 14, respectivamente. Estes dois pontoq
também estdo localizados dentro da circunferéncial ", ", T, . . . s o 10
sinalizada como silenciosa, mas fora da sala Medidas
silenciosa (DiSNeL). Apesar dos pontos 1 e 25 serem — .
pontos criticos, assim como ponto 18, as estimativafd- 16- Estimativas de distancia do Ponto 9
de distancia sao no geral superiores a distanala re
Acredita-se que este comportamento é justificado
pelos arméarios fixados na parede que separa ol disn
dos pontos 1 e 25. Tais obstaculos podem reduzir
ponténcia do sinal (RSSI), acarretando em um
estimativa de distancia superior a real. Por isso,
pontos criticos 1 e 25 ndo apresentara
comportamento semelhante ao ponto 18. E oportun
mencionar que a parede que separa o ponto 18ala s
silenciosa (DiSNeL), ndo possui armarios.

O ponto 9 foi um dos pontos, localizados dentro
0 laboratério DiSNeL que foi analisado. A Figufa 1
presenta as estimativas do ponto 9 que esta
ocalizado dentro do laboratério DiSNeL. Observando
nf Figura 16, nota-se que as melhores estimativas de

istincia foram obtidas através das solucdes And-

enor e i0S-Menor. Enquanto a solugao And-Média
Obteve o pior desempenho, isto acontece porque um
valor RSSI que sofreu interferéncia foi suficiepsea
aumentar o valor calculado na média de todos os
valores das estimativas, como ja foi comentado
Ponto 7 anteriormente.

14,0

120 NN B V. CONCLUSAO

Neste artigo foi proposta um sistema de
configuracdo automatica de celular em modo

£ R silencioso. O desempenho do sistema proposto foi

H G Mz avaliado utilizando duas técnicas de localizagao

8 ios Menor baseadas em raio que foram desenvolvidas para
| el diferentes sistemas operacionais, o Android e 0 iOS

Foram realizados experimentos utilizando o
sistema proposto no Departamento de Computacao da
Universidade Federal do Piaui. Os resultados abtido

Medidas mostram que o solucdo And-Menor obteve 98,9% de
acerto nos experimentos realizados dentro da area
Fig. 15. Estimativas de distancia do Ponto 7 silenciosa e 86,3% de acerto fora. J4 solucdo iOS

obteve 86,7% de acerto nos experimentos realizados

dentro da area silenciosa e 99,4% fora. Para dexidi
A Figura 15 apresenta as estimativas do ponto 7melhor solugéo dentre as propostas neste artige-dev
localizado fora do Laboratério DiSNeL e tambémse levar em Consideragao o melhor desempenho nos
fora da circunferéncia sinalizada como silenci@®. pontos dentro da area silenciosa e a proximidatte en
acordo com a Figura 15, pode-se observar que g real distancia e as acuracias dos pontos. Assim,
solucbes And-Média e iOS-Menor apresentarantomparando as duas melhores solugdes, And-Menor e
estimativas de distancia maior do que a distar@h r jOS-Menor, observa-se que a solucdo que obteve um
Enquanto a solucdo And-Menor apresentoumelhor desempenho geral para minimizar o problema
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do toque do celular em ambientes silenciosos foi &1
solucdo And-Menor.

£ . ) . [
E importante salientar que em um ambiente de

8]

producéo o aplicativo sera executado em background
e fara verificacbes de tempos em tempos, o quil
podera ocasionar em uma maior quantidade de erros.

Como
experimentos para avaliar o sistema proposto em u

trabalhos futuros, pretende-se

realizar

Ni, L., Liu, Y., Lau, Y. C., and Patil, A. (2003)andmarc:
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Jeffrey Vander Stoep. Design and implementatioreliéble
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