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RESUMO

Ha tempos o Laboratorio de Automagao e Robética da Universidade de Brasilia vem desenvolvendo
projetos na area de ambientes inteligentes visando a racionalizacdo de energia e o conforto térmico
por meio automacao predial. Inserido nesse projeto estd o presente trabalho de graduacao, seu
objetivo é acionar aparelhos de ar condicionado por meio de um sistema supervisério, decisao
essa de ligar ou desligar os aparelhos tomada de acordo com a localizagdo de usudrios em um
ambiente fechado fazendo-se uso da tecnologia Radio Frequency Identificator (RFID) e de redes
neurais implementadas e disponibilizadas pelo laboratoério. O foco deste trabalho é a comunicacao
entre o sistema supervisorio e o sistema de localizagao, a comunicagao entre o sistema supervisorio
e os aparelhos de ar condicionado e por fim uma tentativa de melhoramento da localizacdo de
usuarios quando estes estiverem em movimento, dado que o sistema previamente implementado
funcionava apenas para os casos em que o usuario estivesse parado. Vérios softwares e equipamentos
foram utilizados, RFID ativos em trés ambientes distintos do laboratorio, o software supervisério
ActionView, o modulo de comunicaggo ModBus ERS 1050, scripts em MatLab para aquisigdo
de dados das leitoras RFID e para treinamento e uso das redes neurais artificiais Perceptron
Multicamadas. O Acionamento foi realizado com éxito, quando o supervisério envia o sinal de
liga, ou de desliga, os comandos sao executados imediatamente e logo sao mostrados na tela
do software, a comunicacao com o sistema de localizagdo estd funcionando sem erros através do
protocolo OLE for Process Control (OPC), e as redes neurais estao realizando localizagoes com
uma, precisao aceitavel para ambientes fechados. Contudo faz-se necessario um desenvolvimento

melhor na parte de localizagao para obter-se uma robustez maior para o projeto.

Palavras-chave: supervisorio, OLE for Process Control (OPC), ModBus, redes neurais artifi-

ciais, filtro de Kalman e ambientes inteligentes.



ABSTRACT

For a long time the Automation and Robotics Laboratory of the University of Brasilia is
developing works in Ambient Intelligence, studding ways to save energy while ensureing thermal
comfort to the users, through building automation. This graduation work is inserted in this
context, its goal is to actuate air conditioning equipments through a supervisory system, this
decision of turning on or turning off the equipments is taken according to the localization of
the users in teh environment, using the Radio Frequency Identificator technology, and neural
networks implemented and available at the Laboratory. This work focuses on communication
between the supervisory and the localization system, the communication between the supervisory
and the air conditioning equipments and a try of improvement of the localization of users when
these are moving around, because the localization system that exists works only if the user is
static. Many software and equipments were used in this work: active RFID in three rooms of the
laboratory, the supervisory software ActionView, the ModBus communication module ERS 1050
[SPIN Engenharia de automagao], Matlab scripts for data acquisition of the RFID readers and
for the Multilayer Perceptron neural network train and use. The actuation of the air conditioning
equipments is considered successfully when the supervisory send the command to turn on and to
turn off, the command is executed in real time and immediately after it has been sent, it appears
on the software screen. The communication between the locallization system and the supervisory
is working without errors using the OLE for Process Control Protocol (OPC), and the neural
networks are locating the user with a acceptable precision for indoor localization applications,

nervertheless it is still necessary to improve the localization to get into a system that is reliable.

Keywords: supervisory system, OLE for Process Control (OPC), ModBus, artificial neural

networks and ambient intelligence.
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Capitulo 1

Introducao

Nos dias atuais, a preservacdao do meio ambiente
encontra-se em wvoga nao somente por estar na
midia, mas devido as mudancas climdticas per-
ceptivets em todo o mundo como o aquecimento
global, o degelo das calotas polares, a reducdo ou

o aumento de chuvas em determinadas localida-

des.

1.1 Contextualizacao

A energia, nas suas mais diversas formas, é indispensavel a sobrevivéncia da espécie humana.
E mais do que sobreviver, o homem procurou sempre evoluir, descobrindo fontes e formas alterna-
tivas de adaptacao ao ambiente em que vive e de atendimento as suas necessidades. Dessa forma,
a exaustao, escassez ou inconveniéncia de um dado recurso tendem a ser compensadas pelo surgi-
mento de outro(s). Em termos de suprimento energético, a eletricidade se tornou uma das formas
mais verséteis e convenientes de energia, passando a ser recurso indispenséavel e estratégico para o

desenvolvimento socioeconémico de muitos paises e regioes [2], como ilustrado pela figural.l.

O que antes era invidvel para algumas pessoas, como poder trabalhar em uma certa localidade
devido as condicOes climéaticas e outros fatores relevantes, hoje em dia tem se tornado algo corri-
queiro, gracas as inovagoes tecnolégicas que proucuram a cada dia proporcionar maior conforto,
seguranca, versatibilidade expandindo os horarios possiveis para se trabalhar, fazer atividades de
lazer, culturais e socias. A energia elétrica tem uma grande importancia nesse cenario novo do
"mundo moderno”, poporcionando melhorias no ambiente onde a maioria dos usuérios dessas tec-
nologias se encontram. Em contrapartida tem-se o fator meio ambiente, que est4 sendo cada vez
mais desgastado com alguns tipos de geracao de energia comumente utilizados como hidroelétrica,

queima de combustiveis fésseis e nuclear dentre outras.

A Energia Hidroelétrica, historicamente, exigiu a formagio de grandes reservatorios e, conse-
quentemente, a inundacao de grandes areas. Alguns dos lugares inundados eram &areas produtivas
e (ou) de grande diversidade biologica, o que fez com que muitas pessoas e animais fossem realo-

cados. Esses reservatorios criados pelas hidroelétricas, como por exenplo o de Sobradinho no Rio



Figura 1.1: Vista Noturna da Terra a partir de imagens de Satélite, onde os pontos mais iluminados

indicam um maior consumo de energia [2].

Sao Franscisco (Figura 1.2) provocam alteragoes no regime das dguas e a formagao de microclimas,
podendo inclusive extinguir algumas espécies nativas. Estima-se que a area inundada por aprovei-
tamentos hidrelétricos no Brasil seja da ordem de 36.000 km?[2], o equivalente a 82% da extensdo

territorial do Estado do Rio de Janeiro e 0,4% de todo o territorio brasileiro.

Figura 1.2: Imagem de satélite do reservatério da Usina Hodrelétrica de Sobradinho [2].

Nos 1ltimos anos, o quadro sécio-econémico brasileiro tem apresentado um grande crescimento
da demanda de energia elétrica, exigindo uma expansao da poténcia elétrica instalada a curto e
médio prazo, além da adocao de medidas que permitam a conservacao de energia. A Tabela (1.1)
detalha o perfil do consumo de energia elétrica geral no Brasil. Percebe-se que o setor industrial
é o0 maior consumidor de energia, respondendo por 42% do consumo total. O setor de analise
do presente trabalho, que ¢ o comercial e residencial, responde por 43% do consumo de energia

elétrica do pais [1], ver tabela 1.1- Consumo de energia elétrica por setor. Sabe-se que 48% da



energia gasta no setor comercial é devido aos equipamentos condicionadores de ar, mostrando
que a fatia mais relevante do consumo de energia sdo os sistemas de condicionamento de ar.
Dessa parcela, o motor responsavel pelo acionamento do compressor consome cerca de 90% da
energia do equipamento e o restante é utilizado pelo ventilador. Em sua maioria, os fabricantes
de equipamentos condicionadores de ar divulgam valores aproximados de consumo. Para uma
mesma carga térmica, o consumo varia de acordo com o tipo de compressor e refrigerante usados
para a mesma capacidade de refrigeracdo. Devido ao crescente problema energético, o PROCEL
recomenda uma andlise do desempenho térmico das edificacoes, com objetivo de reduzir sua carga

térmica a um valor minimol[1].

Tabela 1.1: Consumo de Energia por Setor [1].

Setor Consumo (%)
Rural 15
Comercial e Residencial 43
Industrial 42

N

Com o alto consumo de energia elétrica e seus imensos beneficios & sociedade, é quase que
impossivel que se viva sem energia elétrica, porém pode-se pensar em algumas alternativas inteli-
gentes para reduzir o consumo elétrico e diminuir o desperdicio. Alguns exemplos ja foram citados
acima, mas existem muitas outras formas de se economizar energia e evitar desperdicios. Algo que
tem se pensado muito é em formas alternativas de geracao de energia que tenham menor impacto
ambiental como a energia eolica (Figura 1.3), solar (Figura 1.4) e pequenas hidroelétricas que nao

necessitem de grandes inundagoes para suprir povoados isolados e algumas fazendas [2].

Figura 1.3: Gerador de energia E¢lica de grande porte, apud [2].

1.2 Definicao do problema

Ao entrar em um ambiente de trabalho ou domiciliar, as pessoas buscam um certo conforto

para realizarem suas atividades corriqueiras, sejam elas relevantes ou ndo. Em termos de conforto
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Figura 1.4: Tlustracao de um sistema de geragao fotovoltaica de energia elétrica [2].

térmico, o aparelho de ar-condicionado tem-se tornado uma solucao corrente. O que em sua
utilizacao é o consumo elevado de energia elétrica, e as vezes o uso desnecessario do mesmo,

quando pessoas ndo se encontram no ambiente.

No ambiente onde o projeto esta sendo implementado (LARA), foi proposto que o processo
de acionamento e desacionamento dos sistemas de ar condionado fosse feito de acordo com a
presenca ou nao de pessoas no ambiente, o que poderia ser feito com sensores infra-vermelho,
porém, as possibilidades de implementacao ficariam muito limitadas, pois quando as pessoas estao
paradas o senor infra-vermelho nao os detecta dentre outras limitacdes. Pensando nisso a proposta
foi de se realizar uma localizacdo indoor de pessoas, através de TAGS ativas (Capitulo 3.3), e
entdo utilizando um supervisério ActionView (Capitulo 2.2) a automagao pudesse ser feita, ndo
somente de uma parte do laboratério, mas podendo ser aplicada a outros ambientes se assim
for possivel, gerando um banco de dados compartilhado com outros aplicativos, sem prejuizo aos

pacotes enviados e com o menor intervalo de tempo para processamento e envio dos mesmos.

1.3 Objetivos do projeto

O projeto tem por objetivo acoplar em um software SCADA ActionView um sistema de loca-
lizacdo de pessoas atraves de sistemas RFID (Radio-Frequency IDentification) por redes neurais
desenvolvido por um projeto anterior [9], esta localizacdo facilitara o controle de temperatura e

umidade do ar.
e Comunicagdo entre o supervisério e o médulo de leitura de dados de tags RFID e entre o
supervisorio e o médulo atuador para o acionamento de aparelhos de ar condicionado;

e Implementagao no supervisério da visializagdo da movimentacao de pessoas no ambiente de

testes;

¢ Disponibilizacao dos dados das TAGS via OPC para diferentes projetos e aplicagoes;



e Acionamento do aparelho de ar condicionado quando localizada a presenga de alguém no

ambiente;

e Localizacdo de usuarios no ambiente de testes.

1.4 Apresentacao do manuscrito

No capitulo 2 é feita uma revisdo bibliografica sobre algumas areas relacionadas ao assunto
abordado no trabalho. Primeiramente apresenta-se o indice PMV de conforto térmico, que é to-
mado como base para o projeto, pois toda a légica de ambientes inteligentes utilizada nesse e nos
projetos antecessores foram baseados nesse indice. Em seguida é esplanado sobre sistemas SCADA,
que em grande parte do projeto serd utilizado como supervisério do sistema implementado, tam-
bém apresenta-se nesse capitulo sobre alguns assuntos estudados pelo grupo para tentativa de
implementagao do sistema. Em seguida, o capitulo 3 descreve a metodologia empregada no desen-
volvimento do projeto, mostrando basicamente cada passo necessario para que a implementacao do
mesmo fosse feita. Fala-se sobre como configurar o ActionView para o devido projeto. E descrito
o funcionamento do RFID e como foi feita a localizacao de pessoas indoor através de Rede Neu-
ral Artificial, explicitando qual tipo de RNA, como foi utilizada e treinada e outras informagoes
importantes. No projeto varios programas foram utilizados para auxilio, implementacgao e estru-
turacao do mesmo, onde cada um deles é especificado para que o leitor possa se situar de forma
clara sobre todos os dmbitos e especificacoes do mesmo. Especificacbes sobre o uso do Matlab
para comunicacao OPC e coleta dos dados das leitoras também sao descritos no presente capitulo.
Resultados experimentais sao discutidos no capitulo 4, sobre os dados obtidos das leitoras, a rede
neural implementada e seu funcionamento, o acionamento do ar condicionado. No capitulo 5 fala-
se sobre os resultados obtidos analisando os objetivos propostos e se foram ou ndo implementados.
Os anexos contém material complementar ao projeto, alguns algoritmos que podem ser titeis para
quem quiser dar continuidade no proejto, como foram feitas as configuracées do ActionView, o

acesso remoto aos dados e algumas tabelas utilizadas no projeto.



Capitulo 2

Conceltos e ferramentas utilizados no

projeto

Serdo apresentadas nesse capitulo as principais
ferramentas utilizadas para wm bom desempenho
do trabalho.

2.1 Sistemas SCADA

Originalmente desenvolvido para o monitoramento e controle de chao de fabrica, SCADA é a
sigla em inglés para Surpevisory Control And Data Aquisition ou controle supervisorio e aquisi¢ao
de dados. Em suas aplicagoes iniciais, o sistema nao era utilizado para processos em tempo real,
mas isso vem sendo mudado e ja é bastante utilizado para aplicacdes em tempo real [7]. E utilizado
nas areas de processos industriais, de infra-estrutura e ambientes prediais. O ultimo caso se aplica

para o presente projeto.

Um sistema SCADA é geralmente composto pelos seguintes subsistemas:

e THM (interface homem méquina), tela de apresentacao onde uma pessoa é capaz de monitorar

e acompanhar o processo e também alterar as referéncias;

e Um computador supervisorio, tem a funcao de aquirir dados, processar e enviar os comandos

necessarios para o controle do processo;

e (RTU) Remote Terminal Units ou unidades de terminais remotos, sdo responsaveis pela
conexao com o0s sensores e pela conversao de sinais analégicos para digitais e pelo envio ao

sistema supervisorio;

o Infra-estrutura de comunicagao conectando todos os pontos de unidade remota com o super-
visorio.
A figura 2.1 ilustra o uso de um sistema SCADA em um ambiente fabril de controle de nivel,
utilizando CLPs como RTU.

No projeto de ambientes inteligentes do LARA ja é utilizado o software SCADA ActionView.

Este foi desenvolvido pela Spin Engenharia e ja foi utilizado para os primeiros modelos deste projeto
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Figura 2.1: Ilustracao de um Sistema SCADA para controle de nivel [3].

com implementacdo do sistema na propria Spin engenharia [10]. Na secdo 2.2 é apresentado o

sistema ActionView e algumas das caracteristicas deste software uties no projeto.

2.2 ActionView

O Modulo Configurador ActionStudio é um dos aplicativos do sistema que pode ser utilizado
off-line, durante a fase de projeto, ou on-line, durante a execugdo da supervisao e controle em tempo
real. Ele permite que o usuério faca a geragdo e manutencao do banco de dados de parametros do

software SCADA, bem como a configuragdo das telas de processos.

2.2.1 Geragao da Base de Dados

Através do modulo DataBase sdo possiveis a inclusfo, exclusio e alteragdo de registros nas
tabelas contidas na base de dados paramétrica do sistema. Algumas destas tabelas sdo: unidades
de engenharia, equipamentos, locais, grupos, variaveis calculadas, pontos monitorados, condigoes
para alarmes, cadastro de operadores, senhas, perfis de niveis de acesso, sistemas, regionais (agru-

pamento de sistemas) etc.

A base de dados organiza os pontos a serem supervisionados e/ou controlados, segundo uma
hierarquia de quatro niveis cujo contetido ¢ definido inicialmente como: Regional / Sistema /Grupo

/ Variavel.

As varidveis que representam os pontos monitorados e/ou controlados podem ser de entrada,
saida ou calculadas analogicamente (medigoes) e digitalmente. F possivel, ainda, criar condicoes

logicas para alarmes ou para execucao de comandos, e também definir fun¢oes para calculos de



pontos nao lidos do campo.

O aplicativo dispoe de facilidade para duplicagdo automéatica de pontos monitorados que se

repetem ao longo do processo supervisionado a partir da definicdo de um grupo destes pontos. Tal

facilidade, denominada ’Grupos Derivados’, permite a duplicacdo de varidveis, funcdes de calculo,

condigoes logicas ete.

2.2.2 Configuracao de telas

O aplicativo Studio Configurator (parte do software Actionview) permite a configuracio das

telas que serdo visualizadas em tempo real (figura 2.2). Para isto, o ambiente integrado e totalmente

visual, orientado a objetos, possui uma barra de ferramentas com os tipos de objetos de visualizacao

que podem ser implementados para animacao das telas.

O usuério pode criar tantas telas de

processo ou de tabelas, quantas desejar, e definir regras de navegacao entre elas usando botdes.
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Figura 2.2: Tela principal do Studio Configurator.

As telas de processo terdo, basicamente:

e Um fundo estatico que pode ser um arquivo grafico padrao (*.BMP, *.DIB, *.EMF, *.JPG,

*PCX, * WMF e *.1CO), gerado por qualquer editor grafico;

e Uma parte animada composta por objetos que permitem visualizar o estado / valor de

variaveis do processo controlado;



e Uma parte de janelas de comandos ativadas através dos métodos associados aos objetos que

permitem a navegacao entre telas e a ativagao de janelas de ajuda.

Uma tela de processo pode ter muitos objetos de visualizacdo. Para a criacdo destes objetos e
sua movimentacao até o local desejado na tela, os objetos sao posicionados através de operacao de

arraste executada com o mouse (drag and drop).

As telas de medidas sao constituidas por tabelas cujas células podem ser textos constantes,
cabecalhos, valores atuais de varidveis analégicas, valores maximos ou minimos di4rios, atualiza-
dos em tempo real. Mais especicagdes de montagens de telas e suas devidas configuracoes serdo

apresentadas no Capitulo 3.2 .

2.3 Rede Neural Artificial

Para compreender melhor as redes neurais artificiais é necessario descrever algums conceitos.

2.3.1 Caracteristicas de uma rede neural artificial

As redes neurais artificiais podem ser classificadas quanto a:

e Micro-Estrutura - caracteristicas de cada neurdnio na rede;
e Meso-Estrutura - organizacao da rede;

e Macro-Estrutura - associacao de redes eventualmente com processamento analitico para abor-

dar problemas complexos.

2.3.1.1 Micro-estrutura

Cada neurénio artificial possui um niimero n de entradas cuja soma ponderada pelos pesos wi
passa pela fun¢ao de ativacdo para gerar a saida do neuronio. Os pesos wl, w2 até wn (figura 2.3)
sdo variaveis apenas na fase de treinamento. Depois desta fase o neurénio passa a ser uma funcio

nao-linear de ®¥ — K"

p1 II wi II
p2

I

pn
Figura 2.3: O neurdnio artificial.

Uma entrada de polarizacao é freqiientemente utilizada, permitindo uma soma ponderada das
entradas nao-nula quando a soma das entradas é zero. O parametro b (figura 2.3), de deslocamento

da funcao de ativagao, torna-se assim desnecessério (figura 2.4).
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Figura 2.4: O neurdnio artificial com entrada de polarizacao.

Algumas funcgoes de ativagao tipicas podem ser observadas na figura 2.6.
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Figura 2.5: Fungoes de ativacao tipicas para uma RNA [4].
Meso estrutura Meso-Estrutura - organizagao da rede observado na figura 2.6.

e Neurdnios por camada;
e Camadas da rede;

e Tipo de conexao (forward, backward, lateral).
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Figura 2.6: Rede Multicamadas [4].

2.3.2 O Perceptron Multicamadas e o algoritmo ’backpropagation’

A figura 2.7 representa uma rede neural perceptron multicamandas com 3 neurénios na camada
intermediéria e 2 neur6nios de saida, essa rede neural pode ser treinada com o algoritmo backpro-

pagation utilizando-se o Pattern P e o Target T para aproximar a saida de fungdes nao lineares.

Figura 2.7: Percptron Multicamadas (MLP)[4].
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Capitulo 3

Supervisorio e localizacao RFID

Neste Capitulo estdo descritos os vdrios progra-
mas e rotinas necessdrias para se realizar a qu-
tomacao pretendida, explicitando quais configura-
¢coes sao necessdrias e o que foi feito para alcangar

esses objetivos.

3.1 Introducao

Para implementar localizacao via RFID no ActionView, devem ser definidos alguns pardmetros.

E necessario enviar e receber dados das leitoras pela rede, como especificado na segdo 3.3.

Para realizar aquisi¢oes das leitoras RFID pode ser utilizado um programa no Matlab, que
ird receber esses dados e tratd-los de acordo com as especificacoes da Tabela F, separando-os nos
valores de RSSI, intervalo de envio de dados, horario do envio, para verificar se todos os dados
chegaram sem serem corrompidos ou extraviados. O ActionView, através de um SERVER OPC
e posteriormente o Matlab implementa a rede neural, realizando assim a localizacao da TAG. O
MatLab apos processar essas informagoes envia para o ActionView os valores de X, Y e AMBIENTE

da taeg para implementacdo das rotinas de automacao pretendidas para o ambiente.

Os sinais de atuagdo sdo enviadas pelo ActionView, através de varios protocolos e saidas dife-

rentes, que permitem uma versatibilidade grande quanto & automacao.

3.2 Desenvolvimento no Actionview

Para criar as varidveis no ActionView, primeiro é preciso saber ao certo quais sao os pontos de
atuacdo, o que serd variavel interna, quais serdo as externas, como pretende-se usar essas variaveis,

se serao amostradas na tela do supervisério ou apenas para uso interno.

As varidveis utilizadas podem ser visualizadas na Tabela 3.1, onde as varidveis externas sao
utilizadas na comunicagdo com o relée ESR-1050 (figura 3.14) via ModBus, para atualizacio do
estado em que se encontra o ar condicionado, se ligado ou desligado. As variaveis internas sdo

utilizadas para comandos de acionamento e para atualizacao da posicao da fag no ambiente. Foram
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criadas variaveis de atuacdo para todos os ambientes, mesmo o trabalho efetivo sendo realizado

nos ambientes 1,2 e 3 apenas (figura 3.19).

Tabela 3.1: Variaveis utilizadas no projeto.

Nome Classificacao

ED1-Entrada Digital 1 Externa
ED2-Entrada Digital 2 Externa
ED3-Entrada Digital 3 Externa
ED4-Entrada Digital 4 Externa
EDb5-Entrada Digital 5 Externa
ED6-Entrada Digital 6 Externa
ED7-Entrada Digital 7 Externa
ED8-Entrada Digital 8 Externa

SD1-Saida Digital 1 Externa
SD2-Saida Digital 2 Externa
SD3-Saida Digital 3 Externa
SD4-Saida Digital 4 Externa
SD5-Saida Digital 5 Externa
SD6-Saida Digital 6 Externa
SD7-Saida Digital 7 Externa
SD8-Saida Digital 8 Externa

As varidveis EDi e SDi sdo de retorno para verificacdo do estado do aparelho de ar condicio-
nado. As varidveis SDi_D e SDi_L sdo de envio de comando de atuagdo para o aparelho de ar
condicionado. POS X e POS Y sao as varidveis que armazenam o valor de X e Y enviados ao
Actioniew e as varidaveis AMBI sdo para referenciar no script cada ambiente no local de teste do
projeto(LARA)

3.2.1 Enviando dados via OPC

Para que possamos ter acesso aos dados do ActionView via OPC, é necessario configurar o
arquivo .INI para permitir que o supervisério envie as varidveis via OPC. Depois de modificado o
arquivo, basta fazer uma leitura dos dados OPC do ActionView que ele ja envia todas as varidveis
criadas no projeto, porém nao permite que se escreva nessas varidveis, para tal é necessirio que
configuremos algumas varidveis que permitam tal operacdo, conforme a figura 3.1 com o Médulo

de comunicagdo OPC a entrada do tipo analogica (EA) e Enderecol igual a 1 e Enderego2.

Através do programa TOPSERVER pode-se obter os parametros especificos para enviar e

receber os dados desejados. (A se¢do 3.6.1 mostra o programa TOPSERVER e como utiliza-lo)
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Tabela 3.2: Outras varidveis utilizadas no projeto.

Nome Classificacao
SD1_D-Desliga saida Digital 1 Interna
SD2 D-Desliga saida Digital 2 Interna
SD3 D-Desliga saida Digital 3 Interna
SD4 D-Desliga saida Digital 4 Interna
SD5 D-Desliga saida Digital 5 Interna
SD6 _D-Desliga saida Digital 6 Interna
SD7 D-Desliga saida Digital 7 Interna
SD8 D-Desliga saida Digital 8 Interna
SD1_T-Liga saida Digital 1 Interna
SD2 L-Liga saida Digital 2 Interna
SD3-Liga saida Digital 3 Interna
SD4 L-Liga saida Digital 4 Interna
SD5 L-Liga saida Digital 5 Interna
SD6 _L-Liga saida Digital 6 Interna
SD7 _L-Liga saida Digital 7 Interna
SD8 L-Liga saida Digital 8 Interna
POS _X-posicao em X Interna
POS_Y-posicao em Y Interna
AMB1-Ambiente 1 Interna
AMB2-Ambiente 2 Interna
AMB3-Ambiente 3 Interna
AMB4-Ambiente 4 Interna
AMBb5-Ambiente 5 Interna
AMB6-Ambiente 6 Interna

3.2.2 Configuragoes na tela

Uma parte importante do trabalho é a amostragem das varidveis necessarias e a animagao
que se deseja. No projeto foi implementado um sistema de localizagao no laboratério LARA,
sendo necessario mostrar a pessoa localizada na tela se movimentando a cada vez que o valor fosse
atualizado pelo sistema de localizacao (se¢ao 3.4) fazendo assim necessario um script que cumprisse
tal objetivo. Para termos maior visibilidade foi criado uma amostragem da posicao da pessoa e

também amostradores do estado em que cada aparelho de ar condicionado se encontra.
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Figura 3.1: Configuracao dos parametros da varidvel analégica OPC :POS_X.

3.2.3 Estado do ar condicionado

Para que o estado do ar condicionado possa variar (ligado ou desligado), é necessério se confi-

gurar a variavel confirme a Figura 3.2, as configuracoes mostradas foram as utilizadas no presente

projeto. As figuras utilizadas sdo produzidas externamente e precisam ser colocadas na pasta fi-

guras dentro do arquivo do projeto. Nao esquecer de mudar a quantidade de estados para 2 e

também a rotina CmdDJ1. E preciso configurar o grupo da varidvel, dar um nome para a varidvel

e selecionar qual figura ir4 aparecer em cada estado dessa variavel (figura 3.2).
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Figura 3.2: Configuracao dos parametros da variavel de estado que aciona o aparelho de ar condi-

cionado.

3.2.4 Script

Uma maneira que foi encontrada de se ter em tempo real a localizagdo de uma determinada

pessoa dentro do ambiente, foi fazer isso através do script fornecido ao ActionView. Para que
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possamos escrever o script é preciso primeiramente clicar duas vezes na tela principal do ActionView

e aparecerd uma tela auxiliar, na qual deve-se escolher a op¢ao on timer, conforme o anexoB mostra.

Uma tela para programacao do script surgird, onde no co6digo implementado, foram utilizadas

algumas variaveis internas declaradas como :
DIM VAR1 X

A aspa simples é utilizada para comentar uma linha do cédigo. Para pegarmos o valor da
posigao onde se encontra determinada pessoa (calculada pela rede neural no Matlab) através do

OPC, necessita-se do comando:
Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "POS1_Y") = Var.Value("OPC","POS_Y")
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "POS1_X") = Var.Value("OPC","POS_X") onde Var.Value

possui duas varidveis, sendo a primeira o grupo e o segundo parimetro ¢ o nome da varidvel que
se deseja passar o valor. Os valores que sao fornecidos pela rede neural, precisam passar por um
ajuste devido ao tamanho da tela no computador, para tal, foi feito um comando de ajuste dos
valores recebidos através de uma fungao linear equacionada através dos valores originais em relagao

aos valores da tela, conforme descrito abaixo :

Controls.Item("LARA|Digital0").Top = (-Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "POS1_Y")
+ 11)*1050.090909

Controls.Item("LARA|Digital0").Left = (-Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "POS1_X")
+ 18)*1000.5

Para que pudesse ser definido uma area na tela correspondente a cada ambiente foi delimitado
por operagoes logicas and e o menor que e maior que através do, como podemos ver nas linhas do

script abaixo:

e Ambiente 1

if Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "POS1_X")< 5 and Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
"POS1_X") > 2 and Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "POS1_Y")< 5 then

Primeiramente foi pensado no caso especifico para uma pessoa portando a Tag ativa, o que
havia sido j& implementado por trabalhos anteriores, culminando em uma légica simples para
acionamento dos aparelhos de ar condicionados. Se a pessoa se encontra dentro do ambiente, é
incrementado de 1 a cada segundo, para acionar conforme um tempo minimo de permanéncia no

mesmo, conforme as linhas de c6digo abaixo mostram para o ambiente 1.

Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB2")=0
Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB3")=0
Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB4")—0
Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB5")=0
Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB6")=0
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Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB1")= Var.Value("VARIAVEIS _ ACESSO", "AMB1")-+1

"CONTADOR PARA LGAR O ARCONDICIONADO 1 DEPOIS DE X SEGUNDOS, NO
CASO X=6

Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMBIENTE")= Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
HAMB1H>

if Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB1")=6 then

Call Command("ESR_1050","SD1_L"6,,,Var.CommandParameter("ESR_1050","SD1 L") false)
end if

else

Call Command("ESR_1050","SD1_D"6,,,Var.CommandParameter("ESR_1050","SD1_D") false)

3.3 RFID

Radio frequency identification (RFID) é um termo genérico que é usado para descrever um
sistema que transmite a identificagdo (na forma de um numero serial Gnico) de um objeto ou

pessoa utilizando ondas de radio.

Uma tag RFID consiste de um microchip ligado a uma antena de radio. O chip da WAVE-
TREND pode armazenar 2 Kbytes de dados. Para receber os dados armazenados na tag, faz-se
necessaria uma leitora. Uma leitora tipica é uma antena receptora de dados que podem ser aces-

sados com o devido c6digo, como é mostrado no Anexo D.

Cada receptor com sua antena tem um alcance de 30 m (a especificagdo do fabricante é que
esse alcance seria de 30 m, mas na pratica s6 obtivemos medidas até 7 m devido as interferéncias
no ambiente e aos multicaminhos) . A area de cobertura teérica da antena é omnidirecional
com radifncia espectral circular. Assim, tendo em vista a desejada redundancia de medidas, 5
receptores Wavetrend RX1000 foram adquiridos e instalados em locais espacados do laboratoério.

O equipamento utilizado é mostrado na Figura (3.3)

A tag ativa escolhida para o projeto possui bateria propria e envia seu sinal de tempos em
tempos, podendo esse intervalo ser programével pelo fabricante, se assim se solicitar, de acordo
com a tabela fornecida, mostrada no Anexo F. A localizacdo RFID utiliza a poténcia do sinal
recebido para estimar a distancia da tag ao médulo fixo, no qual a poténcia padrao de espaco livre
de sinais é dada pela Eq.3.1 em dB e chamado de valor RSSI da tag, que estima a distancia ao
receptor por intermédio desse valor de sinal, que é mandado pela tag através do pacote de dados
nos Bytes 26-29, conforme descrito no Anexo F. onde P é a poténcia, k uma constante do meio de

propagacao e D ¢é distancia da tag ao receptor.

P= s (3.1)

O que seria algo simples na teoria, na pratica se torna algo muito complicado, pois o comporta-
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Figura 3.3: Foto da leitora Wavetrend, antena e tag ativa [9].

mento da poténcia das ondas de radio nao se da de forma tao simples como descrito por Eq.(3.1),
pois temos muita influéncia do ambiente em que as mesmas estdo se propagando, como: reflexdes,
refracdes, ruidos e outras interferéncias que modificam a relagao distancia versus poténcia, fazendo

com que o RSSI nao seja constante para distancias sobre o raio D.

Feitos alguns testes no LARA, foi notado que para locais diferentes uma mesma tag possui o
mesmo RSSI para um mesmo receptor, o que se deve aos multi-caminhos e atenuacao, ou seja,
um Unico sinal pode chegar ao receptor por varios caminhos diferentes dependendo das pessoas
no ambiente, dos objetos e outros fatores, resultando assim em varios sinais diferentes para uma
mesma posicdo com relacdo a uma leitora especifica. Devido a essas observacoes, foi proposto
que se instalesse b leitoras no laboratério, o que nédo elimina o probelam de multi-caminhos, mas

permite melhorar a estimativa da localizacao.

3.4 Localizacao

A localizacdo em um ambiente indoor, pode ser feita de iniimeras maneiras, mas neste trabalho
foi feita através de uma rede neural artificial, que foi treinada para localizar uma tag de acordo com
os valores RSSI fornecidos pelas leitoras. Inicialmente apresentamos o treino com tags estaticas e

depois a utilizagao de robds moveis no treino.

3.4.1 RNA-Rede Neural Artificial para tag estatical9]

Uma rede neural artificial é uma implementagao artificial que tenta imitar a forma de processa-
mento da rede neural humana. O paradigma da Inteligéncia artificial (RNAs) tenta criar formas de

emular num computador o comportamento do cérebro humano, classificando e aprendendo padroes.

Uma RNA pode ser conforme ilustrado na Figura 3.4, contendo uma camada de entrada, onde

se encontram as variaveis do processo, uma camada oculta (contendo os neurdnios artificias) e uma
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camada de saida. Os neur6nios artificiais, chamados Perceptrons, consistem de um conjunto de
entradas que serdo ponderadas, passando por uma fungdo de ativagao gerando uma saida. O que
uma rede neural faz é ajustar os pesos de cada entrada para produzir uma saida desejada, sendo

capaz de interpolar para dados apresentados a rede neural.

Leitora 0 <
Leitora 1
Leitora 2 £

Leitora 3

Leitora 4 £ Ambiente

Figura 3.4: Tlustragao de uma rede neural|9].

Para treinar a rede neural, sdo necessarios o conjunto de entradas e saidas (Pattern, Target),
diversos estados das varidveis do processo , sendo utilizado a rede MLP-Multiplayer Percptron-
e o algoritmo de treinamento backpropagation. A rede MLP possui no minimo 3 camadas: en-
trada (sem neurénios), camada oculta (possui neurdnios), saida (possui neurénios). O algoritmo
backpropagation consiste de duas etapas: na primeira, inicializam-se os pesos da rede de forma
arbitraria e calcula-se a saida da rede. Esta saida é entao comparada com a desejada e calcula-se
o erro como sendo a diferenca entre a saida da rede e a saida desejada. Na segunda etapa, a
partir desse erro calculado, ajustam-se os pesos da camada de saida para anular esse erro, depois
os pesos da camada oculta, isto é, os pesos da rede sao modificados de tras pra frente. A rede
MLP utilizando-se dos valores RSSI fornecidos pelas 5 leitoras dispostas no LARA conforme é
mostrado na Figura 3.5, onde uma tag foi posicionada em 59 localidades dentro do laboratorio e
foram registrados os valores RSSI de cada receptor para cada posi¢ao. O pattern (P) da rede sao

os valores RSSI e o terget (T) as posigoes selecionadas para a tag [9].

Treinando a RNA para aprender essas 59 posi¢oes do laboratorio (Figura 3.6), tendo como en-
tradas os valores RSSI dessas posicoes, a rede é capaz de localizar uma tag no laboratério usando
a RNA. De forma sucinta: uma pessoa com uma tag numa determinada posi¢do no laboratério iré
enviar sinais para os receptores. Estes enviarao os valores RSSI relativos a essa leitura ao computa-
dor hospedeiro da RNA. Quando a rede neural recebe esses valores ela interpola com os valores por
ela conhecidos e gera uma saida interpolada daquelas calibradas. Essa saida corresponde & posigao
da tag (da pessoa) no laboratério. No caso foi considerado apenas uma parte do LARA, devido
a falta de leitura quando se distanciava mais que 7 metros das leitoras, limitando a localizacao a

area preenchida pelos pontos amarelos na Figura (3.6).

A rede neural com 6 neurénios na camada oculta foi capaz de localizar a tag no laboratorio
com precisao melhor do que 1,5m. Isso é um resultado aceitavel para muitas aplicacoes, inclusive
a proposta por este trabalho. O problema surge quando a tag esta proxima da fronteira entre dois
ambientes onde h4d uma parede ou diviséria. Por causa da precisdo de 1,5m, um usudrio sentado
do lado de fora da sala de reunioes, mas proximo da divisoria, poderia ser facilmente localizado do

lado de dentro da sala. Isso faria com que o ar condicionado da sala fosse acionado, resultando em

19



A : — -.\//«\\
4
I @
g |
@o
Hiid
[l °
[lil] I
v V Y i *

< 18 m >
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Figura 3.6: Localizagdo no Lara dos pontos de treinamento da RNA (pontos amarelos [9]).

desperdicio de energia caso a sala esteja vazia, e desconforto para o usuario, caso o aparelho de ar
condicionado posicionado do lado de fora da sala nao seja acionado. Foi possivel perceber que a

rede foi melhorando quanto maior o nimero de neurénios na camada oculta até 6 neurénios [9].

3.4.2 RNA com aquisicao de dados via rob6 moével

Utilizou-se um filtro de Kalman para reduzir os efeitos dos ruidos nas entradas, entretanto ele

nao melhora o desempenho da rede em si pois ndo altera os pesos dos neurénios da rede neural.

Como a rede neural disponivel s6 pode ser usada para a fag parada, ou seja, transmitindo a
cada 15 segundos, foi proposto neste projeto uma nova RNA que pudesse localizar a tag quando

essa estivesse em movimento.

Para a rede neural com a tag transmitindo a cada 1,5 segundos, foram coletados dados em
91 posigoes do laboratorio, suas entradas foram os 5 valores de RSSI das leitoras, que interpola

usando os dados treinados gerando como saida a posigdo X, Y, Ambiente 1, Ambiente 2 e Ambiente
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3. Entretanto, foi verificado que com apenas as 6 medidas de cada ponto de treinamento que se
possuia nao obteve-se uma rede neural robusta o suficiente para as aplicagoes desejadas como pode
ser observado no capitulo 4.2, logo foi modificada a maneira de se coletar os dados, ao invés de
se fazer a trajetoria pré-definida toda vez que se desejasse dados novos, foram coletados 25 dados
em um mesmo lugar, porém com a tag transmitindo a cada 1,5 segundos, para simular o andar do
robd, e depois a rede neural foi treinada, na secdo 4.2 serd mostrado a precisao alcancada para essa
rede neural. Foi usada a rede neural perceptron multicamadas, 15 neurdnios na camada oculta, 5

neurénios de entrada e 5 neurdnios de saida e funcao de ativagao tansig, mostrada na secao 2.3.1.1.

3.5 OPC

Para comunicacdo do sistema de localizagdo e o ActionView, fez-se necessaria a construgdo de
uma interface OPC dos dados de localizacao fornecidos, onde OPC (OLE for Process Control) é uma
interface padronizada, aberta, definida pela Microsoft para intercomunicar microcomputadores e
IED’s(Intelligent Eletronic Device), utilizados em Automacao Predial. Atualmente esse protocolo

é mantido através de uma fundacao de usuarios OPC: http://www.opcfoundation.org/.

O moédulo AVOPC.DLL trabalha, basicamente, com dados do tipo:

e Entradas analégicas: varidveis analdgicas lidas dos IEDs;
e Entradas digitais: variaveis digitais lidas dos [EDs;

e Tag de tempo: tempo em que uma variavel foi lida;

e saidas digitais: saidas do tipo digital dos IEDs;

e saidas analdgicas: saidas do tipo analégico dos IEDs;

e Cadeias de caracteres: textos associados a varidveis dos IEDs.

3.5.1 Configuracao no ActionView de Parametros para OPC

O canal OPC é do tipo DUMMY e sua ficha de parametros é mostrada na figura 3.7

e Nome do No de rede Remoto (OPCRemoteNode)

Nome ou IP na rede do computador remoto em que estd instalado o servidor OPC que se
deseja conectar. Se o servidor OPC estiver no proprio computador, pode-se deixar em branco

este campo.

e Nome do Servidor OPC (OPCServerName)

Nome do programa Servidor OPC ao qual se deseja conectar (para se conectar ao OPC
Server de outro computador, os dois devem estar no mesmo dominio e com mesmo usuario

registrado).
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Figura 3.7: Configuragao dos parametros para OPC do ActionView.

e Numero de tentativas (MazRetry = 2)

Numero de tentativas de reenvio de uma mesma mensagem de leitura para o servidor OPC.

Apos estas tentativas, seréd gerado evento de Falha de Comunicag¢io com o servidor.

o FEscrita Periodica

Marcando esta opg¢ado, o sistema considera que o grupo é para escrita e nao para leitura.
Serao executados ciclicamente, com a periodicidade definida em Periodo de Amostragem,

acima, solicitagdo de escrita dos valores atuais destes tags nos itens OPC, definidos para este

grupo.

Como os sistemas operacionais Windows suportam automaticamente o protocolo OPC, ele tem
sido usado como "gateway'"entre protocolos de IEDs, utilizados com supervisérios que executam

em ambiente Windows.

Todos os servidores OPC permitem, através do uso de um browser, a criacao de:

o Canais de comunicagio;
e TEDs existentes em um canal,

e Pontos de entrada e saida, analégicos e digitais existentes em nés IEDs

Para se conhecer os pontos existentes em um IED conectado por um Servidor OPC, pode-se
conectar ao servidor um cliente OPC com browser. Assim, se conhecerd os pontos existentes e
sua tipificacdo em OPC. No cadastramento de pontos na tabela CANAIS, ha uma facilidade para
mostrar os pontos dos servidores e fazer a transferéncia de ItensID diretamente para a tabela

canais.
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Figura 3.8: Enderecamento dos pontos na tabela CANAISPEC.

3.5.2 Enderecamento dos pontos na tabela CANAISPEC

O enderecamento fisico na tabela CANAISPEC é o seguinte: Enderecol - Tem a forma de
um par de niameros separados por > como em <endereco device>:<grupo> onde:
e <endereco device> E um endereco fisico do IED, tinico entre todos os IEDs conectadas a

este servidor de 1 a 32767.

e <grupo> é o ntimero de um grupo de pontos.

Endereco2 - E o texto do ItemID deste item para o servidor OPC. H4 duas formas de
especificacao deste campo, dependendo de como for feita a configuracao de parametros do

canal (parametro: Nome do item inclui nome do IED).

e Esgpecificar apenas a parte que nao é usada para definir o device conectado no servidor. O
modulo de comunicagao OPC, ao criar o item no servidor, juntard o DeviceName, com esta
parte do ItemID para formar o ItemID completo. (Esta juncdo é apenas a concatenagao dos
dois strings. Se houver necessidade de um separador, como uma '/’ ou um ponto, 0 mesmo

deve ser incluido na definigao do nome do IED).

3.6 Aquisicao de dados das leitoras no Matlab

O recebimento dos dados fornecidos pelas leitoras precisam ser disponibilizados a quem quer
que precise deles, o que nado é possivel quando tem algum usuério realizando leitura, pensando
nisso e nos fins de implementacao real do projeto, foi feito um programa em Matlab que 1& esses

dados das leitoras e os disponibiliza para o supervisorio ActionView via OPC.

Foi desenvolvido um script no programa MatLab para a aquisi¢do dos dados da tag, para uma
precisao maior no tempo de amostragem dos RSSIs e também devido ao fato de se precisar passar
os dados para a rede neural e depois para o software SCADA ActionView via OPC o que seria
invidvel com o programa em Delphi disponivel no laboratério, pois 0 mesmo nao fornecia os dados
para outros usuérios. O primeiro script feito foi para armazenar os dados em um arquivo txt para
posterior andlise dos dados e treinamento da rede neural, que é mostrado no diagrama de blocos
da figura 3.9.
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Figura 3.9: Diagrama de blocos para o programa em Matlab de aquisicao de dados das Leitoras.

3.6.1 OPC em MAtlab

Para fins de projeto profissional, existe uma grande necessidade do uso de softwares mais

especificos. Com isso em mente, foi proposto que os dados sejam processados no Matlab com

suporte OPC.

O Matlab oferece algumas fungoes de cliente OPC, que foram implementadas na comunicagao
dos dados. O cédigo do programa em Matlab se encontra no anexo D. Para inicializar uma

comunicacdo OPC temos de criar um cliente do tipo Data Aquisition, podendo ser conectado
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internamente através do pardmetro de comunicacao, ’ localhost’, ou externamente através do IP
da maquina que se deseja comunicar, referenciando também o nome do servidor, mandando o

comando para conectar conforme o exemplo abaixo:
dadoTag = opcda(’localhost’,’SWToolbox. TOPServer’);
connect (dadoTag);

Posteriormente adiciona-se os grupos do servidor, para poder ter acesso as chamadas tags, que
podem ser equiparados a end Dewvice, através da funcio additem, sendo o pardmetro conforme
o que o servidor fornece, ndo podendo esquecer o tipo do dado (Double, Single dentre outros ),

conforme sa linhas do cédigo abaixo:
Leitora_ 01 = addgroup (dadoTag, 'Groupl’ );
Leitora_ 01 _Tag 01 = additem (Leitora_ 01,’Channell. Devicel. Groupl.tagl’,’double’);

Depois que o 'caminho’ foi definido, se a varfavel do OPC é do tipo read and write, o cliente

podera ler e escrever no OPC. a funcdo no Matlab que 1& est4d mostrado abaixo:
Val_01 Tag 01= read(Leitora_01);
[ RSSI 01 01 RSSI 01 02]= Val 01 Tag 01.Value;

Para validar a comunicacao via OPC foi instalado um simulador de servidor OPC chamado
TOPSERVER, necessitando fazer alguns ajustes de parimetros iniciais do simulador de servidor
OPC.

Para melhor visualizagdo, a Figura 3.10 mostra a tela principal do simulador de servidor Top-

Server.

BT R s

lFiIa Edit View Users Tools Help
D& | @ & @ W

|EX e TagMame | Address | DataType | Scan Rate | Scaling Description
%P Channel2

[liReay Clients: 0 |Active tags: 0 of 0

Figura 3.10: Tela principal do Simulador de Servidor OPC.

Apos colocar os parametros a configuracao do TopServer fica aproximadamente como mostra

a Figura 3.11.

Para que a conexdao com o OPC do ActionView com o Matlab fosse feita, foi necesséaria a
criacao de algumas linhas de codigo especificas, com os nomes das varidveis no ActionView, que
foram vistos pelo simulador de cliente OPC mostrado anteriormente seguindo odiagrama de blocos

mostrado na figura 3.12. O codigo completo pode ser visto no Anexo D.
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. TOP Server - [C\Program Files\Scftware Toclbox\TOP Server\Projects\testel.opf] =] -
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El Tag Mame | Address | Data Type Scan Rate Scaling Description
; @tagE ROOOO Word 1000 Linear
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4 n »
Ready Clients: 0 |Active tags: 0 of 0
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Figura 3.11: Configuragdo dos parametros do TopServer.
3.7 MODBUS

Optou-se por utilizar a comunicagdo via Modbus. O ActionView ja possui o protocolo Modbus.
Para melhor configuracao e projetos futuros sio citados alguns parametros e modos de uso do
Modbus no ActionView.

O modulo AVMODBUS.DLL disponibiliza o protocolo MODBUS mestre o escravo em trés
opgoes: Modbus-RTU, Modbus-ASCII e Modbus-TCP /TP.

No modo mestre, o moédulo executa a aquisicao de dados através da solicitacao de leituras
e escritas para equipamentos escravo. No modo escravo, trabalha de forma passiva, recebendo
solicitagoes de leitura ou escrita de algum outro equipamento ou supervisério, respondendo com os
estados e valores atualmente existentes na base de dados em tempo real do ActionView. No caso
de recebimento de solicitacoes de escrita, executa estes comandos sobre o ActionView local. Neste
modo, pode-se montar configuracoes de ”gateways’ entre o protocolo Modbus e outros protocolos
mestre disponiveis no ActionView. De forma a permitir na parametrizacio, que se defina o tipo
de funcao de leitura e a forma da representacao dos dados, foram definidos vérios tipos de pontos
que permitem tais escolhas, conforme o formato da base de dados do equipamento sendo utilizado

como na figura 3.13, [3].

A/D - A = ActionView trata como anal6gico. D=ActionView trata como Digital. T /O - T =

ponto de entrada; O = Ponto de saida (comando ou escrita).

No programa feito para a implementagao do projeto foram utilizados I/Os do tipo OR-holding
registers, IR- input registers e output registers, pois foi o que o equipamento utilizado no projeto
exigiu, um relé (ESR-1050), disponibilizado pela empresa Spin Engenharia de automacao. Imagens
do mesmo podem ser vistas na Figura 3.14, com entradas e saidas disponiveis para acionamento,
porém para os fins do projeto ainda se necessita de um modulo de poténcia (Se¢do 3.8) na saida

devido a tensao que os aparelhos de ar-condicionados exigerm.
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Figura 3.12: Diagrama de blocos do programa em Matlab para comunicagao via OPC.

Para maiores e melhores informacoes a respeito da implementacao Modbus faz-se referéncia ao

Manual ActionView Protocolos.
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Mum | Sigia | &D | Tipo | Descrigiof Fungao Utilzads Modulo
o o3 D 1 Outpat Stabus — BHE KIODBUS
| 15 D 1 Input Status — Bis KIODBUS
3 IR A 1 Input Regisier— 16 bit Word KODBUS
4 OR A 1 Cutpat Regisier — 16 bit Word KIODBUS
3 v D 1 Pontos do Sistama (comunicaglo) | MODBUS
13 SIR A 1 Input Regisier - Skgned RODBUS
14 | SOR A 1 Cutput Register - Signed MODBUS
23 FIR A 1 Input Reglsier— Fioat (2Words | | MODBUS
o | FOR A 1 Output Regisier - Float [(2Words) | MODBUS
43 DR A 1 Input Regisier— double (2 Words) | MODBUS
44 | DoR A 1 Output Regisier — doubis (4 Words) | MODBUS
53 LIR A 1 Input Regisier— Long (Inteire 32 | MIODBUS
bits)

5 | LOR A 1 Cutput Regisier — Long (nern 32 | MODBUS
Bitz)

B3 BIR D 1 Input Regisier — Acesso a Bis RODBUS

g4 BOR D 1 Cutpat Regisier — Acesso a Blis KIODBUS

T &0 D O | Preset Single Reglster (salda digial| MODBUS
&m register oz 16 biks)

g LT A O | Preset Single Regisker (salda MODBUS
analoglea, Imteiro 16 bits)
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Figura 3.13: Tipos de ponto no Modbus.

Figura 3.14: Gravuras do Médulo de comunicacao Modbus e suas conexoes.

Para que o sinal enviado pelo supervisério chegue até o relé necessitava-se de algumas etapas
de comunicagdo, também disponibilizado pela SPIN Engenharia. Os dois fios que saem da placa
sdo os que enviam e recebem os dados da ESR-1050, sendo os mesmos ligados na entrada D+ e
D- do protétipo. O Smart Converter necessita de uma fonte externa para acionar seus circuitos
internos e possui uma entrada RS 422/485 e outra RS 232 a que foi a utilizada como conexao serial

com o PC supervisorio.

Como o projeto estd sendo realizado em computadores que ndo posuem uma saida serial, foi
necessario se utilizar um conversor serial-USB(Figura 3.14). A instalacdo do conversor foi feita
conforme o manual AN 119 FTDI Drivers Installation Guide for Windows?7.
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3.8 Moébdulos de poténcia

O acionamento dos aparelhos de ar-condicionados nao pode ser feito apenas pela saida do relé
ESR-1050, pois o mesmo fornece uma saida apenas uma voltagem de 3V, sendo assim necessario
amplificar a tensdo e a corrente projetando um moédulo de poténcia que consiga fornecer a tensao

e a corrente exigidas para o acionamento dos aparelhos de ar-condicionado.

Foram estudados alguns parametros do equipamento para se ter idéia do que seria necessario
para a implementacao do médulo e verificou-se que um relé de 240V e 1 A seria suficiente para o

ar-condicionado da sala de reunido e também os ar-condicionados split.

— =4\

il Leitoras RFID il Matlab 1/0 ‘Matiah RNA I

I ™
= ' .

3.9 Integracao final

=

| Ar Condicionado

Figura 3.15: Visualizacdo de todos os modulos do projeto (“painel mimico”).

Com todos os passos anteriores realizados e funcionando, foi entao possivel integrar cada uma
das partes do projeto. Os dados lidos pelo Matlab sdo enviados para o ActionView, que é 0 nosso
Servidor OPC, fornecendo dados para clientes OPC, nao mais limitando o uso dos dados ao cliente
que fez a conexao inicial com a leitora, permitindo que trabalhos sejam feitos de forma paralela no

LARA conforme a figura 3.15 mostra.

As informagdes que sdo enviadas por cada tag, contém 39 bytes(anexo F), possuindo o Header,
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Network ID, Recive ID, counter, FW version e muitos outros dados que nao serdo necessarios para
o presente trabalho, porém devem ser preservados para trabalhos futuros. Os Bytes que foram
utilizados foram de RSSI. Esses dados sendo enviados via OPC para o Matlab, ele pode processa-
lospara que envie as cinco entradas da Rede Neural desenvolvida no presente projeto, também em
Matlab (c6digo no Anexo D ), o que fornece 5 saidas para o sistema, X, Y, ambientel, ambiente2
e ambiente3 (sala de reunido(vermelho), a area dos PC’s Lablnov (amarelo) e servidor 2 (verde)),

conforme a Figura 3.16. Sendo denominados respectivamente ambiente 1,2 e 3.
“ 2 = -

o

11m

0
|

< 18 m »

Figura 3.16: Tlustrcao dos ambientes reconhecidos pela rede neural.

Com a chegada dos dados de saida da RNA ao Actionview via OPC, foi necessario se criar va-
ridveis com comunicagao do tipo OPC, essas varidveis sao entdo atualizadas a cada segundo através

do Script (Anexo B.1 )feito na tela, para a animacao da gravura associada a tag referenciada.

Para um melhor desempenho do sistema tem de haver uma légca de acionamento do aparelho de
ar-condicionado, pois a cada vez que a pessoa entrasse em uma sala, o aparelho de ar-condicionado
seria ligado, o que ndo torna o ambiente inteligente, pois isso um sensor de presencga j4 faz. Para me-
lhor separacao dos ambientes, foi levado em conta: a proximidade do aparelho de ar-condiconado,
0 que estd no ambiente e outros fatores, conforme podemos observar na Figura 3.19. Com a pessoa
entrando no ambiente, depois de alguns segundos, o aparelho de ar-condicionado é ligado, caso con-
trario, assume-se que a pessoa estd apenas de passagem, como pode ser observado na Figura 3.20,
simbolizado por uma varidvel na tela com o fundo verde e escrito ON em cima dela, observando
que os outros ambientes onde nao hé pessoas o seus respectivos ar-condicionados se encontram

desligados, com seu estado OFF com o fundo vermelho.

O acionamento dos aparelhos de ar-condicionado mostrado na tela do ActionVew s6 é possivel
gracas ao envio de uma informacao pela entrada de dados, enviada pelo relé, conforme a Figura
3.14, onde o OUTPUT Digital foi conectado aoINPUT Digital, como forma de realimentacao dos
dados que saem do mesmo, pois caso contrario ndo terfamos como saber se realmente esta ligado

ou nao, nao podendo asssim modificar o estado interno da variavel alocada para tal finalidade.
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Da borneira (saida digital do relé ESR 1050) é que se tem a saida para o acionamento dos
aparelhos de ar-condicionados. O médulo utilizado envia o sinal de forma inversa, pois quando
a saida é ativada fornece 0V e quando estd desligada fornece 3V, o que tornou necessario um
inversor na sua saida. Havia algumas maneiras de se fazer essa inversao, pois a corente fornecida
pelo modulo ndo ¢é suficiente para acionar o relé, por isso foi utilizado uma porta NOT (TL 074 ),
que é alimentada com 0V no ground e 5V no VCC, essa alimentacgdo fornece uma corrente para a

saida do CI, sendo o suficiente para acionar o relé que é normalemente aberto.

Com todas as funcionalidades do sistema operando de forma correta, foi feita a conexao do
relé com o sistema que aciona o aparelho de ar-condicionado. Como a localidade que foi definida
para ser acionada possui 3 aparelhos de ar-condicionados foram utilizados 3 circuitos de poténcia
e chaveamento, com transistor e relé (Figura 3.17), onde a entrada do relé vem do aparelho, e a
saida o conecta ao Terra. Nos aparelhos Split a conexdo nao foi realizada. O Ar-condicionado da

Sala de reunido é do tipo Hibrido.[8]

Figura 3.17: Relé T2405Z-M utilizado para acionamento dos aparelhos ar condicionado ( Tectro-

nic).

O sistema hibrido, figura 3.18 é composto por um sistema evaporativo e por um sistema de
refrigeracdo convencional, que procura combinar as vantagens de ambos os sistemas com a finali-
dade de consumir menos energia quando comparado a sistemas convencionais e fornece também

ar refrigerado de melhor qualidade (renovagao do ar).

Figura 3.18: Ar condicionado hibrido utilizado no projeto.

Com todos esses passos realizados, € preciso validar o projeto em todos os seus ambitos.
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Capitulo 4

Resultados do projeto

Para validar o projeto, foram efetuadas alguns
protocolos de teste, para a valida¢do dos objeti-

108 1mpostos.

4.1 Coleta de dados das Leitoras

A coleta de dados € essencial para o projeto, pois através dos mesmos, a rede neural foi treinada,

e com esses dados pode-se verifcar a localizacao realizada no mesmo.

Primeiramente foi pensado na utilizacdo da tag utilizada em projetos anteriores no LARA [9],
porém a mesma nao foi encontrada no laboratoério, o que levou a uma nova proposta: localizar
uma pessoa andando no ambiente, ji que a proposta de trabalhos anteriores foi a localizacao com

a tag parada, transmitindo de 15 em 15 segundos, e em cima da mesa.

Para a primeira coleta de dados, o protocolo foi o seguinte: foram demarcados 91 passos ao
longo do laboratério, conforme a figura 4.2 mostra, sendo esses pontos pré-determinados em X
e Y conforme a tabela E.1 no anexo Fespecifica.A pessoa portando uma tag deveria andar por
esses pontos conhecidos, avangando de 1,5 em 1,5 segundos (tempo de transmissao da tag quando
em movimento), os resultados nao foram satisfatorios pois aproximadamente 20% dos dados se

perderam e nao chegaram para validagao.

Em vista do primeiro protocolo de coleta de dados, foi proposto que a coleta dos dados fosse
feita com o robd aramis do LARA 4.3, tentando assim eliminar a interferéncia humana do processo.
os resultados nao foram satisfatérios também, pois muitos dados se perderam durante o percurso

e também os dados estavam variando muito como se pode observar na figura 4.1.

4.2 Rede Neural Artificial

Em uma tentativa de treinarmos uma rede com o maior niimero possivel de dados por ponto
especifico, foi proposto que a pessoa portando a tag ficasse movimentando a tag para que ela nao
deixasse de emitir a cada 1,5 segundos. Essa metodologia foi abandonada ap6s se verificar que a

interferéncia humana era grande e que dependendo da posicdo em que se encontrava, No mesmo
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Figura 4.1: RSSI coletados, para o robd deslocando-se, aquisicao de dados a 1,5 segundos.

ponto porém rotacionado de 180°, o valor RSSI diminuia bastante, chegando a variar de 20 a 30
RSSI em médulo. Com essa discrepancia, o mesmo ponto, porém rotacionado, teria uma variagao

muito grande, impossibilitando um bom treinamento da rede neural artificial.

Uma nova proposta foi elaborada, onde um script em Matlab foi feito, passando os dados
primeiramente por um filtro de Kalman [11], e somente quando o robd ARAMIS da pioneer chegasse
ao ponto desejado, pressionando-se enter, o dado era gravado em um arquivo, contendo o RSSI
de cada leitora, o horario em que foi coletado e a posicao X,Y do mesmo. Observamos uma certa
coeréncia nos dados para um conjunto de dados, visto que foram feitas 6 coletas de dados com o

robd em movimento.Alguns dados foam coletados com o robé6 ARAMIS sem fio, o que diminuia a
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Figura 4.2: Caminho contendo os 91 pontos escolhidos.

interferéncia humana, pois poderia se manter uma distancia razoével da tag, o que nao era possivel

com o robd manipulado com o controle com fio.

Para fins de andlise, a figura 4.4 foi plotado, onde os dados foram coletados sem a presenca de
humanos por perto e com o rob6 controlado por controle sem fio. A outra imagem plotada, figura
4.5 é da mesma leitora, porém com a presenca de uma pessoa perto da mesma, onde a seta indica
a localizacao da leitora 10. Comparando ambos os graficos notamos que o RSSI é atenuado, e a

superficie fica totalmente modificada de acordo com a presenca de uma pessoa ou nao.

Outras coletas de dados foram realizadas, sendo discrepantes também, como se pode observar

nas figuras 4.6 e 4.7, todos os graficos da leitora 10.

Pode-se ainda fazer uma comparagio com os resultados obtidos para a fag parada sobre a mesa
transmitindo a uma taxa de 15 segundos, conforme a figura 4.8, atentando para o fato de que os
RSSI’s estao deslocados de 70 e as posigoes X,Y estdo em centimetros e ndo em metros. Podemos
perceber que o valor maximo de RSSI obtido na superficie da figura 4.8, somado de 70 é de 110 [9],
enquanto que o RSSI méximo para a figura 4.4 foi de aproximadamente de 135, mostrando que a

taxa de transmissdo dos dados influencia no valor de RSSI.

O resultado esperado é o mostrado na figura 4.9, mas quando a RNA foi testada para os dados
treinados o que se obteve como saida foram os dados plotados na figura 4.10 isso por causa das

discrepéncias entre os dados coletados, logo a rede neural nao pode chegar ao erro zero.
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Em vista dos dados e superficies amostradas, foi proposto que o sistema possuisse duas redes
neurais artificiais, uma para quando a tag emitisse de 15 em 15 segundos (tag parada) e outra
para quando a tag emitir de 1,5 em 1,5 segundos (fag movimentando), ja que os dados contém tal
informacao, foi um modo encontrado de se minimizar esse efeito, conforme o diagrama de blocos

da figura 3.12 mostra.

Para a rede neural implementada como citado anteriormente, foram feitas varias medidas, na
tentativa de se obter dados que fossem suficientemente bons para o treinamento de uma rede neural
robusta, entretanto as abordagens feitas estavam apresentando discrepancias devido a interferéncias
de pessoas no ambiente de coleta de dados, a falta de repetibilidade exata das condicbes de coleta
de dados e & complexidade apresentada pelas fags na hora de transmitir seus dados como pode
ser visto na tabela 4.1 Logo foi proposto uma coleta de dados que colhesse 25 pacotes de dados
em cada ponto, com a tag transmitindo a cada 1.5 segundos, esses dados foram apresentados &
rede neural e a mesma foi treinada, apresentando o resultado mostrado na figura 4.11 como pode
ser observado, o treinamento foi feito somente para uma parte do laboratério, o ambiente 2. A
rede neural apresentou um resultado razodvel para a localizacao, com a interpolacao para os dados
coletados (tabela 4.2), fato que néo foi observado quando se treinou a rede neural com a abordagem

anteriormente apresentada.

Tabela 4.1: Dados coletados com o robd ARAMIS em movimento.

Primeira coleta de dados ‘
Leitora 10 | Leitora 11 | Leitora 12 | Leitora 13 | Leitora 14 ‘ X(m) ‘ Y(m)

106.3993 104.9793 99.5801 96.9595 100.5101 1.05 0.35
115.3058 110.7402 101.3988 98.4681 105.5788 1.05 0.85
120.9447 112.3003 101.6366 105.5764 111.1650 1.05 1.55
121.5593 109.9569 101.2091 109.9505 115.6259 1.05 2.15
121.7325 111.8157 97.7910 112.7215 116.7800 1.05 2.75
Segunda coleta de dados ‘
Leitora 10 | Leitora 11 | Leitora 12 | Leitora 13 | Leitora 14 ‘ X(m) ‘ Y (m)

97.7761 102.7746 99.9835 98.4394 101.6138 | 1.05 | 0.35
103.0725 | 104.4669 | 101.1916 97.0134 103.0491 | 1.05 | 0.95
106.2083 | 104.8513 | 101.5114 95.5993 102.8076 | 1.05 | 1.55
108.4887 | 104.6886 | 101.7038 95.0183 102.5383 | 1.05 | 2.15
109.255 101.3743 98.2861 99.1627 105.5461 | 1.05 | 2.75
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Tabela 4.2: Dados coletados para um ponto em X e Y

Leitora 10 | Leitora 11 | Leitora 12 | Leitora 13 | Leitora 14 (%)

111 100 70 100 102
111 100 88 99 101
111 98 88 100 100
110 100 89 100 100
110 100 89 98 102

Como pode ser visto nos dados apresentados, uma repetibilidade das condicdes de treinamento
da rede neural é praticamente impossivel, logo a localizagao é prejudicada. Uma alternativa a ser
analisada é colocar-se tags fixas no laboratério e com suas respectivas posicoes sendo conhecidas
se houvesse variacdo em seus RSSI o sistema de localizacao atualizaria em tempo real seus pesos

(da rede neural) para localizar com mais precisao o usuério.

37



Figura 4.3: Robd mével aramis.
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Figura 4.9: Saida X e Y da RNA esperada.
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Figura 4.12: Trajetoria desenhada no chio do LARA.




Capitulo 5

Conclusoes

Os objetivos propostos para o trabalho foram alcangados, a comunicagao entre o supervisério
ActionView e o médulo de aquisi¢do de dados é estavel, pois o servidor OPC do ActionView fica
ativo durante todo o tempo em que se exigir um supervisionamento do ambiente, sendo assim
qualquer cliente OPC pode ler e escrever (read/write access) a todo momento, tendo-se aplicagoes
variadas de um mesmo dispositivo, no caso o RFID. Por vezes a comunica¢ao TCP/IP com as
leitoras RFID era perdida e a tnica maneira de restabelecé-la era desligando e ligando as leitoras.
Porém, esse fato nao chegou a limitar o progresso do trabalho, sendo somente um fator a ser

relevado em outra implementagao no futuro.

A etapa de acionamento dos aparelhos de ar condicionado ndo foi possivel com os modulos de
comunicagdo ZigBee sobre BACNet implementado em trabalhos anteriores pois ndo funcionavam e
nao havia documentacdo técnica dos mesmos. Optou-se entdo por uma comunicacao via ModBus,
com um modulo que ja dispunha deste protocolo, sendo assim o acionamento foi feito com fios
e funciona sem defeitos. Sendo factivel em qualquer ambiente em que se deseje um acionamento

deste tipo.

Ao utilizar-se RFID para localizagao, percebeu-se que os sinais de poténcia RSSI enviados nio
decajam com o inverso da distancia ao quadrado, os multiplos caminhos que os dados enviados

pela tag percorriam atrapalham no sistema de localizacdo implementado.

Recomenda-se para trabalhos futuros, que se compre tags padronizadas,mais robustas, omnidi-
recionais e que enviem sinais com uma, freqiiéncia tal que nao sofra tanta interferéncia de qualquer
obstaculo fisico que se interponha em seu caminho, pois foi observado que os valores de RSSI
variavam muito de tag para tag, logo fica impossibilitado de se fazer modelagem dos sinais para
uma implementacao de filtros de Kalman mais eficientes, tanto na entrada, quanto na saida X,Y
da rede neural. Uma proposta interessante para um desenvolvimento futuro é colocar tags fixas
no laboratério que possam atualizar em tempo real os pesos da rede neural, mas deve-se sempre
ter em mente que se ndo forem adquiridas fags padronizadas, ou seja, que a uma mesma distancia
transmitam um mesmo RSSI, ou a0 menos nao variem tanto de tag para fag, com uma abordagem
deste tipo a interferéncia de pessoas nos ambientes poderia ser compensada ajustando-se 0s pesos

dos neurdnios da RNA. Para obter-se resultados mais precisos, pode-se implementar um filtro de
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Kalman na saida da RNA, que funcionaria como um filtro passa baixas e nao deixaria a posigdo
do usuério variar muito em intervalos de tempo pequenos, nao foi possivel implementar este filtro
de Kalman por falta de tempo para programar um modelo preciso da movimentacao de pessoas

dentro do Laboratoério.
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A. RNA

A.1 Redes Neurais Artificiais

Rumelhart, Hinton e Williams, 1986

Dinamica: EP- Elemento Processador (neurdnio).

sg-k) = w](-k)+ Z wfjml(-k_l).

z+ ik =7 (sgk)) com f continua diferencial.

Treinamento

¢ = Z(dj — y;)2-erro quadratico,
j=1

wk — (wé’;),wgl;), ...,w(k)-) -vetor de pesos do EP;,

J mj
Xj(k_l) = (1, x%_l), e xg;_l)) -vetor de entradas do EP;.

Gradiente instantaneo:

v(k) _ 86(2> _ [ 86(2> 86(2> 86(2>]
] - k) — k) k)y k) 1»
J 8wj 8w0j Bwlj 8wmj
v = 8€<2> = 86<2> = 85) 68;)
] - k) — k) — k k)
J 8wj Bwj asj 8wj
(k) _ (k) _(k—1)
como s = w,; ' T; .
k
85&) _ x(k—l)’
ow J
J
e portanto
k) e? sk k—1
v( = = — 7 _ €T -
J 81115.}€> 8wj<-k) J
. e . k 1 52
O erro derivativo quadratico é definido por 5J(- ) = 7156?’“)'
S\
J

(k) _ (k)
VJ = —2(5] $(k,1).

Para a camada de saida, o erro derivativo quadratico é:

s — _EGZfV:’H(di —y;)? - _lazfg(di _ f(sz(k))z

J 2 8s§-k) 2 8s§-k) ’

e como as dericadas parciais para ¢ # j se anulam
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(k) (k)
ds > 8sj

Erro na safda associado ao EP; da tltima camada:

5)—d—x() dj —y;,

implicando em 8 k) f ( (k)

a(d;—f (s a(dj—f(stH

Desenvolvimento para uma camada oculta (k): O erro quadratico da camada k é determinado

pelas saidas linearesda camada k-+1.

W=
J
desenvolvendo a ultima equagao tem-se:
Ni41
S = 3 (6w ().
i=1

A atualizacao dos pesos é feita por:

W 0+ 1) = Wy (k) () + 2060 () X ).

A.2 Algoritmo Backpropagation

1. w(k)

i < random, inicializar a rede,

2. p/(z,d), par de treinamento, obter y. Propagacao feedforward

m

€2 —Z(d —y;)2

7=1
3. k < tltima camda,

4. para todo elemento j da camada k faca:

(k)

Calcule € ;

Ni41
k
e = 37 5k + Dt
i=1
se for uma camada oculta.

Caleule 617 = ¢l f/(s),
5. k< k — 1sek > 0 va para o passe 4, sendo prossiga.
(k) _ (k) (k) (n—1)
6. W;"(n+1)=W;"(n)+2ud;” (n)X;" (n).

7. para o proximo par de treinamento va para o passo 2.

empregando egk) = ()dj = zj(k) = d; — yjse k, for a ultima camada,

(A1)

O algoritmo Error Backpropagation levou a uma grande aceitacdo das RNAs por parte da

comunidade cientifica, uma vez que redes multicamadas podem ser treinadas a partir dos dados

querepresentam amostras significativas do processo em questao [4].
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A.3 Consideracoes praticas sobre o algoritmo Backpropagation.

E em geral muito lento e suscetivel a “patologias” de treinamento. A parada da rede ocorre em
regioes de gradiente proximos de zero (platoés). Dependendo das condigbes iniciais o treinamento

fica preso em minimos locais da superficie de erro.

O critério de parada do treinamento considera em geral um limite maximo do nimero de épocas
de treinamento. Além disso o treinamento pode terminar quando a soma do erro quadratico
ou a média deste atinge o seu objetivo. Para acelerar a convergéncia utilizam-se variantes do
Backpropagation. A funcao trainbpm (com momento, mC) considera nao apenas o gradiente local,
mas também tendéncias recentes da superficie de erro. Atua como um filtro passa-baixas, ignorando
caracteristicas menores (pontos de minimo local) da superficie de erro. O treinamento “desliza ”

sobre minimos locais nao muito pronunciados.
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B. COMO CRIAR VARIAVEIS

Primeiramente defini-se uma regional que no projeto foi nomeada SERVICOS GERAIS 11,
dentro dessa regional pode-se ter varios sistemas, para criar um sistema basta clicar com o bo-
tao direito no diretorio da regional mostrado na tela arvore de projeto, conforme a Figura B.1,

posteriormente sugird uma configuragio para o sistema (Figura B.2).

EE Arvore do projeto @
#E0
&5 SEDT

E’, Posto de Trabalho

%5 Canais

Unidade de Engenharia
Usudrio

§ Local

E{E Tz Editar...

¢ --[ED LARA Enderecos
: -[7] Tabela

... B9 Biblictecs

Figura B.1: Configuragdo da regional no ActionView.

Sistema |
dertficagin Descrigio
[LARAZ [[ARA CONTROLE DE ACESS0 o
Regional —_———
SG11 ~| [ Eubirria Bara de Sistemas Salvar
Servidor Mestrs Exchir

- Grupo...

Niveis Carga
Sair

Dia Ul [Nenhuma
Auda

Bl

Sébade  |Nenhuma

Ll L] 1]

Domingo  [Nenhuma

Figura B.2: Configuragdo dos parametros do Sistema.

Depois de criado o sistema , precisa-se criar um grupo, clicando com o botao direito no sistema
criado, clique em adicionar grupo (Figura B.3), gerando uma tela auxiliar para a configuracao dos

pardmetros do grupo conforme a Figura B.4

Quando um grupo é criado, ele ja possui dentro de si varidveis analégicas, digitais , digitais
miultiplas, fungoes e condigoes (Figura B.5). Dependendo da aplicabilidade do usuério, faz-se a
devida escolha para cada varidvel que se necessita. No projeto foram utilizadas diversas varidveis,
para testes, validacdo de comunicagoes, verificacdo de entradas e saidas do sistema, conforme a
Figura B.6. As variaveis do tipo SD, s@o as saidas do sistema, elas sdo configuradas para que
acionem o ar-condicionado, como no projeto foi utilizado o protétipo Es 1050 com oito entradas e
oito saidas, 86 foram criadas oito saidas, configuradas conforme mostrado na Fiugura B.7, sendo

do tipo Varidveis difitais multiplas, as que vao para o ES 1050, e as varidveis digitais, sdo utilizadas
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e Arvore do projeto @
200

&5 SEN
. B, Pagto de Trabalho

- " Canais

Unidade de Engenharia
: Usudrio

Ng Local
El‘ Regional
| E-@# SERVICOS GERAIS 11
L.8r% LARA - LABORATORID AUT. E RC
' Editar...

Enderegos

Colar

....B3 Biblioteca

Colar como...

q

Figura B.3: Adicionando um grupo ao Sistema .

F o
Grupo : ESR_1050 - ESR_1050 |
Identificagdo Descrigdo
ESR_1050 ESR_1050
Local Sistema =
[ara ] [araz ~] e

Tipo Excluir
& Unico
" Base
o _
| E Sair
Ajuda
Varidvel Analdgica... | Digitais muttiplas... ‘ Varidvel Digital... ‘ Condiggo... ‘ Funggo.. |

Figura B.4: Configuracdo dos parametros do grupo.
internamente, para se mudar o estado do ar condicionado na tela do ActionView de On para OFF

ou OFF para ON.

As variaveis analdgicas no grupo VARIAVEIS ACESSO sdo de uso interno para o script e

para amostragem na tela do supervisério.

B.1 Script ActionView

Sub OnTimer()

" converte o que ven do campo

DIM VAR1 X

DIM VAR1 Y

DIM Val Ligar DIM VAR2 X DIM VAR2 Y
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m Studio Configurador (SEDli - MS L 6.

Arquivo  Configuragdes Visualizar Objetos

ANEERESEDR

T Arvore do projeto @
®EDE
45 SE01

-3, Posto de Trabalho

A=t | nidade de Engenharia
&3 Usudrio

-Ng Local

|- @ Regional

=& SERVICOS GERAIS 11

E
E
[
E

y TTerea
- VARIAVEIS_ACESSO - VARIAL

-5¥8 FO -po

- Tela

-[] Tabela

B2 Biblioteca

Figura B.5: Variaveis inicias do grupo criado.

'VAR1 X = Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "POS1_X") + 10

'VAR1 Y = Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "POS1_Y") + 10
Pk R O M O OPC AGORAFH Rtk skotkoskok ook tokkok ok
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "POS1_Y") = Var.Value("OPC","POS_Y")
Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "POS1_X") = Var.Value("OPC","POS_X")
"Célculo da posicao na tela, foi feito através do mapeamento dos pontos pixels no modo
" runtime com 100% de exibicao, achando assim os valores corresponde

"a metragem original do LARA

Controls.Item("LARA|Digital0").Top = (-Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "POS1_Y")
+ 11)*1050.090909

Controls.Item("LARA|Digital0").Left = (-Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "POS1_X")
+18)%1000.5

Val Ligar=6 ’'varidavel que define quanto tempo a pessoa necessita estar no ambiente para

acionar o ar-condicionado.
’ comanda ventilador

" variavel que habilita comando do ventilador

if Var.Value("VARIAVEIS _ ACESSO", "POS1_X")< 5 and Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
"POS1_X") > 2

and Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "POS1_Y")< 5 then
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB2")=0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB3")=0
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i Studio Configurador (s£01) - MSDASOL 6 LN ¥ 5tudic Configurador (5E01) - MsoRsaL o TN

Arquivo  Confiquragdes Visualizar Objetos Comunicacbes Tek Arquive Configuragies Visualizar Objetos Comunicagdes Tele

nOEEREsEDR AO0EEdEsER

EE Arvore do projeto @ TE Arvore do projeto @
#E0E B0
[=-8rs LARA_Z - LARA CONTROLE DE ACESSO » B soz2-sAaDADIGIATAL 2 -

i ESR_1050 - ESR_1050

R Varidvess analgicas

-8 Vaiidvess dtais

501_D- DESLIGA SAIDA DIGITAL 1
5D1_L-LIGA SAIDA DIGITAL 1
502_D- DESLIGA SAIDA DIGITAL 2
502_L- LIGA SAIDA DIGITAL 2
503_D- DESLIGA SAIDA DIGITAL 3
5D3_L-LIGA SAIDA DIGITAL 3

SD3 - SAIDA DIGIATAL 2
SD4 - SAIDA DIGITALS
SD5 - SAIDA DIGIATAL &
SDE - SAIDA DIGITALE
SD7 - SAIDA DIGITAL7
SD8 - SAIDADIGITAL &
)3( Fungfes

En‘ Condigbes

I-igh OPC - Tentativa

SD4_D - DESLIGA SAIDA DIGITAL 4
SD4_L - LIGA SAIDA DIGITAL 4
SD5_D - DESLIGA SAIDA DIGITAL 5
SD5_L - LIGA SAIDA DIGITAL 5
SD6_D - DESLIGA SAIDA DIGITAL &
SD6_L - LIGA SAIDA DIGITAL 6
SD7_D - DESLIGA SAIDA DIGITAL 7
SD7_L- LIGA SAIDA DIGITAL 7
5D3_D - DESLIGA SAIDA DIGITAL 8
SD3_L- LIGA SAIDA DIGITAL 8

n

2@ Varidveis analdgicas
LR POS_X-posiso em X
L POS_Y - Posigio em ¥
Varidveis digitais
Varidveis digitais mittiplas
. Funghes
En‘ Condigdes
= Eé} VARIAVEIS_ACESSO - VARIAVEIS DE CONTROLE
B Varidveis analégicas
L AMB1 - AMB1

Varigveis digitais muitiplas L@ AMBZ - AMB2
ED1- ENTRADA DIGITAL1 L@ AMB2 - AMB3
EDZ - ENTRADA DIGITALZ L@ AMBA - AMB4
ED3 - ENTRADA DIGITAL3 L@ AMBS - AMBS
ED4 - ENTRADA DIGITALS L@ AMBS - AMBE

m

EDS5 - ENTRADA DIGITALS
ED6 - ENTRADA DIGITALE
ED7 - ENTRADA DIGITALY
EDZ - ENTRADA DIGITALS

SD1 - SAIDA DIGIATAL 1

@ AMBIENTE - AMBIENTE

@ MOUSE_X - MOUSE POSICAO X

@ MOUSE_Y - POSICAO DO MOUSE Y

L@ POS1_X-POSICAO USUARIO 1( X)
Y@ POS1_Y - POSICAO USUARIO 1( Y)

SDZ - SAIDA DIGIATAL 2

Varidveis digitais
SD3 - SAIDA DIGIATAL 3 =] Varidveis digitais muttiplas
SD4 - SAIDA DIGITAL4 i OPSTESTE -tentativa de teste com opc
SD5 - SAIDA DIGIATAL 5 TESTEOPC -opeserver
SD6 - SAIDA DIGITALE USUT - USUARIO 1
~ il 5D7- SAIDA DIGITALT i b i Fungges 5
« m r ] T r

Figura B.6: Variaveis utilizadas no projeto.

Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB4")=0
Var.Value("VARIAVEIS _ ACESSO", "AMB5'")=0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB6")=0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB1")= Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB1")-+1

"CONTADOR PARA LGAR O ARCONDICIONADO 1 DEPOIS DE X SEGUNDOS, NO
CASO X=6

Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMBIENTE")= Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
HAMBlH)

if Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB1")=Val Ligar then

Call Command("ESR _1050","SD1_L"6,,,Var.CommandParameter("ESR_1050","SD1 L") false)
end if

else

Call Command("ESR _1050","SD1_D" 6, Var.CommandParameter("ESR_1050","SD1_D") false)
end if

if Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "POS1_X")< 2 and Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO",
"POS1_Y")< 5 then

Call Command ("ESR_1050","SD2_L",6,"ESR_1050","SD2 L" Var.CommandParameter("ESR_1050","S
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{ ’” P —
Varisveis digitais multiplas(ESR_1050:5D1) Varidveis digitais multiplas(ESR_1050:5D1)

Geral I Parimetros | Estado Inicial | Endereco | Seript | Geral| Parfmetros | Estado Inicial Enderega 1 Scrpt |

Idertficacio Descricio (o
[sD1 [BAIDADIGIATAL 1
Médulo de Comunicacso | Tipo de porto | Enderecol \ Endereco2 Salvar

tapo oR 7 5
[EsR_10s0 | [V Histérica

Modo de use

T Intema Fungdo

(* Ertrada

Sair
~
Hame Ajuda

Prioridade ~ Retardo  Condigdo

P B0 ]

Mensagem

4

Figura B.7: Configuragdo dos pardmetros da variavel digital multipla.

Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB1")—0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB3")=0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMBA4")=0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB5")=0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB6")=0

Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB2")= Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB2")+1

"CONTADOR PARA LGAR O ARCONDICIONADO 2 DEPOIS DE X SEGUNDOS, NO
CASO X=6

Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMBIENTE")= Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
HAMBQH)

if Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB2")=Val Ligar then

Call Command ("ESR_1050","SD2_L",6,,Var.CommandParameter("ESR_1050","SD2 L") ,FALSE)
end if

else

Call Command("ESR_1050","SD2 D" 6,,Var.CommandParameter("ESR_1050","SD2 D") false)
end if

if Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "POS1_X")< 5 and Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
"POS1_Y")>5

and Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "POS1_Y") < 11 then

Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB1")=0

Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB2")=0

Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB4")=0

Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB5")=0
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Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB6")=0
Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB3")=Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB3")-+1

"CONTADOR PARA LGAR O ARCONDICIONADO 3 DEPOIS DE X SEGUNDOS, NO
CASO X=6

Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMBIENTE")= Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
HAMBgH)

if Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB3")=Val Ligar then

Call Command("ESR _1050","SD3 _L".6,,,Var.CommandParameter("ESR_1050","SD3 L") false)
end if

else

if Var.CommandParameter("ESR_1050","SD3_L") then

Call Command("ESR_1050","SD3_ D" 6,,Var.CommandParameter("ESR_1050","SD3_D") false)
end if

end if

if Var.Value("VARIAVEIS _ ACESSO", "POS1_X")> 5 and Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
"POS1_Y")> 5

and Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "POS1_Y") < 11 and Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
"POS1_Y") < 9.6 then

'Call Command ("ESR_1050","SD4 _L",6,"ESR_1050","SD1 D" Var.CommandParameter, FALSE)
Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB1")=0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB2")=0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB3")=0
)
)

(
(
(
Var.Value("VARIAVEIS_ ACESSO", "AMB5")=0
Var.Value("VARIAVEIS_ ACESSO", "AMB6'")=0

Var.Value("VARIAVEIS_ ACESSO", "AMB4")=Var.Value("VARIAVEIS_ ACESSO", "AMB4")+1
(

Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMBIENTE")= Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
HAMB4H)

if Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB4")=Val Ligar then

Call Command("ESR _1050","SD4 L"6,,,Var.CommandParameter("ESR_1050","SD4 L") false)
end if

else

if Var.CommandParameter("ESR_1050","SD4 L") then
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Call Command("ESR_1050","SD4 D" 6, Var.CommandParameter("ESR_1050","SD4 D") false)
end if
end if

if (Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "POS1_X")> 9.5 and Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO",
"POS1_Y") < 11

and Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "POS1_X") < 12.5) or (Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
"POS1_Y") <5

and Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "POS1_X") < 12.5 and Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
"POS1_Y")) =5 then

Var.Value("VARIAVEIS _ ACESSO", "AMB1")—0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB2")=0
Var.Value("VARTAVEIS _ ACESSO", "AMB3")=0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB4")—=0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB6")=0

Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB5")=Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB5")+1

"CONTADOR PARA LGAR O ARCONDICIONADO 3 DEPOIS DE X SEGUNDOS, NO
CASO X=6

Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMBIENTE")= Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
HAMB5H)

if Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB5")=Val Ligar then

Call Command("ESR_1050","SD5_L".6,,, Var.CommandParameter("ESR_1050","SD5 L") false)
end if

else

if Var.CommandParameter("ESR_1050","SD5 L") then

Call Command("ESR_1050","SD5 D" 6,,Var.CommandParameter("ESR_ 1050","SD5 D") false)
end if

end if

if (Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "POS1_X")< 18 and Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
"POS1_Y") < 11

and Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "POS1_X") > 12.5 and Var.Value("VARIAVEIS ACESSO",
"POS1_Y") >5)then

Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB1")=0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB2")=0
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Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB3")=0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB4")=0
Var.Value("VARIAVEIS _ACESSO", "AMB5'")=0

Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB6")=Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB6")+1

"CONTADOR PARA LGAR O ARCONDICIONADO 6 DEPOIS DE X SEGUNDOS, NO
CASO X=6

Var.Value("VARIAVEIS _ ACESSO", "AMBIENTE")= Var.Value("VARIAVEIS_ACESSO",
"AMB6")

if Var.Value("VARIAVEIS ACESSO", "AMB6")=Val Ligar then
Call Command("ESR_1050","SD6 L".6,,,Var.CommandParameter("ESR_1050","SD6 L") false)
end if

else

if Var.CommandParameter("ESR_1050","SD6_L") then

Call Command("ESR_1050","SD6 D" 6,,Var.CommandParameter("ESR_1050","SD6 _D") false)
end if

end if

End sub
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C. PUTTY

Os dados das leitoras s@o transmitidos via TCP/IP, pela Ethernet, porém o acesso a essas
informacoes fica restrito a rede interna aonde foram instaldas as mesmas, o que dificulta o trablho
feito fora da universidade. Tendo em mente a questao de seguranca da informacao da rede interna
do LARA, instalou-se o programa PUTTY (programa de acesso remoto a redes internas), com um
login e uma senha para tal acesso, que permitem que o ’localhost’ da méaquina, aonde quer que
esteje, seja 0 do LARA.

Para uma melhor compreensao de como foi feito esse tipo de acesso, quais as configuragoes que

se deva possuir, algumas orientacgbes sao citadas abaixo:

e Primeiramente deve-se realizar o download do programa. Uma pagina na internet que possui
o programa para download é a http://www.chiark.greenend.org.uk/ sgtatham/putty/
download.htm .

e Fazer um login na rede interna do local onde as leitoras se encontram, o que s6 pode ser feito

pelo administrador da rede.

e Configurar o prgrama Putty para acessar a rede, conforme as Figuras C.1,C.2 eC.3 nos

mostram.

Category:

I~ Session Basic options for your PuTTY session

Logging Specify the destination you want to connect ta
=1~ Teminal

iy Host. Neme {ar |P address) Port
&
" Features Conneelian fype

- Window Raw () Telnet RJngm Seral

- Appearance
: ’;‘:’;avmu, Load, save or delete a stored session
Translation Saved Sessions

i Selection

- Colours Default Settings Load
) Connection
; Data Save
= =N
jcee (Lste |
- Rlogin
) SEH
Senal Close window on ext:
Aways Never '@ Only on clean exit
About Open Cancel

Figura C.1: Configuragdo dos parametros iniciais do Putty.

No caso da rede do LARA, as configuragoes devem ser especificamente essas, devido ao fato
do HOST ser www.lara.unb.br através da pota 22 (Figura C.1), e as Leitoras das TAGS de
RFID se encontrarem nos enderecos internos especificados. Como no trablho foram usadas
5 leitoras, seus respectivos enderecos de rede sdo: 192.168.0.10, 192.168.0.11, 192.168.0.12,
192.168.0.13, 192.168.0.14 se encontrando na porta interna 10001. Para se ter acesso a essas
leitoras foi especificada uma ’'Porta virtual’ para elas, apartir da 5000 até a 5004, o que

nao torna esses valores uma regra, apenas uma escolha ( Figura C.2). Apods a conexao ser
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estabelicida o usuério ird visualizar um terminal, que é o terminal de acesso da rede interna,

no exemplo feito é a do LARA, conforme a Figra C.3 nos mostra.

8 PUTTY Configuration X
Category:
&) Teminal = Optors controling SSH por forwarding
gﬁ“‘““a’d Pot forwarding
B Local ports acoept connections from cther hosts
Window Flemote ports do the same (35H-2eriy)
Aopearance Forwarded ports [ Remove
cision L5000 192168 0.10:10001
Amlaion 15001 1921680110001 |
Selection 5002 192.168.0.12:10001 ~|
Col -
D Sy Add nen forwarded por
P =
— Destingion 752 168.0.13-10001
Rlogin © Local Remote Dynamic
E1-SSH o Ao Pva PG
Kex
At
™
X1
Tunnels
Bugs -
Hbout Open || Caneel

Figura C.2: Configuracao dos parametros intermediarios do Putty.

Figura C.3: Tela final apds conexdo estabelecida.

Para se fazer um teste verificando se realmente os dados das leitoras estao sendo enviados pela
conexao feita no PUTTY, fez-se um programa no Matlab, conforme as linha de comando descritas
abaixo: Leitora_ 10=tcpip(’127.0.0.1°,5000);

fopen(Leitora_ 10);
Dado_ Leitora_ 10=fread(Leitora_ 10,39);
felose(Leitora_ 10);

Necessitando-se apenas modificar o segundo parametro da funcao tcpip de 5000 para 5001,
5002, 5003 ou 5004, conforme especificado nas configuracdes do PUTTY.
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D. CODIGO MATLAB

D.1 Coébdigo leitura de dados

Leitora_ 10 = tcpip('192.168.0.10°,10001);

fopen(Leitora_10);

Leitora_ 11 = tcpip('192.168.0.11°,10001);

fopen(Leitora_11);

Leitora_ 12 = tcpip('192.168.0.127,10001);

fopen(Leitora_12);

Leitora_ 13 = tcpip('192.168.0.137,10001);

fopen(Leitora_ 13);

Leitora 14 = tcpip(’192.168.0.14°,10001);
fopen(Leitora_ 14);
ToXXKXXXXKXXXXKXKXXXKXKKXKXX FK XXXXXXKXKXXKXK
n=>y;

q=0.5;

r=2;

Q = ¢* x eye(n);

R = 1% x eye(n);

@) [x(1)3x(2)%(3)x(4)ix(5)];
h=@(0lx(1)3x(2)x(3)x(4):x(5);
$=(89;99;97;96;95];

x=s-+q*randn(5,1);

P = eye(n);
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RSSI Leitora_ 10 Tag 180=70;

RSSI Leitora_11 Tag 180=70;

RSSI Leitora 12 Tag 180=70;

RSSI Leitora_13 Tag 180=70;

RSSI Leitora_14 Tag 180=70;

fid3 = fopen(’Dados_ Leitora_Robot_real9.txt’’a’);
for k=1:91

echo on;

pause;
echo off;

for i=1:2

Dados_leitora 10 = fread (Leitora_10,39);
Dados_leitora 11 = fread (Leitora_11,39);
Dados_leitora 12 = fread (Leitora_12,39);
Dados_leitora 13 = fread (Leitora_13,39);

);

(
(
(
(
Dados_leitora 14 = fread (Leitora_14,39);
)

if numel(Dados_leitora_ 10) =0;

if Dados_leitora_ 10(26)== 180

RSSI Leitora 10 Tag 180=Dados_leitora 10(29);
Agel0 = Dados_leitora_ 10(19);

end

end

if numel(Dados_leitora_11) =0

if Dados_ leitora_ 11(26)== 180

RSSI Leitora 11 Tag 180=Dados_leitora 11(29);
Agell = Dados_leitora_ 11(19);

end

end
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if numel(Dados_leitora_12) =0

if Dados_ leitora_ 12(26)== 180

RSSI Leitora 12 Tag 180=Dados_leitora 12(29);
Agel2 = Dados_ leitora_ 12(19);

end

end

if numel(Dados_ leitora_13) =0

if Dados_leitora_ 13(26)== 180

RSSI Leitora 13 Tag 180=Dados_leitora 13(29);
Agel3 = Dados_ leitora_ 13(19);

end

end

if numel(Dados_leitora_14) =0

if Dados_leitora_ 14(26)== 180

RSSI Leitora 14 Tag 180 = Dados_leitora_ 14(29);
Ageld = Dados_leitora_ 14(19);

end

end

Tagl80=[(RSSI Leitora 14 Tag 180);(RSSI Leitora 13 Tag 180);(RSSI Leitora 12 Tag 180);(RSS
z=[(RSSI_Leitora 14 Tag 180);(RSSI_Leitora 13 Tag 180);(RSSI Leitora 12 Tag 180);(RSSI Lei
¢ = clock;

z

x, P| = ekf(f,x,P,h,z,Q,R);

b'e

pause(.1);

end
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fprintf(fid3,\n%¢ \t%F \t% \t%6\ 6%t \t %d:%d:%E \t %d \t %d \t %d \t %d \t %d,
x(1),x(2),x(3),x(4) x(5),¢(4).¢(5),¢(6),A(k),B(k), AMB1 k), AMB2(k), AMB3 (k) ):

end

fclose(fid3)

fclose (Leitora_10);
delete(Leitora_10);
fclose (Leitora_ 11);
delete(Leitora_11);
fclose (Leitora_ 12);
delete(Leitora_ 12);
fclose (Leitora_ 13);
delete(Leitora_ 13);
fclose(Leitora_ 14);

delete(Leitora_14);
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E. TABELA DOS PONTOS DE TREINAMENTO DA

Tabela E.1: Tabela dos pontos X,Y de treinamento da RNA

‘ X(m) ‘ Y (m) ‘ Ambiente 1 | Ambiente 2 | Ambiente 3

1.05 | 3.35 0 1 0
1.05 | 3.95 0 1 0
1.05 | 4.55 0 1 0
1.05 | 5.15 0 1 0
1.05 | 5.75 0 0 1
1.05 | 6.35 0 0 1
1.65 | 6.3 0 0 1
225 | 6.35 0 0 1
2.25 | 6.95 0 0 1
225 | 7.55 0 0 1
2.25 | 8.15 0 0 1
225 | 8.75 0 0 1
2.25 | 9.35 0 0 1
1.65 | 9.35 0 0 1
1.05 | 9.35 0 0 1
1.05 | 9.95 0 0 1
1.05 | 10.55 0 0 1
1.05 | 9.95 0 0 1
1.05 | 9.35 0 0 1
1.65 | 9.35 0 0 1
2.25 | 9.35 0 0 1
2.85 | 9.35 0 0 1
3.45 | 9.35 0 0 1
4.05 | 9.35 0 0 1
1.05 | 0.35 0 1 0
1.05 | 0.95 0 1 0
1.05 | 1.55 0 1 0
1.05 | 2.15 0 1 0
1.05 | 2.75 0 1 0
4.65 | 9.35 0 0 1
2.25 | 9.35 0 0 1
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Tabela E.2: Tabela dos pontos X,Y de treinamento da RNA, continuacgao

’ X(m) ‘ Y (m) ‘ Ambiente 1 | Ambiente 2 | Ambiente 3

2.85 | 9.35 0 0 1
5.85 | 8.75 0 0 1
2.25 | 8.75 0 0 1
4.65 | 8.75 0 0 1
4.05 | 8.75 0 0 1
3.45 | 8.75 0 0 1
2.85 | 8.75 0 0 1
2.85 | 8.15 0 0 1
2.85 | 7.55 0 0 1
2.85 | 6.95 0 0 1
2.85 | 6.35 0 0 1
2.85 | 5.75 0 0 1
3.45 | 5.75 0 0 1
3.45 | 5.15 0 0 1
3.45 | 4.55 1 0 0
3.45 | 3.95 1 0 0
3.45 | 3.35 1 0 0
3.45 | 2.75 1 0 0
3.45 | 2.15 1 0 0
3.45 | 1.55 1 0 0
3.45 | 0.95 1 0 0
4.05 | 0.35 1 0 0
4.65 | 0.35 1 0 0
2.25 | 0.35 1 0 0
2.25 | 0.95 1 0 0
2.25 | 1.55 1 0 0
5.25 | 2.15 1 0 0
2.25 | 2.75 1 0 0
2.25 | 3.35 1 0 0
2.25 | 3.95 1 0 0
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Tabela E.3: Tabela dos pontos X,Y de treinamento da RNA, continuagio 2

’ X(m) ‘ Y (m) ‘ Ambiente 1 | Ambiente 2 | Ambiente 3

4.65 | 3.95 1 0 0
4.05 | 3.95 1 0 0
3.45 | 3.95 1 0 0
3.45 | 4.55 1 0 0
3.45 | 5.15 0 0 1
3.45 | 5.75 0 0 1
3.45 | 6.35 0 0 1
4.05 | 6.35 0 0 1
4.65 | 6.350 0 0 1
2.25 | 6.35 0 0 1
2.25 | 6.95 0 0 1
5.25 | 7.55 0 0 1
2.25 | 6.95 0 0 1
2.25 | 6.35 0 0 1
4.65 | 6.35 0 0 1
4.05 | 6.35 0 0 1
3.45 | 6.35 0 0 1
2.85 | 6.35 0 0 1
2.25 | 6.35 0 0 1
1.65 | 6.3 0 0 1
1.65 | 5.75 0 0 1
1.65 | 5.15 0 1 0
1.65 | 4.554 0 1 0
1.65 | 3.95 0 1 0
1.65 | 3.35 0 1 0
1.65 | 2.75 0 1 0
1.65 | 2.15 0 1 0
1.65 | 1.55 0 1 0
1.65 | 0.95 0 1 0
1.65 | 0.35 0 1 0
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F. TABELAS RFID

Tabela F.1: Lista de comandos fornecido pela Wavetrend

‘ Value ‘ Function Expect Response
0x01 Enable Auto Polling Continuous Data Stream
0x02 Disable Auto Polling Reply Packet
0x03 Ping Reader Reply Packet + Error Number
0x04 Set Network ID Reply Packet
0x05 Set Reader 1D Reply Packet
0x06 Get Tag Packet Tag Packet
0x07 Set RSSI Value Reply Packet + RSSI
0x08 Get RSSI Value Reply Packet
0x09 Set Site Code Reply Packet
0x0A Get Site Code Reply Packet + Site Code
0x0B Set Receiver Gain Reply Packet
0x0C Get Receiver Gain Reply Packet + Gain
0x0D Set Alarm Filter Reply Packet
0x0E Get Alarm Filter Reply Packet + Status
0x0F Get Number of Invalid Tags Reply Packet + Counter
0x10 Get Supply Voltage Reply Packet + Voltage
0x11 | Start RF white noise calculation Reply Packet
0x12 Get RF white noise result Reply Packet + Result
0x13 Clear buffers Reply Packet
0x14 Set Relay Status Reply Packet
0x15 Get Relay Status Reply Packet 4+ Result
0x16 Get Input Status Reply Packet + Result
0x17 | Re-Initialise ( Factory defaults) Reply Packet
0x18 Set Heart Beat Message Reply Packet
0x19 Get Heart Beat Message Reply Packet + Result
OxFF Get Version Information Reply Packet + Version Data
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Tabela F.2: Representacao dos dados respondidos

‘ Byte ‘ Name Data | Example Description
1 Header 0x55 85 Header of 485 packet
2 No. Data Bytes | 0x20 32 Number of bytes in Data part (Byte 6 to 37).
3 Network 1D 0x01 01 Network identifier
4 Receiver 1D 0x01 80 Actual value from reader that is stored.
D Node ID 0x01 01 Position no of the reader on the reader network
6 Command ID 0x06 06 Command identifier linked to a response.
7 Header SIS 33 Header. Fixed value
8 Header S*S 42 Header. Fixed value
9 Header S* 42 Header. Fixed value
10 Interval 49 Time Interval between transmissions
48 0x30 1 Transmission every 30 seconds
49 0x31 1 Transmission every 1.5 seconds
50 0x32 1 Transmission every 0.8 seconds
51 0x33 1 Transmission every 0.4 seconds
32 0x20 1 Transmission every 15 seconds
11 Counter 04127 129 2nd Counter (7 Bit Counter with bit (Bits 0 a 6))
12 E'W Version 04255 31 Firmware Version Number ( 31/ 10) = v3.1
13 Reserved SBS 66 Reserved
14 Reserved SCS 67 Reserved
15 Alarm Counter | 0 & 255 0 Movement Counter
16 Age byte 0 & 255 0 Life Cycle Counter Byte of Tag (MSB)
17 Age byte 0 a 255 152 Life Cycle Counter Byte of Tag
18 Age byte 0 a 255 136 Life Cycle Counter Byte of Tag
19 Age byte 0 a 255 60 Life Cycle Counter Byte of Tag (LSB)
20 Site code 0 a 255 0 Vendor Code (MSB)
21 Site code 0 a 255 0 Vendor Code
22 Site code 04255 4 Vendor Code (LSB)
23 Tag ID 0 a 255 0 Tag ID (MSB)
24 Tag ID 0 a 255 0 Tag ID
25 Tag ID 0a 255 0 Tag ID
26 Tag ID 0 a 255 108 Tag ID (LSB)
27 Type of tag 0 a 255 50 Tag is Fused. Cannot be re-programmed
48 0x30 Tag is not Fused. Can be re-programmed.
50 0x33
28 Reader Address | 0 & 255 80 Stored address of the reader
29 RSST Value 0 a 255 127 RSSI Value (Signal Strength)
30 Tag CRC 04255 177 Tag data checksum (see below to calculate)
31 Reserved 0x20 32 Reserved
32 Alarm byte 0 a 255 80 Alarm Byte ( 50 or 51 )
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Tabela F.3: Representacao dos dados respondidos-continuacao

‘ Byte ‘ Name ‘ Data ‘ Example Description
33 Node ID 0a 255 80 Node ID
34 Network ID | 0 a 255 0 Network ID
35 Reader RSSI | 0 & 255 0 RSSI Threshold set on the reader
36 F'W Version | 0 a 255 40 Firmware Version
37 LF 0a 255 10 Post-amble
38 CR 0 a 255 13 Post-amble
39 Reader CRC | 0 a 255 45 Checksum of total data packet
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G. DESCRICAO DO CONTEUDO DO CD

O CD possui os scripts feitos no MatLab e no ActionView para a implementacao deste trabalho,
possui a pasta com 0s arquivos necessirios para executar o médulo em tempo real do ActioView,

e para a configuragdo do mesmo. Possui uma cépia do Trabalho de graduagao e os arquivos latex.
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