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Resumo

Tratando-se do proximo grande passo na evolugdo da industria automovel, os
veiculos eléctricos continuam a apresentar limitacbes de autonomia, associando-se a
esta limitagdo tempos de carregamento muito alargados, poucos pontos de carregamento
e redes eléctricas inteligentes muito embrionérias. Neste contexto exige-se aos
condutores um planeamento muito rigoroso da utilizacéo diaria do veiculo.

Neste trabalho é apresentado um sistema de informacdo que pretende ajudar o
condutor na utilizacdo diaria do seu veiculo eléctrico, minimizando o problema da
ansiedade de alcance através do controlo continuo da autonomia do veiculo e da
apresentacdo atempada de informacdo relevante sobre os pontos de carregamento
disponiveis no seu raio de alcance.

Dado o sucesso dos sistemas de recomendacdo, no encaminhamento automatico da
informacdo desejada em diversos dominios, esse principio pode ser aplicado
ao problema em causa com o objectivo de maximizar a relevancia da informagéo
apresentada ao condutor, a qual devera ser a estritamente necessaria para ele tomar as

suas decisdes, devendo toda a restante ser filtrada.
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Abstract

Being the next big step in automobile industry, electric vehicles continue to have
limited autonomy which, associated with the long charging times, limited charging
stations and undeveloped smart grid infrastructures, demands for a hard planning of the
daily use of the vehicle.

This paper presents an information system that will help the driver in the daily use
of his electric vehicle, minimizing the problem of range anxiety thru the continuous
control of the vehicle range and presenting in time relevant information about the
charging stations within reach.

Given the success of recommendation systems in automatically delivering the
relevant information in numerous areas of usage, it can be applied in this scenario as
well with the objective of maximizing the relevance of the information presented to the
driver, which should be the strictly needed for him to make his decisions filtering out

the unnecessary one.
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1 . Introducéao

A procura por energias alternativas e renovaveis como forma de combate a poluicdo
e alteracbes climaticas, e como alternativa a limitacdo de reservas de petréleo no

planeta, tornam os veiculos eléctricos uma inevitabilidade num futuro préximo.

Em Junho de 2009 foi lancada a Rede Nacional de Mobilidade Eléctrica (Mobi-E)*
que prevé a instalacdo de 1300 pontos de carregamento para veiculos eléctricos em 21
municipios do pais. Os pontos de carregamento serdo instalados em diferentes
equipamentos urbanos e existirdo pontos de carregamento rapido, 20 a 30 minutos, e
pontos de carregamento lentos, 6 a 8 horas. Que permitirdo uma gestdo de necessidades
e custos de acordo com o perfil dos condutores e tentando aproveitar ao maximo as
fontes de energia renovaveis e os diferentes precos da energia ao longo das 24 horas do
dia.

Um dos projectos que mais se destaca no ambito desta iniciativa é o projecto Mobi-
Guimardes, que estd inserido no evento Capital Europeia da Cultura 2012.
Desenvolvido em parceria com o Centro para a Exceléncia e Inovagdo na Industria
Automodvel (CEIIA) e com a Universidade do Minho, o projecto prevé o
desenvolvimento de um veiculo eléctrico totalmente nacional. O novo veiculo ira
utilizar as infra-estruturas de carregamento da cidade e sera previsivelmente o primeiro

cenario totalmente integrado desta nova realidade.

! http://www.mobi-e.pt
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Com os veiculos eléctricos surgem também uma série de novos paradigmas e
necessidades no quotidiano das pessoas. Problemas como o tempo de carregamento das
baterias de um carro eléctrico, a disponibilidade de pontos de carregamento e as
flutuacGes de preco no mercado da energia criam uma série de necessidades que
deverdo ser enderecadas por sistemas de informacdo desenvolvidos segundo o novo
paradigma de globalizacéo e disponibilidade quase sem limites de conectividade a rede

mundial de informacéo.

No entanto diariamente € produzido em todo o mundo um grande volume de nova
informacdo, que em grande parte é disponibilizada a todas as pessoas e sistemas do
planeta através da internet. Este volume de informagdo torna impossivel encontrar a
informacdo que nos interessa e que é realmente importante para a nossa necessidade
imediata, sem recorrer a filtros, a experiencia de outras pessoas e a classificadores, que
limitem a informacdo que nos é apresentada. Neste contexto os sistemas de
recomendacdo sdo uma ferramenta essencial para filtrar e contextualizar

semanticamente a informacao que nos é apresentada.

1.1. Motivacao

O novo paradigma de mobilidade criado pelo veiculo eléctrico e o estado actual de
desenvolvimento de sistemas de informacdo, principalmente na area de dispositivos
moveis, tornam evidentes as vantagens do desenvolvimento de um sistema que
responda as necessidades especificas dos condutores destes tipos de veiculos, nédo
limitando no entanto o ambito dos servicos que pode disponibilizar.

Um estudo de 2010 da Camara de Nova lorque [1] concluiu que a adopc¢do de
veiculos eléctricos pelos habitantes da cidade ira dever-se ao potencial ecoldégico mas
também ao facto de estes representarem o que de tecnologicamente mais avancado
existe na industria automovel. Assim sera importantes os veiculos disponibilizarem
sistema de bordo que oferecam todas as funcionalidades que os exigentes consumidores
esperam dos veiculos que representam o futuro da tecnologia.

Tratando-se de uma &rea em franco crescimento e que é uma aposta seria de
Governos, comunidade cientifica, académica e de empresas privadas, existe um
conjunto de oportunidades e necessidades que precisam de ser respondidas e onde ainda

h& muito trabalho para desenvolver.
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1.2. Objectivos do Trabalho

O presente trabalho tem como objectivo apresentar um modelo conceptual para um
sistema que responda as necessidades especificas de um condutor de um veiculo
eléctrico, demonstrando a sua aplicabilidade através do desenvolvimento de um
protétipo funcional. E proposto um modelo de integracdo com as redes inteligentes de
energia de forma a obter a posicdo geografica dos pontos de carregamento e detalhes

sobre 0s mesmos

E proposto um sistema de recomendacdo que tem como objectivo apresentar ao
utilizador o ponto de carregamento recomendado de acordo com as suas preferéncias,
com as suas escolhas habituais e de acordo com os dados recolhidos do mercado de
energia permitindo optimizar custos. O sistema de recomendacdo é igualmente utilizado
para apresentar ao utilizador os locais e servicos de interesse na proximidade de um
ponto de carregamento ou com servicos tipicos ligados a mobilidade em grandes areas

urbanas.

O sistema comunica com os sistemas do veiculo a fim de obter informacéo sobre
estado da bateria. A comunicacdo com a bateria do veiculo permite controlo dos

carregamentos com o objectivo de optimizar custos.

A integracdo da informacao do sistema de recomendacdo com a informacao da rede
inteligente de energia e a interface com os sistemas do veiculo permite a emissdo de

alertas durante a utilizacdo normal do veiculo.

Controlar a autonomia do veiculo e indicar qual o ponto mais proximo de
carregamento, utilizando a informacdo de posicionamento geografico, o perfil do
utilizador para indicar a direccdo prevista do percurso, preferéncias entre carregamento
rapidos ou lentos, precos do mercado de energia e proximidade de transportes publicos,
sd0 0s principais objectivos do sistema. O sistema disponibiliza ao condutor um
conjunto de pontos de interesse, i.e. pontos de carregamento, interface com transportes
publicos, parques de estacionamento com carregamento ou zonas turisticas de interesse,
baseando-se num sistema de recomendacdo com base no perfil e preferéncias do

condutor.
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O sistema ter4 como alvo um dispositivo mdvel que podera ser um Personal Data
Assistant (PDA) ou um dispositivo integrado no veiculo, tendo em atencdo as
especificidades destes dispositivos que apresentam vantagens como a mobilidade e a
integracdo com sistemas de posicionamento geografico e desvantagens como limitacéo

de capacidade de processamento e dimensdo do interface grafico.
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2 . Estado da Arte

2.1. Veiculos Eléctricos

A historia dos veiculos eléctricos comeca aproximadamente ao mesmo tempo dos
veiculos com motores de combustdo. No século XIX, Thomas Edison construiu o
primeiro veiculo movido a motor eléctrico. No entanto foi apenas no final do século
XX, no inicio dos anos 90 que, pressionados pela crescente consciencializa¢do para 0s
problemas ambientais, as principais marcas construtoras de automoveis comecaram a

encarar os veiculos eléctricos como uma certeza incontornavel.

Vaérias tecnologias de baterias e solugdes de propulsdo comecaram a ser
desenvolvidas, e neste momento os carros eléctricos podem ser separados em dois
grandes grupos: (1) Veiculos Eléctricos com Bateria; e (2) Veiculos Eléctricos Hibridos.

Os veiculos eléctricos hibridos combinam a tradicional tecnologia de motores de
combustdo com um motor eléctrico que é responsavel por mover o veiculo quando este
se descoloca a uma velocidade baixa. Isto permite reduzir a utilizacdo do motor de
combustdo e consequentemente reduzir as emissfes de gases toxicos. Os veiculos
hibridos tém apresentado um desenvolvimento gradual e sustentado, baseados na sua
autonomia, uma vez que nao estdo dependentes apenas da electricidade, tornando a
transicdo de um veiculo normal para um eléctrico muito mais simples e apresentando

ganhos em termos ambientais.

No entanto a grande revolugéo serd introduzida pelos veiculos puramente eléctricos,
ou seja, veiculos apenas movidos a energia eléctrica, com armazenamento de energia

em baterias e tecnologia para recarregamento directamente na rede eléctrica. Mais do
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gue um novo tipo de automovel, este tipo de veiculos ira provocar uma revolucao nas

redes de distribuigdo eléctrica e no paradigma de mobilidade.

No seguinte quadro, baseado em C.C.Chan [23] mas introduzindo os veiculos com

motores de combustdo interna (MCI), comparo os dois grupos de veiculos eléctricos

com os veiculos com MCI numa série de pontos-chave:

Tipo de Veiculos

VE com bateria

VE Hibridos

Veiculos MCI

Propulséo

Motor Eléctrico

Motor Eléctrico
Motor de
Combustdo interna
(MCI)

Motor de
Combustdo interna
(MCI)

Sistema de energia

Bateria

Ultracondensador

Bateria
Ultracondensador
Sistema de MCI

Sistema de MCI

Fonte de Energia e

Infra-estrutura

Rede de energia
eléctrica, smart

grid

Estacdes de
gasolina
Rede de energia

eléctrica

EstacOes de

gasolina

Caracteristicas

Zero emissdes
Alta eficacia
energética
Independéncia de
fontes de energia
ndo renovaveis
Baixa autonomia

Alto custo inicial

Baixas emissdes
Menos consumo do
gue 0S carros
apenas com motor
de combustao
interna

Alta autonomia
Dependentes de
fontes de energia
ndo renovavel
Mais caros do que

os veiculos MCI

Altas emissbes
Baixa eficacia
energeética

Total dependéncia
de fontes de
energia ndo
renovavel

Alta autonomia
Mais econémicos
do que veiculos
eléctricos e
hibridos

Maior desempenho
em termos de
poténcia e

velocidade
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Tipo de Veiculos VE com bateria VE Hibridos Veiculos MCI

Principais problemas e Bateriaegestdoda e Varias fontes de e Poluicédo
bateria, autonomia energia e [Futura escassez de
e Pontos de e Dimensdo e gestéo fontes de energia
carregamento da bateria
e Custo

Tabela 1 - Comparagcéo entre tecnologias

Veiculos totalmente eléctricos

Também designados por Veiculos Eléctricos a Bateria (VEB), a principal
componente destes veiculos, e também a que maior esforco de desenvolvimento tem
tido nos dltimos anos é exactamente a unidade de bateria. As limitacGes da bateria sdo
de facto as razdes que levaram ao desaparecimento dos VEB durante um século, e a sua

tardia imposi¢do no mercado automovel.

Existem duas caracteristicas principais para classificar uma bateria:
Capacidade de armazenamento

Indica a energia que a bateria consegue armazenar. Mede-se em Kwh.
Capacidade Nominal

Medido em a-h, ampere-hora, indica a quantidade de carga eléctrica transferida

por uma corrente estavel de um ampere durante uma hora.

O Nissan Leaf, que devera ser o 1° carro eléctrico a ser vendido de forma alargada
em Portugal, terd uma capacidade de armazenamento de energia de 24 Kwh, dando-lhe
uma autonomia (com conducao cuidada) de cerca de 160 km.

2.1.1. Modos de carregamento

Existem neste momento quatro tecnologias em desenvolvimento para sistemas de
carregamento para veiculos eléctricos: (1) Carregamento lento; (2) Carregamento
rapido; (3) Troca de baterias; e (4) Carregamento por indu¢do magnética.

Pedro Roméo Pereira 7



Carregamento Lento

Modo de carregamento que serd tipicamente utilizado em pontos de carregamento
privado, como habitagcfes. Tipicamente a potencia disponibilizada por uma tomada para
carregamento de veiculo eléctrico numa habitacdo privada sera de 3,68 kW (230V,
16A).

Simulando o carregamento de um Nissan Leaf numa tomada normal de 230 V, 16 A
(e desprezando-se perdas e outros factores), precisariamos de 24 / 3,68 = 6,5 horas para

carregar as baterias.

Carregamento Rapido

Modo de carregamento que sera tipicamente utilizado em pontos de carregamento
publico ou em parqueamento de empresas. O carregamento rapido utiliza igualmente a
instalacdo da rede eléctrica mas baseia-se numa tomada trifasica com uma poténcia que
pode em teoria chegar aos 43,5 Kw (400V, 63A). Utilizando o mesmo exemplo do
Nissan Leaf, o tempo de carregamento serd dado por: 24 / 43,5 = 0,55, ou seja cerca de

30 minutos para carregar a bateria na sua totalidade.

Carregamento por troca de bateria

A empresa Better Place [4] em parceria com a Nissan apresenta uma solucdo para
pontos de servico onde existirdo mecanismos robdticos para troca de baterias. O
conceito é o de que o condutor de um VEB ao necessitar de carregar as baterias do seu
veiculo, em vez de ligar a um ponto de carregamento e aguardar a sua recarga, dirige-se
a um ponto de troca better place, onde um mecanismo automatico retira o conjunto de
baterias do seu veiculo, armazena-as num local onde serdo recarregadas, e substitui
imediatamente por um conjunto de baterias que ja se encontre carregado. De acordo
com a apresentacdo publica da better place, o processo ird demorar um total de 10

minutos. Este sistema ira ser testado num projecto-piloto com os taxis de Toquio.

Carregamento por indugdo magnética
Ou carregamento livre de contacto, este sistema permite o carregamento da bateria
do veiculo sem a ligacdo de qualquer cabo. Basta ao condutor estacionar o carro sobre

uma placa, que estara colocada no chéo, e que quando electrificada produz um campo
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magnético que induz a corrente eléctrica para uma segunda placa que estara instalada no

veiculo, carregando a bateria sem ser necessario qualquer ligagéo.

A seguinte figura retirada do sitio da Nissan? ilustra este processo:

Rectifier

Power
supply

Primary col

To rectifier on vehicle side

Power panel
Supply power from
the inverter

Principle schematic diagram

Figura 1 - Carregamento por indugdo magnética

2.2. Sistemas de Recomendacéo.

A evolucdo dos sistemas de informagdo tanto ao nivel de infra-estruturas como de
ferramentas de criacdo e disponibilizacdo de conteudos, a adopcdo de sistemas de
informacdo para a implementacdo de processos de negdocio das empresas, a migracao
dos negdcios tradicionais para a internet, as redes sociais, as redes de conhecimento e a
digitalizacdo e disponibilizagcdo do conhecimento armazenado em livros ao longo de
séculos transferindo-o para a internet acessivel a todos, sdo alguns dos factores que

contribuem para a crescente quantidade de informacao a que temos acesso.

Neste contexto o desafio deixou de ser o de obter a informacéo, mas sim o de filtrar

a informacdo que nos é realmente util.

2 http://www.nissan-global.com/EN/TECHNOLOGY/INTRODUCTION/DETAILS/CHARGING/

Pedro Roméo Pereira 9



Este desafio torna-se ainda mais pertinente quando se utilizam dispositivos méveis
onde a dimensdo dos ecrds limita a quantidade de informagdo que pode ser

disponibilizada de uma vez ao utilizador [14].

Desde meados dos anos 1990 que comegaram a aparecer 0s primeiros estudos sobre
sistemas de recomendagdo, principalmente sobre filtragem colaborativa [11]. A
filtragem colaborativa esteve na base da criagdo do primeiro sistema de recomendacéo
[24] e [25] e indicava um método de filtragem de informacdo com auxilio humano, ou
seja, a informacdo era filtrada com base na classificacdo que Ihe era atribuida por

grupos de interesse [10].

De entdo para ca esta tem sido uma area de estudo com cada vez mais interesse em
parte impulsionada pelos sites de comércio online, na busca por formas de aumentar as
suas vendas. Os visitantes e clientes destes sites ao efectuarem pesquisas e compras, ou
ao classificarem os produtos de acordo com as suas preferéncias estdo a gerar
informacdo que pode ser utilizada para que lhes sejam recomendados outros produtos
dos quais podem gostar. Estdo igualmente a contribuir para as recomendacoes
apresentadas a utilizadores que demonstrem gostos ou comportamentos semelhantes aos
seus.

Podemos encontrar outro exemplo de utilizacdo de sistemas de recomendacdo na
area do turismo, ligada a recomendacdo personalizada de destinos turisticos ou de
pontos de interesse [14] de acordo com gostos, mas também com dados demogréficos

registados no perfil de cada utilizador.

Existem varias técnicas de recomendar e filtrar informacdo, os sistemas de
recomendacdo podem ser englobados em quatro principais categorias: (1) sistemas de
recomendacdo baseados no contetdo; (2) filtragem colaborativa (CF); (3)

recomendacéo baseada em classes de estereodtipos pré-definidos; e (4) sistemas hibridos.

2.2.1. Baseados em Conteudo

Ao utilizador serdo recomendados itens semelhantes aos que ele preferiu no

passado.
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O sistema armazena um perfil de utilizador que vai sendo moldado a medida que o
utilizador interage com os itens que Ihe sdo apresentados. O interesse do utilizador em
cada item pode ser medido de forma implicita, analisando a forma como este se
comporta em cada situacao, ou de forma explicita, atraves de formas de classificacao de
itens utilizando escalas de interesse. A informacdo do perfil e do comportamento do
utilizador é comparada com informac&o futura classificando a sua utilidade, ou seja, o
previsivel interesse que o item teré para o utilizador.

A utilidade de um item s para um utilizador ¢ pode ser representada da seguinte
forma u(c, s) e é estimada de acordo com u(c,si),si € S em que S é o conjunto de
itens semelhantes as.

Os sistemas de recomendacdo baseados no conhecimento tiveram a sua génese nos
algoritmos de recuperacédo de informacdo, originalmente desenvolvidos para ajudar na
gestdo da grande quantidade de publicacGes cientificas produzidas principalmente a
partir de 1940 [15]. Estes algoritmos sdo vocacionados principalmente para recomendar
itens que contém informacdo textual ndo estruturada, tal como documentos e paginas de
internet, e baseiam a pesquisa em palavras-chave.

Uma das principais formas de classificar a utilidade de um item com base nas suas
palavras-chave é a funcdo TF-IDF, que significa, frequéncia do termo (TF) - inversa da
frequéncia do documento (IDF). A funcéo permite medir o peso de uma palavra t num
determinado documento d medindo a sua frequéncia TF, expressa pela formula

fta

tfpg = ———
MaXgec{frq)

onde c € a coleccdo de documentos, ponderada pela inversa da frequéncia do documento

IDF, expressa pela formula,
N
idf; = log2 (—),paraO <dft <N
dfe

0 que permite reduzir o peso de termos que aparecem em muitos documentos [17], ou

seja, 0 peso de uma palavra-chave num documento € dado por

tfea x idfy
e, consequentemente, o conteddo de um documento é composto pela coleccdo de

palavras-chaves que contém.

Nos sistemas de recomendacdo a informacéo recuperada € utilizada para construir o

perfil do utilizador. A caracterizacdo dos gostos do utilizador é sintetizada na sua
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definicdo de perfil e pode ser vista como um vector de pesos, em que cada peso
representa a importdncia de determinada caracteristica nos itens que preferiu no
passado. A construcdo do vector de perfil é o resultado da média dos vectores que

caracterizam os itens preferidos pelo utilizador.

Os sistemas baseados no contetdo podem utilizar outras técnicas, distintas dos
algoritmos de recuperacgéo de informacgdo, como por exemplo classificadores Bayesian,
e técnicas de aprendizagem automatica como arvores de decisdo, agrupamento e redes
neuronais. Estas técnicas calculam a utilidade de um item baseando-se na anélise de um
modelo aprendido pela anélise dos dados do sistema e ndo de heuristicas como vimos

no caso anterior.

Este tipo de sistemas apresenta algumas limitagdes. Os sistemas tém dificuldade em
analisar itens que ndao sejam documentos de texto, e.g. ficheiros de imagem, video ou
audio. Tem também a dificuldade de analisar documentos de texto em que sejam usados
sinGnimos.

Um novo utilizador, que esteja a utilizar o sistema pela primeira, vez ndo apresenta
dados suficientes para que lhe sejam feitas recomendacdes. Este problema subsiste
enquanto o utilizador ndo tiver utilizado o sistema um numero de vezes suficientes até

que o perfil calculado seja efectivamente representativo dos seus gostos.

2.2.2. Baseados em Colaboracéo (Filtragem Colaborativa)

Ao utilizador serdo recomendados itens que pessoas com gostos semelhantes aos

seus preferiram no passado.

Este tipo de sistemas parte do pressuposto que utilizadores com gostos semelhantes

tendem a comportar-se da mesma forma perante um determinado item.

O sistema analisa o perfil do utilizador e procura o perfil de outro ou outros
utilizadores que mais se assemelhem ao seu. Depois utiliza a informac&o registada sobre
a forma como os outros utilizadores interagiram com os itens do sistema para apresentar

as recomendagfes. O perfil do utilizador é um vector com a classificacdo que o
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utilizador atribui a cada item. Para encontrar utilizadores com perfis semelhantes, o

sistema compara os vectores de perfil de cada utilizador.

Nos sistemas de Filtragem Colaborativa (CF) a utilidade u de um item s para o
utilizador c é estimada pela utilidade desse item para os outros utilizadores, ou seja,
u(cj,s), cj € C, onde C € o conjunto de utilizadores cujo perfil de assemelha ao do

utilizador [11].

Os sistemas CF podem ser divididos em dois grandes grupos: (1) Sistemas baseados
em memoria e (2) sistemas baseados no modelo. O primeiro baseia-se em algoritmos de
agrupamento de forma a colocar o utilizador no grupo de utilizadores que mais se lhe
assemelham. Depois o sistema calcula a utilidade do item com base na utilidade do item
para cada utilizador do grupo. De forma a optimizar este calculo alguns sistemas
atribuem um peso a utilidade do item para cada um dos outros utilizadores do grupo, o
peso é calculado com base na distancia que existe entre o utilizador actual e o outro
utilizador do grupo. Quando mais semelhantes forem os perfis, maior sera a utilidade do
item [11].

Os sistemas baseados no modelo utilizam técnicas de aprendizagem automatica para
criar um modelo utilizando as preferéncias do grupo de utilizadores do sistema, que
mais se assemelham ao utilizador actual. O modelo aprendido ¢ utilizado para calcular a
utilidade de cada item. A principal vantagem de gerar um modelo é a performance, pois
em sistemas com muitos utilizadores e muitos itens, o processamento de algoritmos de
agrupamento torna-se demasiado complexo e consequentemente 0 peso do seu

processamento torna-se o ser demasiado alto.

Os sistemas CF tém problemas a apresentar recomendacdes quando existem poucos
utilizadores e séo pouco representativos. S&o também pouco eficientes quando a matriz
utilizadoresyitems é demasiado esparsa, 0 que torna dificil encontrar semelhancas entre
utilizadores.

Utilizadores com gostos pouco comuns terdo também alguma dificuldade em

encontrar itens que lhe sejam Uteis através do gosto de outros utilizadores.
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2.2.3. Baseados em Classes de Estereotipos

Ao utilizador serdo recomendados itens que estudos demonstraram ser do gosto da
sua classe definida por dados demogréficos.

Estes sistemas baseiam as recomendacgdes nos dados do perfil de utilizador. Ao
registar-se no sistema sdo pedidos ao utilizador uma série de dados como idade, raca,
data e local de nascimento e até gostos e preferéncias, como desporto, actividades ao ar
livre ou actividades culturais.

Todos os dados recolhidos e armazenados no perfil do utilizador permitem ao
sistema classifica-lo como pertencente a uma classe de esteredtipos previamente
definida num modelo de classificacao.

Uma vez classificado o utilizador, todas as recomendacdes apresentadas terdo como
base recomendacdo que foram previamente classificadas como sendo da preferéncia da
classe a qual o utilizador pertence.

Estes sistemas tém a vantagem de ndo estarem dependentes de escolhas anteriores
do utilizador, como nos sistemas baseado no contetdo. Assim nédo existira o problema
de um novo utilizador que entra na plataforma e ndo tem recomendacfes ajustadas aos
Seus gostos.

A grande desvantagem destes sistemas € o grande esforc¢o inicial para identificacdo
das classes de esteredtipos, e da margem de erro elevada que pode existir ao agrupar 0s

utilizadores pelos seus dados demogréaficos e ndo pelos seus gostos demonstrados.

2.2.4. Sistemas Hibridos

Ao utilizador serdo recomendados itens obtidos através da combinacdo de duas ou
mais das técnicas anteriormente discutidas.

Todas as técnicas de recomendagdo apresentadas anteriormente tém lacunas que
limitam a sua eficacia. Algumas técnicas tém problemas relacionados com a entrada no
sistema de novos utilizadores que ainda ndo demonstraram 0s seus gostos, outras tém
problemas na recomendacdo de novos produtos que ainda ndo foram classificados por
qualquer utilizador.

A combinagdo de duas ou mais destas técnicas permite aumentar a eficicia das

recomendagdes produzidas. Tipicamente os sistemas de recomendacdo hibridos
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combinam os pontos fortes dos sistemas baseados no conteido com os pontos fortes

sistemas baseados na colaboragéo, como ilustrado na seguinte figura:

Sistemas baseados Sistemas baseados
na colaboracdo no contetdo

* Bons resultados para * Relacéo entre

utilizadores pouco utilizadores Sistemas Hibridos

comuns » Recomendacdo de
* Independente do items baseado no
numero de utilizadores histérico

Figura 2 - Sistemas de recomendac&o hibridos
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3 . Modelo Conceptual do Sistema

O Sistema de Recomendacao para Condutores de Veiculos Eléctricos (SIREV) € um
sistema de utilizacdo pessoal e desenvolvido para dispositivos moveis. O sistema
compila informacdo contextual sobre a sua posi¢do geogréafico e sobre a autonomia da
bateria, sugerindo opc¢des sobre pontos de carregamento na rede de mobilidade eléctrica

tendo em conta as preferéncias do utilizador.

O sistema pode ser adaptado a duas formas de utilizacdo, que podem ser autbnomas
ou funcionar de forma complementar: (1) num dispositivo mdvel, smartphone; ou (2)

integrado no veiculo, como parte do seu sistema de informacao a bordo.

3.1. Contexto do sistema e integracdo com sistemas externos

O sistema interage com uma série de sistemas externos com o objectivo de compilar
informac@o necessaria para auxiliar o utilizador nas suas escolhas. Na seguinte figura

estdo representados os sistemas com 0s quais 0 SIREV interage.
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Informacéo de
Posicionamento

Ordens de
Carregamento

Sistema de
Posicionamento
GPS

Sistema de
Gestdo de Bateria

Informacéo
de Estado

Informacdo de
Informag&o Pontos SIREV Precos

de Carregamento Sistema de
( Informac&o
Mercado de

—_ _

\ Informagéo Energia

Rede Mobilidade Sobre Transportes Publicos

Eléctrica Reserva de Slot
Smart Grid de Carregamento HUb de
Operadores de
Sistema de Transportes
Reservas Publicos

Figura 3 - Diagrama de Contexto

O SIREV é o sistema desenvolvido no ambito deste projecto, todos os outros
sistemas sdo assumidos como ja existentes ou sdo conceitos que poderdo ser objecto de
estudo noutros contextos. De seguida descrevo sucintamente o enquadramento de cada

um dos sistemas externos e qual o seu contributo para o SIREV.

Sistema de Gestdo de Bateria — Sistema que controla e monitoriza 0 estado das
baterias do veiculo. Recolhe informacdo sobre o estado da bateria, a intervalos
regulares, de forma a disponibilizar informacao actualizada e a controlar a autonomia do
veiculo.

O sistema permite controlar os carregamentos da bateria disponibilizando no seu
interface operagdes para emitir ordens de inicio, pausa e fim de carregamento.

Todos os veiculos eléctricos a entrar no mercado tém integrado um sistema de
gestdo de bateria que disponibiliza as funcionalidades necessarias ao SIREV, se bem
que ndo existe ainda uma especificacdo de interface adoptada por todas as marcas.

Sistema de Posicionamento Geografico, GPS — O sistema recolhe informagao sobre o
posicionamento geografico do veiculo. Permite o calculo de distancias entre pontos

geograficos e disponibiliza mecanismos de apresentacdo grafica de mapas e pontos
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geograficos. A utilizacdo de GPS massificou-se e praticamente todos os dispositivos
moveis de gama media, média-alta tém associados receptores de GPS e aplicagdes de

posicionamento.

Sistema de Informacao do Mercado de Energia — O mercado de energia é composto
por uma série de intervenientes que tém impacto no preco da energia que varia ao longo
do dia e do ano mediante diversos factores. O sistema de informacdo agrega esta
informacdo e disponibiliza-a para sistemas terceiros trazendo beneficios tanto para
produtores como para consumidores. Este sistema que ndo existe actualmente e é so por
si possivel objecto de estudo, mas que conceptualmente faz sentido e o SIREV esta
preparado para receber informacao deste tipo de sistemas.

Hub de Operadores de Transportes Publicos — Sistema em desenvolvimento no
ambito de diversos projectos, como por exemplo o TransXChange® no Reino Unido,
disponibiliza informacdo sobre um conjunto de operadores de transportes publicos,
nomeadamente horarios e percursos. A integracdo do SIREV com este sistema tem
como objectivo permitir recomendar ao condutor pontos de carregamento perto de
interfaces de transportes publicos que possam servir como alternativa a utilizagdo do

veiculo eléctrico.

Rede de mobilidade eléctrica, Smart Grid - Conceito actualmente em
desenvolvimento mas ja implementado na maioria dos grandes operadores de energia
eléctrica. O sistema da smart-grid tem como objectivo o controlo inteligente da rede de
distribuicdo de energia, controlando picos de utilizacdo e de producéo.

O SIREV integra com o sistema da smart grid de forma a obter informacdo sobre os
pontos de carregamento, tipos de carregamentos, condicdes e servicos disponibilizados.
Quando em carregamento, o sistema estd ligado directamente a smart grid de um
operador e pode, entre outros servicos, sincronizar dados de pagamentos ou gestdo de

conta corrente.

Sistema de Gestédo de Reservas — Uma das integracfes possiveis entre Veiculo e Rede
de Energia (V2G) é a facilidade de ap0s a seleccéo, no sistema de bordo, de um ponto

® http://www.dft.gov.uk/transxchange/
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de carregamento, de entre os disponiveis no raio de autonomia da bateria, comunicar
com o operador desse ponto de forma a validar a disponibilidade de slots de
carregamento e efectuar uma reserva, indicando o tempo previsto de chegada. De forma
a lidar com as diversas questdes que se levantam na gestdo das reservas de slots, como
por exemplo o registo de falhas de comparéncia, sera necessario existir um Sistema de
Gestdo de Reservas que centralize os pedidos, servindo como broker entre o0s

operadores dos pontos de carregamento e os sistemas do VE.
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3.2. Casos de Utilizacao

O sistema estd centrado na interacgdo com o utilizador, que devera ser simples e
intuitiva, uma vez que sera utilizado num veiculo em situacdo de viagem, pelo que
devera exigir o minimo de atencdo possivel apresentando apenas as opgdes
contextualizadas pelo sistema de recomendacdo de forma a reduzir o seu ndamero e
maximizar a sua utilidade. Tendo em conta este pressuposto, no seguinte diagrama

apresento os casos de utilizag&o:
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-
-
-

<<include>> _ -~ — —

oy 2 I.dentiﬁcar Desﬁno‘\
_ <<include>> __ -

- — -
— —

& Iniciar Percurso =R o :<"E|uge>: s _)/ Seleccionar Modo
. de Funcionamento

/ I;ctualizar Info =
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Consultar
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<<include=> _ —

e — -

<<include>>

—
|/ Procurar Ponto de
Carregamento
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Reservar Slot o

I
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: :w;ocurar Locai;
Utilizador '@ e e
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¢ Calcular Autonom? )
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, Bateria
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¢ Configuragio & _ _3<e_lten_d>> _— —
il :<extend>>_ = Editar Perfil

—
—

—

2E:—onﬁgurar Alertas

Figura 4 - Casos de Utilizacéo
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Descricao dos casos de Utilizacao:

Iniciar Percurso — Ao entrar na viatura, o utilizador inicializa o sistema que ira

executar os seguintes casos de utilizacao:

22

Escolher Perfil — o sistema mantém registo do perfil de vérios utilizadores,
pelo que sera possivel seleccionar qual o perfil a utilizar no percurso que se
vai iniciar.

Identificar Destino — o sistema guarda uma lista de destinos pré-definidos
pelo utilizador como por exemplo, Casa ou Emprego. Ao conhecer o destino
da viagem, o sistema de recomendagdo valida o estado da bateria e a
autonomia apresentando ao utilizador a melhor opcéo para carregamento,
indicando se serd necessario parar para carregar ou carregar apenas no
destino.

Seleccionar modo de funcionamento — o sistema de recomendacgdo
necessita de saber qual o objectivo da viagem, se se trata de uma viagem
directa de casa para o trabalho, ou se pelo contrario, se trata de uma viagem
de lazer em forma de passeio na busca por pontos de interesse. Com base
nesta informacdo serdo gerados alertas de recomendacdo para paragens em
locais de carregamento rapido ou perto de transportes publicos no caso de
viagens directas. No caso de modo de passeio serdo recomendadas paragens

perto de locais de visita com interesse para o utilizador.

Procurar Ponto de Carregamento — a indicacdo de um ponto de carregamento

pode ser de forma automatica pelo sistema de recomendacdo, ou despoletada

pelo utilizador. Em ambos os casos a pesquisa pelo melhor ponto de

carregamento inclui os seguintes casos de utilizacao:

e Actualiza informacéo sobre a Smart Grid — podera ser despoletada
pela pesquisa de ponto de carregamento, ou por uma actualizacdo
automatica periddica. Actualiza informacdo de posicionamento, tipo de
carregamento, servicos disponibilizados e precario dos postos de

carregamento na area geografica em que o utilizador se encontra.
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e Consultar Transportes Publicos — o sistema consulta informacao sobre
transportes publicos de forma a identificar pontos de carregamento perto
de interfaces de transportes com o0 objectivo de avaliar a possivel
alternativa a viagem no VE.

e Reservar Slot — apds o condutor seleccionar um ponto de carregamento
0 sistema ir4 tentar reservar um slot. O sistema comunica com o Sistema
de Gestdo de Reservas, indicando a identificacio do ponto de
carregamento desejado. E devolvida uma resposta que pode ser positiva,
indicando que o slot esta reservado e a hora da reserva, ou entdo uma

resposta negativa indicando que nao existem slots disponiveis.

Procura Locais de Interesse — o utilizador pode a qualquer momento fazer
uma pesquisa mais especifica por locais de interesse, sem aguardar pelas
recomendacfes do sistema. O utilizador pode por exemplo efectuar uma

pesquisa por servicos de restauracdo ou hotelaria para situaces pontuais.

Gestdo de Bateria — o utilizador tera sempre disponivel informacao sobre o
estado actual da bateria e autonomia calculada. No entanto podera consultar
mais detalhadamente os seguintes casos de utilizacao:

e Carregar bateria — o utilizado da ordem a bateria para iniciar
carregamento, no caso de estar ligada a um ponto de carregamento.

e Consultar precos — O sistema consulta os precos do mercado de
energia de forma a encontrar a melhor solucdo de timming de
carregamento, emitindo ordens a bateria para parar ou recomecar o
carregamento caso a oscilacdo no preco ultrapasse limites pré-
definidos.

e Consultar registo de carregamentos — 0 sistema mantém um
registo detalhado de todos os carregamentos com informacao sobre o
local de carregamento, data de inicio e fim de carregamento e custo.
O utilizador pode listar os registos indicando um intervalo de datas.
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e Calcular autonomia e Consultar estado da bateria — o sistema

apresenta paginas com mais detalhe sobre o estado da bateria e o

calculo da autonomia.

Configuracdo - o utilizador configura as opcdes de sistema,

nomeadamente a informacé&o sobre perfis e alertas.

Criar Perfil — o utilizador cria um novo perfil indicando
informagdo sobre o utilizador como o nome e informacgdo de
caracterizacdo de gostos e preferéncias.

Editar Perfil — a qualquer momento o utilizador pode alterar a
informacdo inserida na criacdo do registo. A alteracdo nas
preferéncias do utilizado pode ter impacto nos dados registados
automaticamente pelo sistema de recomendacao.

Configurar Alertas — o utilizador configura activa ou desactiva
alertas e pode alter os valores que despoletam alertas como por
exemplo o valor minimo de autonomia da bateria ou preco da

energia.
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3.3. Funcionalidades

O ponto central do SIREV é o sistema de recomendacdo, toda a informacao
recolhida dos varios sistemas externos é utilizada para processar as recomendacfes
produzidas para o utilizador. A informag&o recolhida é transformada e processada de
forma a adequa-la aos requisitos do sistema, pelo que a integracdo com cada
componente externo € uma area funcional por si so.

Para além dos sistemas externos, o sistema de recomendacdo também recebe

informagao do perfil do condutor, incluindo o seu historial de escolhas.

A seguinte figura representa a relacéo entre as areas funcionais do sistema:

SIREV

Interface de

Utilizador
Informacdo
estado de Informacao
Bateria Transportes
Publicos
Perfil de Informagéo
Utilizador Precos de
Energia

Sistema de

Recomendacao

Integracdo
SmartGrid

Informacéo de
Posicionamento

Figura 5 — Modelo Funcional

De seguida especifico as funcionalidades de cada uma destas areas funcionais:
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3.3.1. Sistema de Recomendacao

O sistema de recomendacédo tem como funcéo filtrar o conjunto de opc¢des que sédo
apresentadas ao condutor, reduzindo a quantidade de informacdo disponibilizada,

apresentando apenas a mais relevante e de forma ordenada.

Analisei os varios tipos de sistema de recomendacéo e optei pela utilizacdo de um
sistema de Recomendacdo Baseado no Conteddo. O principal motivo para esta opgédo
foi o facto de o sistema ser direccionado para uma utilizagio pessoal, que deve reflectir
ao maximo as escolhas tomadas pelo utilizador e ndo basear-se nas preferéncias de
outros utilizadores.

No entanto este tipo de sistema de recomendacédo nao responde a todos os requisitos,
nomeadamente a possibilidade de o sistema propor diferentes op¢des de acordo com
diferentes alturas do dia, situacbes ou modos de funcionamento. Foi necessario
introduzir mais uma dimensdo no calculo da utilidade dos itens. Assim passo a
representar a utilidade u de um item s da seguinte forma, u(c, d, s) em que d representa
o0 contexto. A utilidade de um item passa a ser calculada num espaco de n dimensoes,
utilizador x item x contexto.

Incluindo o contexto no algoritmo de recomendacédo permite ao sistema adequar as
suas recomendacOes de acordo com as diferentes situacbes em que o utilizador se
encontra. Por exemplo, se o sistema detectar que a bateria atingiu o limite configurado
para despoletar um aviso de necessidade de carregamento, o sistema tera de analisar o
conjunto de pontos de carregamento disponiveis no raio de autonomia do veiculo. Num
sistema de recomendacdo baseado no conteldo as recomendagdes seriam sempre 0S
pontos de carregamento mais vezes seleccionados pelo condutor. No entanto esta
informacdo podera estar incorrecta uma vez que o condutor, ao contrario do habitual,
desta vez estd de fim-de-semana e ndo tem pressa em carregar a bateria, preferindo
inclusivé um ponto de carregamento lento mas proximo de um ponto de interesse
turistico.

Nesta situacdo o sistema pode adequar as suas recomendacGes tendo em conta o
contexto, ou seja, o facto de ser fim-de-semana e do sistema estar configurado no modo

“Passeio”.
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Introducgéo de Informagé&o Contextual

A informagdo contextual &€ uma extensdo aos sistemas de recomendacdo e é uma
técnica utilizada para melhorar as recomendagfes produzidas. Podendo ser utilizada
tanto em sistemas baseados no contetido como em sistemas de filtragem colaborativa, a
informacdo contextual tenta responder as variagcGes que existem nas preferéncias dos
utilizadores mediante condicdes externas ao sistema [11]. Num sistema de
recomendacdo turistico, a altura do ano ira influenciar as preferéncias pois um utilizador
pode preferir destinos de praia no verao e destinos de neve no inverno. As preferéncias
do utilizador podem também variar com a hora do dia, tendéncias do mercado ou
mesmo o clima. A escolha de um filme varia com a companhia do utilizador, se esta
com amigos podera preferir ver um filme diferente do que ira ver com namorada.

Alguns autores [11] [18] propdem que a informacdo de contexto seja introduzida no
sistema, passando de um espaco bidimensional composto por utilizador x item, para um
espaco multidimensional

u: Dy x...x D, - R.

que inclui ndo sé o utilizador D; e o item D, como também as outras n dimensdes
que representam cada uma das situacBes do contexto actual. Cada dimensdo D é
representada pelo seu vector de caracteristicas e o algoritmo de representacdo tera de

encontrar o melhor tuplo (d4, ... , d,,) que maximiza a utilidade [11].

Sistema de recomendacao implementado pelo SIREV

O sistema tem como entrada uma lista de itens disponiveis para seleccdo recebidos
do subsistema de informacdo de pontos de carregamento, analisa cada um dos itens
calculando a sua utilidade com base na informacédo de perfil do utilizador e também em

informagdo de contexto.

Como discutido anteriormente o sistema utiliza n dimensdes para o calculo da

utilidade de cada item: o utilizador D4, o item D, e o0 contexto Ds.
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A seguinte figura representa o sistema de recomendacao implementado, e ilustra a
preocupacdo em manter a implementacdo do sistema de recomendacdo desacoplado dos
restantes sistemas, disponibilizando as suas funcionalidades através de uma interface
bem definida que permita a facil substituicdo do modelo de recomendacdo por outros

modelos sem ser necessario alteracfes ao SIREV:

Itens Itens
Candidatos R Recomendados
.
> Sistema >
> de ¢
»  Recomendagéo g
.
>

Informacédo | Informagéo
de de
Contexo Perfil

Figura 6 - Sistema de Recomendacéo

Itens Candidatos

E o conjunto de itens disponiveis para seleccdo pelo utilizador. Representam todas
as opcOes validas de pontos de carregamento, ou seja, todos 0s pontos de carregamento
dentro do alcance do veiculo. A lista de itens candidatos é compilada pelo SIREV
através da informacdo recebida do médulo de informacdo de pontos de carregamento,

que fornece a lista de pontos de carregamentos.

Informacéao de Perfil — Historial

O historial do perfil do utilizador ndo é mais do que o reflexo das suas escolhas ao
longo do tempo de utilizacdo do sistema. Sempre que o utilizador faz uma escolha é
registado no seu perfil o contexto em que a escolha foi feita, o item seleccionado e os
itens preteridos. O historico perfil é representado por uma matriz de trés dimensfes. A
primeira dimensao é o utilizador, a segunda dimensao o contexto e a terceira dimensao é
0 item. Para cada escolha séo criados 3 registos, um com o item seleccionado e dois
com os itens preteridos. A diferenciacéo é feita pela atribuicdo de uma classificacdo ao
item. No caso do sistema de recomendagéo baseado no contedo este campo apresentara
apenas dois valores, o valor maximo no caso de o item ser escolhido e o valor minimo

no caso de ser preterido. Este registo tem como objectivo permitir a reutilizacdo do
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historico no caso de alteracdo para um sistema baseado na colaboracédo, e ajudar no

calculo de utilidade de cada item.

Informacéo de contexto

A informacéo de contexto é definida por quatro caracteristicas, que representam: (1)
modo de funcionamento: “passeio” ou “directo”; (2) altura do dia: “manha”, “tarde” ou
“noite”; (3) destino: “casa” ou “trabalho”; (4) Estado da Viagem: “Na origem” “Em
Viagem” ¢ “No Destino”. Esta informacdo é mantida pelo SIREV sendo recolhida
através de interac¢do com o condutor, (1) e (3), ou atraves do proprio sistema (2) e (4).

O célculo do valor da altura do dia é feito com base na hora do sistema,
considerando “Manha” até ao meio-dia, “Tarde” até as 19:00 horas e noite a partir dai.

O célculo do valor do Estado da Viagem ¢ calculado com base na distancia até ao
destino seleccionado. Quando o sistema ¢ iniciado estd no estado “Na Origem”. Logo
que inicia a sua viagem passa ao estado “Em Viagem”. Quando esta a menos de 5 Kms

do destino passa ao estado “No Destino”.

Itens recomendados
Os itens recomendados sdo a saida do sistema de recomendacdo, e representam o
resultado da execucdo do algoritmo de recomendacio com os pardmetros recebidos. E
retornada uma lista de dimensdo configuravel e ordenada pela utilidade de cada item de
forma descendente, ou seja, o item com maior utilidade a cabeca e item com menor
utilidade no fim da lista.
No sistema sdo analisados e recomendados pontos de carregamento.
Cada item é representado por um vector das suas caracteristicas. As caracteristicas
séo classes de valores.
Os pontos de carregamento sdo caracterizados por:
e Tipo de carregamento: “Lento”, “Répido” e “Drop-off”;
e Operador: “Mobi.e”, “Better-Place” e “EDP”
e Tipologia: “Rua”, “Parque ao ar livre” e “Parque Coberto”;
e Servicos: “Sem Servigos”, “Servicos de Lavagem” e “Servicos de lavagem e
Seguranca”

e Interface com Transportes pablicos: “1”,”0”
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e Proximo de Ponto de Interesse: “1”,”°0” — Apenas sera utilizado para o
calculo da utilidade no caso em que o modo de funcionamento seja

“Passeio”.

Célculo da utilidade
As recomendacdes serdo apresentadas ao utilizador ordenados de acordo com a
utilidade de cada item, e apenas os 3 itens com maior utilidade serdo apresentados. De

seguida define-se o que ¢ a utilidade e como é calculada.

O modo de célculo da utilidade de cada item podera ser s por si 0 objecto de um
estudo mais alargado podendo ser baseado em algoritmos de recuperacdo de
informacdo, como por exemplo classificadores Bayesian, e técnicas de aprendizagem

automatica como arvores de decisao, ou utilizando agrupamento e redes neuronais.

Sendo o objectivo deste trabalho a demonstracdo da utilidade de um sistema de
informacdo para condutores de veiculos eléctricos que inclua um sistema de
recomendacdo que permita optimizar a sua utilizacdo, e ndo a discussao do modelo ideal
de recomendacdo ou célculo da utilidade dos itens, optei pela implementacdo de um
algoritmo de classificacdo simples, baseado na técnica de Nearest Neighbor, que servira
como prova de conceito. A arquitectura do sistema € no entanto pensada para permitir a
introducdo de modelos de recomendacéo alternativos de forma simples e totalmente

transparente para os restantes subsistemas.

A utilidade de um item representa a sua relevancia para a escolha que o utilizador
esta a fazer, sendo que um item com uma maior utilidade serd potencialmente mais
relevante para o utilizador. O objectivo do algoritmo é encontrar de entre todos os itens
candidatos, aqueles que terdo maior utilidade.

Ap0s cada escolha do utilizador cada item serd classificado com uma pontuagéo
maxima ou minima, no caso de ser seleccionado ou preterido. Para calcular a utilidade
de cada item sera utilizada a distancia ao Nearest Neighbor, ou seja, ao item de historico
que foi seleccionado e que mais se assemelha ao item candidato, de entre os itens
seleccionados num determinado contexto, ou seja apenas serdo utilizados no calculo
itens que tenham a pontuacdo méxima, itens que tenham sido seleccionados. N&o séo

considerados no algoritmo itens que nao tenham sido seleccionados.
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Existem vérias variagdes do algoritmo Nearest Neighbour, no entanto o aspecto
mais importante € a definicdo do célculo da distancia entre dois itens. A distancia entre
dois itens indica a sua similaridade, ou seja, a distancia € menor para itens mais
semelhantes e maior para itens mais diferentes. No presente cenario os itens séo
caracterizados por classes de valores e ndo por valores numéricos, pelo que ndo sera
possivel utilizar os modos cléssicos de célculo de distancia como o Manhattan ou a
distancia Euclidiana. Assim para calcular a distancia entre dois itens contabilizo o
numero de caracteristicas de um item que sao diferentes de outro.

Se um item tiver todas as suas caracteristicas iguais as de outro item, a distancia
entre ambos é zero. No caso oposto, se um item tiver todas as suas caracteristicas

diferentes de outro item a distancia entre ambos € maxima.

Definido o modo de célculo da distancia, é preciso definir a forma como a
informacdo de contexto é introduzida. Foi definido que o céalculo da utilidade p seria
feito com base no utilizador, item e contexto.

O utilizador é definido pelo histérico das suas escolhas que devem reflectir as
caracteristicas do item seleccionado e o contexto em que a escolha foi efectuada. Por
sua vez cada item e cada contexto sdo definidos por um vector de caracteristicas:

Podemos assim definir que um item num determinado contexto € caracterizado
ndo s6 pelo seu vector de valores como também pelo vector dos valores do contexto,
pelo que um item candidato passa a ser definido por:

Item = {11,12,13,14,C1,C2,C3}, em que {I1,12,13,14} sdo as caracteristicas do item e
{C1,C2,C3} sdo as caracteristicas do contexto. O que estamos a fazer € aumentar o

namero de dimensdo do vector que define o item.

Desta forma a informacéo de contexto passa a caracterizar cada item e a influenciar
a distancia entre itens escolhidos e itens candidatos, tendo um impacto positivo em itens
seleccionados em contextos semelhantes e um impacto negativo em itens seleccionados

em contexto diferentes.
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Uma vez definida a forma de célculo da utilidade e a introducdo da informacéo de

contexto, sera de seguida definido o algoritmo

M = utilidade

o

distancia

c = utilizador

S = lista de itens candidatos

H = lista de itens histérico com contexto

R(u,item) = lista com itens com indicagéo de utilidade

d = contexto

1. Iniciar R(y,item) = {}
1.1. Para cada item em S:
1.1.1. Adicionar informacdo de contexto item = S(i) + d
1.1.2. Iniciar p=0
1.1.2.1. Paracadaitemem H:
1.1.2.1.1. Calcular distancia o de item a H(i)

1sea=0

11212 Calcular p’ = {3 sea <0
o

1.1.2.1.3. Se p’ for maior que p entdo p = p’
1.1.3. Inserir (p,item) em R
2. Ordenar R mantendo a cabeca o item com py mais alto

3. Retornar os 3 primeiros elementos de R

Figura 7 - Algoritmo Nearest Neighbor
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3.3.2. Informacéao de estado da bateria

O SIREV consulta periodicamente o sistema do veiculo que € responsavel pela
gestdo das baterias e recebe informacao sobre o seu estado com o objectivo de controlar
a autonomia do veiculo. Quando a autonomia prevista do veiculo baixa dos 50 km é
despoletado um alerta que resulta num aviso ao condutor, juntamente com uma lista dos

pontos de carregamento recomendados.

Durante o carregamento da bateria o SIREV mantém a monitorizagdo de forma a
apresentar 0 progresso e despoletar alertas ao condutor quando o carregamento tiver
completo. Durante carregamentos de longa duracdo o carregamento pode ser
interrompido e recomecado de acordo com as flutuacdes de precos no mercado da
energia de forma a optimizar custos.

O SIREV envia ordens de pausa e continuacdo de carregamento, em situacdes de
carregamentos lentos, de forma a minimizar os custos de carregamento, utilizando a

informacao recolhida do preco da energia, e 0 conhecimento sobre horarios e tarifas.

Os veiculos eléctricos tém um sistema integrado de gestdo das baterias as quais
variam em numero e capacidade entre os diferentes construtores mas que em comum
devem incluir um modo de monitorizacdo que mede a carga actual de cada bateria, a sua
voltagem e amperagem, e autonomia. O sistema de gestdo da bateria tem a
responsabilidade de a cada momento controlar cada uma das baterias do veiculo e de
calcular a autonomia baseado no consumo actual, ou utilizando algoritmos de modelos
de consumos mais elaborados. Existem ja diversos projectos de sistemas de gestdo de
bateria, desde os mais simples, que efectuam leituras directamente em cada bateria,
apresentando o estado em simples mostradores de LEDs, até sistemas mais complexos,
desenvolvidos pelos construtores de veiculos eléctricos, e que deverdo ser incluidos no

equipamento de série das viaturas.

Os principais construtores de veiculos automoveis que estdo a destacar-se no
desenvolvimento e disponibilizacdo de veiculos eléctricos, como € o caso da Nissan,
que iréa disponibilizar um carro 100% eléctrico ja em 2010, nos mercados dos EUA e do
Japdo, apostam em sistemas de monitorizacdo de baterias proprietérios e integrados nos

seus sistemas de informacéo do veiculo eléctrico. A Nissan apresentou 0 seu sistema de
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informacdo de controlo do veiculo eléctrico denominado “EV-IT ", que disponibilizara,
entre outros servigos, a autonomia do veiculo de acordo com a presente carga das
baterias e condicdo de utilizagdo, notificacdo remota do condutor de bateria carregada,
monitorizacdo de estado de carregamento e agendamento de carregamentos [22]. No
entanto, e como acontece com outros construtores como a Renault, Toyota, Daimler e
Peugeot, que apostam forte nesta area, os construtores nao disponibilizam informacao
sobre a integracdo dos sistemas de controlo do veiculo com o sistema de gestdo das

baterias.

Seré no entanto natural uma evolucdo para um standard de integracdo entre os dois
sistemas, permitindo uma abertura do mercado aos construtores dos componentes para
os veiculos. O standard iré incidir sobre trés niveis de integracdo: o nivel fisico, o nivel
de transporte e o nivel aplicacional. Neste projecto proponho uma arquitectura genérica
para a integracdo entre os sistemas, apresentando de seguida o modelo funcional, e no

proximo capitulo os detalhes da integragao.

Do ponto de vista funcional, o sistema de gestdo de bateria suporta 0s seguintes

Servigos:

« Carga actual das baterias
* Voltagem
Informacdo < |+ Amperagem

» Autonomia em Kms

* Iniciar Carregamento

Controlo < |+ Pausar Carregamento
» Parar Carregamento

Adicionalmente aos servicos disponibilizados pelo proprio sistema de gestdo da
bateria, 0 SIREV disponibiliza um registo detalhado do historial de carregamentos que

inclui a seguinte informagéo:
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+ Local de Carregamento

Historico de < « Data de inicio
Carregamentos « Data de fim

 Custo total

.

No caso de o sistema ficar integrado no veiculo, e do mesmo ter acesso a internet
enquanto carrega, é possivel ao condutor verificar remotamente o estado de
carregamento da bateria, ou mesmo receber um alerta quando o carregamento ficar
completo.

O sistema distingue entre carregamentos em casa ou carregamentos em locais
publicos, pois existem diferencas na forma como o carregamento deve ser controlado.
Se o0 carro estiver a carregar em casa 0 carregamento deverd ser o mais eficiente
possivel em termos de custos e de gestdo da carga de energia sobre a instalacdo eléctrica
da casa do condutor. O SIiREV controla, como j& foi descrito, a optimizacdo do
carregamento em termos de custos através da integracdo com o mercado de energia. No
entanto o controlo da carga colocada sobre a infra-estrutura implica um integracdo mais
préxima com a rede doméstica, pelo que, e ja existem solucdes, fard sentido que o
controlo seja efectuado por um dispositivo ligado a fonte de energia que o liga ao
veiculo. Este dispositivo pode controlar a carga na rede doméstica, ou utilizar um
registo de informacdo que lhe permite inferir sobre os horarios de menor carga de
energia na instalacao, e utilizar esta informacéo para controlar a energia que é fornecida

ao veiculo.

3.3.3. Perfil de Utilizador

O SIREV mantem o registo de perfil de utilizador, o qual mantem informac&o sobre
o0 utilizador e a sua utilizag&o tipica do veiculo. O SIREV pode ser configurado para
diferentes formas de funcionamento; (1) modo viagem, em que o objectivo é chegar do
ponto A ao ponto B o0 mais rapidamente possivel; (2) modo passeio, com avisos sobre

pontos de interesse apresentados pelo sistema de recomendagdo; (3) modo de
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carregamento, com o objectivo de optimizar o carregamento e também procurar acessos

a internet para actualizacdes de conteddos.

O SIREV permite a utilizacdo por mais do que um utilizador, mantendo o registo de
cada perfil. Os perfis sdo mantidos numa base de dados local, sendo actualizados
durante a utilizagdo do sistema, e disponibilizam a informagdo para o sistema de
recomendacdes que permite o processamento de escolhas ou a construcdo de modelos

de conhecimento.

O perfil é composto pela informacdo do utilizador que permita uma caracterizacdo
demogréafica que seja pertinente para um sistema de recomendagdo baseado em
esteredtipos, permitindo a utilizacdo destes tipos de sistema. Contém também o
historico de todas as suas opcdes, incluindo itens escolhidos e itens preteridos, bem
como avaliagdo de itens escolhidos, no caso de utilizagho de um sistema de
recomendacéo baseado na colaboracéo.

O seguinte quadro apresenta as propriedades que compdem o perfil:

Propriedade Descricdo

Nome de utilizador Identificador do utilizador do sistema

Nome Nome completo do condutor

Local Casa Informacdo posicionamento geografico da

morada do condutor
Local Emprego Informagdo posicionamento geografico de
emprego do condutor

Sexo Masculino ou Feminino
Data de nascimento Com o objectivo de identificar grupo etario
UtilizadorSmartGrid Identificacdo do condutor a utilizar no acesso

aos servigos de reserva da smartGrid

Historial Conjunto de itens escolhidos e preteridos
pelo utilizador, com a respectiva informacéo

do contexto em que a escolha foi feita

Tabela 2 - Propriedades do perfil de utilizador
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Adicionalmente ao registo de informagdo, a gestdo do perfil de condutor

disponibiliza as seguintes funcionalidades:

f‘
Criar
Gestdo de ~Alterar
.+ << |+Eliminar
Perfil *Registar selec¢do de item
+*Opter lista de itens seleccionados
.

Complementariamente ao perfil especifico de utilizador existe também um perfil
geral, associado ao veiculo, e onde sdo registados os dados financeiros e de

carregamentos.

Os modos de pagamento de servigos de carregamento a serem disponibilizados pelas
operadoras ira variar de acordo com o modelo de negdcio a adoptar. Neste momento
existem diversos modelos de negdcio em estudo, passando por modelos de facturacédo
periddica como sera o das grandes empresas fornecedoras de electricidade, ja presentes
no mercado doméstico, modelos de negdcio baseados em contratos de pré-pagos, a
imagem do modelo de negécio dos operadores de telefones méveis, sendo que podera
incluir servigos como a propria gestdo dos ciclos de vida das baterias, aparecendo neste
caso o modelo proposto pela empresa Better Place®. Finalmente poder&o existir ainda
modelos de servicos esporadicos em que 0s pagamentos serdo efectuados no final do
fornecimento do servico, como acontece com o modelo actual para veiculos movidos a

combustiveis fosseis.

Qualquer que seja 0 modelo adoptado seré necesséario uma identificacdo do veiculo
perante a smart grid, que deverd ser através de identificadores Unicos baseados em
mecanismos de autenticacdo digital, podendo uma hipotese ser a identificacdo através

da utilizac&o de um certificado digital.

* http://www.betterplace.com/
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3.3.4. Integracdo Smart Grid (V2G)

Um ponto fundamental no sistema é a integracdo do veiculo com a rede eléctrica de
carregamento, vehicle-to-grid (V2G), que fornece os servigos de energia. Existem neste
momento em discussdo uma série de modelos de integracdo, que abrangem todas as

areas, desde a ligacao fisica, a ligacdo de dados e o proprio modelo de negdcio.

A integracdo entre os veiculos e a smart grid é igualmente importante e crucial para
ambos os intervenientes. Os veiculos precisam de pontos de carregamento de forma a
obter a energia que lhes permita funcionar, a smart grid precisa de informacdo dos
veiculos de forma a gerir a distribuicdo de energia. O exacto conhecimento das cargas
colocadas na rede com os carregamentos, que irdo variar ao longo do dia,
acompanhando as migracdes diarias de pessoas entre as suas casas e locais de trabalho,
é de extrema importancia para as redes de energia [26].

Um completo conhecimento sobre os modelos de carregamento permite a utilizacao
de forma mais eficiente da energia disponibilizada na rede de distribuigéo, prevenindo
picos de utilizagdo ou alturas mais calmas. Permitira igualmente as operadores uma
melhor gestdo da energia proveniente de fontes de energia renovaveis como as edlicas,
com picos de producdo quando as condicGes meteoroldgicas apresentam vento mais
forte, podendo utilizar as baterias dos veiculos ligados a rede como locais de

armazenamento temporario de energia [26].

Greg Frenette, o director mundial de desenvolvimento de veiculos eléctricos da
Ford, apresenta como um exemplo da comunicacdo bidireccional entre veiculo e smart
grid, a possibilidade de o ponto de carregamento variar a poténcia de carregamento de
acordo com as preferéncias do condutor, reduzindo custos de carregamento ou
diminuindo o tempo de carga de forma a ter a bateria totalmente carregada e disponivel

guando o condutor necessita do veiculo [20].

Existem em fase de especificacdo dois modelos de integracéo fisica entre veiculos e
rede. Nos Estados Unidos a especificacdo a utilizar sera a SAE J1772 e
internacionalmente a norma que devera ser aceite serd a IEC 62196. No ambito de um

sistema de informacdo para um veiculo eléctrico, 0 ponto em comum e interessante
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nestas duas especificacbes € a preocupacdo com a inclusdo de interface fisico para
comunicacdo de dados. Existe uma clara preocupacgdo para que 0s sistemas trogquem

informagéo.

Para o sistema proposta neste projecto, o SIREV, os dados necessarios sobre a rede
de carregamento serd a localizagdo geogréfica e caracterizagdo dos pontos de
carregamento identificando: (1) Operador, (2) tipo de carregamento; (3) precos e taxas
do servico; (4) horarios de funcionamento; (5) outros servicos disponibilizados.

O sistema SIREV necessita igualmente que a grid disponibilize um interface de
acesso ao Sistema de Gestdo de Reservas que permite validar a disponibilidade de slots

nos pontos de carregamento e efectuar a respectiva reserva.
Informacao sobre os pontos de carregamento

Existem j& disponiveis projectos que disponibilizam informacgdo sobre redes de
energia em toda a Europa. Um exemplo desses projectos é a LEMnet®, mantido pela
Associacdo Suica de Veiculos eléctricos. A LEMnet mantém uma base de dados de
pontos de carregamento em VAarios paises europeus, entre os quais Portugal. A base de
dados € disponibilizada em forma de varios ficheiros no formato Keyhole Markup

Language compactado (KMZ), ver Anexo A.

O sistema SIREV ira utilizar o formato KMZ, adoptado pela LEMnet e algumas
outras entidades que disponibilizam informacdo sobre redes eléctricas de carregamento,
como é o0 caso da EV Charge Maps® nos Estados Unidos da América, para orientar o

condutor nas suas escolhas de pontos de carregamento.

O SIREV iréa utilizar os ficheiros KML, ficheiro de dados comprimido dentro do
KMZ, para receber a informacao relativa aos pontos de carregamento. A informagéo de
posicionamento geografico e a sua representagdo no sistema de navegacdo do veiculo
estd claramente definida pela especificacdo KML, no entanto existe informacgéo

adicional necesséaria para que o SIREV possa processar as recomendac6es ao condutor.

® http://www.lemnet.org/
® http://www.evchargermaps.com/
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Adicionalmente ao posicionamento geografico é também necessario obter

informac&o especifica sobre o ponto de carregamento:

f'
*Operador
Informa(;éo < *Tipo de Carregamento
obrigatoria «Tipologia do ponto de carregamento
*Servigos
.

Podendo ainda ser interessante para informacéo do condutor os seguintes dados:

*NUmero de slots de carregamento
*Preco de servigos extra

*Tipo de interface fisica
*Possibilidade de carregar motociclos
*Horario de Funcionamento

Informacao <
complementar

Esta informacdo devera estar presente no ficheiro KML, utilizando os mecanismos
fornecidos pela especificagdo. No proximo capitulo sera explicado de que forma esta
informacdo seré enviada na estrutura KML.

Integracéo com Sistema de Gestdo de Reservas

A informacdo descrita, e que o SIREV ira utilizar como entrada para o sistema de
recomendacéo, € informacdo estatica que devera residir no proprio SIREV. No entanto
existe também a necessidade de comunicar com o Sistema de Gestdo de Reservas

(SGR), comunicagéo que sera efectuada em tempo real.

Para comunicar com o SGR deverd ser utilizada uma tecnologia que permita

comunicacdo sincrona. O SIREV esta preparado para comunicar com 0 SGR atraves de
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um WebService que devera disponibilizar apenas uma operacdo que tem a seguinte

definicéo:

«Identificacéo do Ponto de Carregamento
Informacao de < Identificagdo do Condutor

Chamada Tipo de Carregamento Desejado

*Hora Prevista de chegada

.
f
~ +Indicacdo de disponibilidade
II:\Elforme[l(;aO de < | +Hora da marcagéo
esposta «Mensagem em caso de indisponibilidade
.

Na informacdo de resposta 0 SGR indicara o motivo pelo qual o ponto de
carregamento indica indisponibilidade de slots, isto porque, para além do normal motivo
de realmente ndo existir espaco para carregamento no horario indicado, também sera

possivel que o0 acesso ao sistema de marcacdes esteja restringido ao condutor.

Uma das questdes que se levantam ao propor um SGR é a possibilidade de os
condutores faltarem a uma reserva efectuada, situacdo que pode acontecer tanto por
imprevistos que impossibilitem o seu cumprimento ou mesmo situacdes de negligéncia

ou utilizacdo incorrecta.

Seja qual for a situacdo o SGR tem de implementar mecanismos que minimizem o
impacto de slots estarem a ser reservados, para depois ficarem vazios por falta de
comparéncia do condutor. Uma solucéo possivel serd a implementacdo de um sistema
de pontos que penalize condutores sempre que estes falham a uma reserva, uma falha
equivale ao somar de um ponto no registo do condutor. Quando o condutor atinge 0s
trés pontos, equivalente a trés falhas tera de se deslocar a um operador e tentar reactivar

0 Seu acesso ao SGR.
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O seguinte diagrama ilustra de que forma pode ser implementado o sistema de
penalizagdo por pontos:

Condutor Pede
Reserva

Processar outros
pedidos de
reserva para o

mesmo ponto

Reservar Slot

J; v . 4

( \\ // Retornar “Slots\\ ,/Retornar “Acesso\\
| Retornar Sucesso | ( )

\_ // \\néo Disponiveis”/’ \\ Bloqueado” /"

Figura 8 - Sistema de Pontos de Penalizacdo

Existira apenas um sistema de SGR que centraliza a informacdo comunicando com

todos os operadores, 0 que permite igualmente a troca de informacéo sobre pontos de
penalizag&o, tornando 0 mecanismo mais eficiente.

3.3.5. Informacéo de Posicionamento

O SIREV recebe do sistema de informacdo de posicionamento geogréfico
informacdo sobre a posicdo actual do veiculo e as funcionalidades que permitem o
calculo de distancias entre dois pontos.
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3.3.6. Informacéo de Transportes publicos

O SIREV necessita de receber informacdo sobre o posicionamento geografico de
interfaces de transportes publicos. A recepcdo desta informacdo sera feita através da
consulta a um ficheiro em formato XML que contem a informacdo preparada e
compilada de diferentes operadores. No ficheiro constam a posicdo geografica dos
locais onde € possivel embarcar em transportes publicos. A informacdo de transportes
publicos sera incorporada nos itens candidatos do sistema de recomendacéo através da
afectacdo de uma propriedade do item que indica se estd proximo ou ndo de um
transporte publico. Esta informacdo € mais uma dimensdo que entra no célculo da
utilidade de cada item afectando positiva ou negativamente a sua pontuacdo de acordo

com o que foram as escolhas anteriores do condutor.

3.3.7. Informacéo de Mercado de Energia

O SIREV recebe do mercado de energia o valor actualizado do preco da energia,
consultando-o periodicamente. A Unica informacgdo recebida é o preco da tarifa actual
no formato euro/kWh, ou seja valor em euros por cada mil watts hora consumidos. A
informacdo do mercado de energia é utilizada para controlar o sistema de bateria
durante os periodos de carregamento. Se o preco da energia subir acima de um limite
configurdvel, o SIREV envia uma ordem ao sistema da bateria para parar o
carregamento. Se o preco voltar a baixar do nivel maximo, serd enviado um alerta para

recomecar o carregamento.

3.3.8. Informacao Sobre Pontos de Interesse

A informacdo sobre os pontos de interesse esta previamente carregada no sistema e
é utilizada para consulta directa pelo condutor que podera efectuar uma pesquisa rapida
por pontos de interesse proximos do local onde se encontra. A informacdo também é
utilizada na recomendacgéo de pontos de carregamento no caso de o SIREV estar no
modo de funcionamento de “Passeio”. Nesta situacdo 0s itens candidatos antes de serem

enviados para o sistema de recomendacdo sdo processados contra a informacdo de
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pontos de interesse, e todos 0s que ficarem a uma distancia de menos de 5 Kms de um

ponto de interesse serd marcado como estando “proximo de ponto de interesse”.
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4 . Modelo de Arquitectura

O SIREV é concebido para uma plataforma movel e centrado na interface do
utilizador, devendo ser intuitiva e clara na apresentacdo das op¢des e funcionalidades.
Assenta sobre tecnologias de especificacdo aberta e em plataformas de codigo aberto,

livre de licenciamento.

Tendo por base estas premissas, 0 sistema é composto por trés camadas principais:

Aplicacdo SIREV

Servigos e Ambiente de Execucéo

Sistema Operativo Movel

Figura 9 — Principais camadas da plataforma

4.1. Sistema Operativo Movel

O sistema operativo (SO) movel devera promover a portabilidade e transparéncia de
hardware, permitindo a utilizacdo do sistema num conjunto alargado de equipamentos.
O SIREV tem como principal alvo dois grupos de equipamentos: (1) smartphones; e (2)
sistemas dedicados no veiculo. Como referido, o SO devera ser baseado em cddigo
aberto e livre de licenciamento. O SO devera permitir a ligagdo a dispositivos

periféricos, como € o caso do sistema de controlo das baterias.
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4.2. Servicos e Ambiente de Execucéao

A plataforma movel disponibiliza, sobre o sistema operativo, uma camada de
servicos adicionais essenciais a execu¢do do SIREV. Os servicos necessarios ao SIREV
sdo: (1) servico de posicionamento geografico GPS; (2) servico de armazenamento de
dados; (3) servico de ligacdo internet; (4) servico de envio de mensagens instantaneas e
(5) servico de notificagcOes ao utilizador;

A plataforma deverd igualmente disponibilizar um ambiente de execucdo para
aplicacdes de utilizador. O ambiente de execucao devera permitir o desenvolvimento de
aplicacdo com interface de utilizador, ligacdo aos servicos da plataforma e devera

utilizar uma linguagem de desenvolvimento padrdo e de codigo aberto.

4.3. Plataforma Mdével

As duas camadas referidas formam em conjunto a Plataforma Movel a qual o

SIiREV tem como alvo e que seré a plataforma moével Android, da Google [13].

A plataforma Android é a plataforma para dispositivos moveis da empresa Google,
neste momento é um dos principais sistemas operativos utilizados em smartphones, e 0
sistema que mais cresceu no mercado em 2009. A plataforma é constituida por um
Sistema Operativo, uma camada de middleware e um conjunto de aplicagdes chave. O
desenvolvimento de aplicacbes para o Android utiliza a plataforma Java e uma APl bem

definida e documentada.

Para desenvolvimento de aplicacdes a Google disponibiliza o Android SDK que é
um conjunto de ferramentas e documentacdo, integrada no ambiente de

desenvolvimento eclipse, que permite criar e testar as aplica¢Oes criadas.
O desenvolvimento de aplicacBes para a plataforma Android assenta sobre uma

arquitectura orientada ao componente. Existe um conjunto de tipos de componentes

bases que compdem cada aplicacao:
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Activitie — um activitie apresenta uma interface de utilizador e representa uma
actividade especifica do utilizador. Uma actividade pode por exemplo servir para
mostrar uma lista de opcbes ao utilizador e capturar a interaccdo que o utilizador

produzir.

Service — Um service ndo tem interface de utilizagdo, corre em segundo plano por
um periodo de tempo indefinido. Um servico pode estar associado a uma ou mais
actividades, que oferecem ao utilizador o controlo da aplicacdo, matem-se no entanto

activo em segundo plano, mantendo o estado aplicacional e servindo como controlador.

Broadcast receiver — € um componente utilizado para receber antncios transmitidos
por outros componentes e que podem ter diversas origens, como por exemplo anincio
de bateria fraca, anincio de alteracdo de posicionamento geografico, anuncio de que
uma fotografia foi tirada ou mesmo de que o utilizador alterou as opcdes de lingua do

equipamento.

Content provider — € o componente utilizado para disponibilizar dados da aplicacao
para outras aplicagdes. Os dados podem ser armazenados no sistema de ficheiros ou
numa base de dados SQL.ite.

Intents — S0 mensagens assincronas que despoletam o processamento de Activities,

Broadcast receivers e Services. Um Intent indica ao componente receptor, qual o intuito

com que esta a ser invocado.
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4.4. Aplicacdo SIREV

Tendo por base os componentes especificos da arquitectura Android’ e os diferentes

subsistemas que comp&em o sistema, o SIREV tem o seguinte modelo de arquitectura:

Gestor de
NotificacOes

Gestédo de
Bateria

Informacéo
SmartGrid

Mercado de
Energia

Transportes
Publicos

Interface de Utilizador

Logica de Negécio

Sistema de Gestdo de
Recomendacéao Perfil Utilizador

Persisténcia de dados

S

SQLite

Figura 10 - Arquitectura do Sistema SiREV

Google
Maps

Android
Location
Services

Android SMS
Manager

()

Receptor
GPS

Cada bloco na figura de arquitectura representa um conjunto de componentes

agrupados por funcionalidade e que expdem interfaces bem definidas para comunicagéo

com cada um dos restantes. De seguida especifico em detalhe cada um destes

componentes.

"0 modelo apresentado estd mapeado para componentes Android, no entanto é objectivo deste
trabalho que o modelo seja genérico e permita a implementacédo sobre qualquer plataforma mével.
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4.4.1. Modelo de componentes

A arquitectura Android assenta num conjunto de componentes. O modelo do sistema

SIREV utiliza esses componentes da seguinte forma:

L e .
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| \ !
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|C—ama_da de Inggra_gé ________________________________________
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Sistema de Mobilidade 0 el:adores Informacao SMS Sistema de
Gestdo de : P ¢ Gateway Posicionamento
Bateri Electrica Transportes Mercado de GPS
arana SmartGrid Publicos Energia
/

Figura 11 - Modelo de Componentes

Na figura estdo ilustradas as duas camadas da aplicacdo e os sistemas externos: (1)

Interface de utilizador e l6gica de negdcio; (2) Integracéo; e (3) sistemas externos.
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Os seis componentes na parte de baixo do diagrama representam os sistemas externos
com os quais o SIREV interage.

Tratando-se de um sistema para um dispositivo movel faz sentido uma arquitectura
de 2 camadas, a camada de interface de utilizador e logica de negodcio e apenas
separando a camada de integracao para permitir uma maior modularidade e flexibilidade

na integragdo com os dispositivos externos.

De seguida explico cada um dos blocos do modelo de arquitectura especificando

cada um dos seus componentes.

4.4.2. Interface de Utilizador

A arquitectura android define componentes especificos para interface com o
utilizador denominados activities. O SIREV define um componente deste tipo para cada

ecra de funcionalidade especifica.

ProfileChooser
Ecrd onde o condutor se ird identificar perante o sistema. O sistema apresenta a lista
e todos os perfis registados por ordem de data da Gltima utilizacdo, ou seja, aparecera

em primeiro lugar na lista o ultimo perfil utlizado.

SiREV - Veiculos Electricos

SIREV

Bem vindo, por favor identifique
o condutor:

Pedro

Sénia

Margarida

ISEL DEECT. 2010

Figura 12 - Ecréa de Escolha de Utilizador
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ModeChooser

Ecra que permite a seleccdo do tipo de utilizagdo do sistema. Este ecrd permite ao

utilizador definir o contexto de utilizagdo do veiculo, definindo se estd em modo passeio
ou directo.

SiREV - Veiculos Electricos

SIREV

Por favor identifique o modo de
utilizacao:

Directo

Passeio

15EL DEECT, 2010

Figura 13 - Ecra de Escolha de Modo

DestinationChooser

Ecrd que permite a seleccdo de destinos pré-configurados. O condutor indica se o
destino seré casa ou emprego.

SIREV - Veiculos Electricos

SIREV

Por favor identifique o modo de
utilizagao:

Casa

Emprego

I5EL DEECT, 2010

Figura 14 - Ecra de Escolha de Destino
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MainScreen
Ecré principal da aplicagdo que mostra a informagéo actual: (1) dados de contexto,

(2) autonomia e estado da bateria, e (3) dados de posicionamento.

SIREV - Veiculos Electricos

Estado da Bateria Autonomia

Navegagao
Destino

Figura 15 - Ecra Principal do SIREV

RecomendationChooser

Ecrd utilizado na apresentacdo e seleccdo de recomendacbes. Sempre que é
despoletado o alerta de autonomia limitada, ou sempre que o utilizador assim o desejar,
é mostrado este ecrd com as trés recomendagdes, as mais relevantes, para pontos de

carregamento de acordo com o contexto e autonomia do veiculo.

O M@ 2:29em

SiREV - Veiculos Electricos

SIREV

Por favor identifique o local de

Distancia até ao Ponto

recarga:
Operador de Carregamento em
Better Place ~ 1.270Kms Kms
T|p0 de DropOff N
Carregamento EDP Sk Perto de Ponto de
Rapido 17 Interesse
BEST CHARGE 4353 Kms
Rapido
Indicacao de

a Transportes Publicos

Figura 16 - Ecra de Apresentacao de Recomendac6es

52 Pedro Romao Pereira



4.4.3. Lbgica de Negocio

Para aléem dos componentes principais definidos na arquitectura android existe ainda
um tipo de componente que é utilizado para o controlo aplicacional. O componente
designa-se de application e tem como fungdo controlar o contexto aplicacional e fluxo
de interface de utilizador entre as diversas activities que podem constituir uma
aplicacdo. O componente application define o tempo de vida da aplicacéo e controla a
interaccdo dos diferentes componentes e subsistemas que contribuem para apresentar as
funcionalidades ao utilizador. No SIREV este componente central designa-se

Controller, é criado quando a aplicacdo arranca e tem a seguinte definicao.

Obtem Dados para Apresentagéo

Controller W

+Informagéo Contexto: Context Envia SMS

. +Informagdo de Bateria: Batey
Alerta Eventos da Bateria

+Informacéo de Localizag&o:Loc

Obtém Lista de Utilizadores Obtém Localizacao
+Iniciar Contexto

Altera Preferéncias . .
-Iniciar Servigos

+Enviar Notificacdo

Obtém lista de itens recomendados

Figura 17 — Class Controller

O Controller mantém o estado da aplicacdo, regista a informacédo de contexto e faz a

ligacdo entre a camada de apresentacao e 0s restantes servicos e componentes.

4.4.4. Gestor de NotificacOes

A gestdo de notificacBes enviadas por outros subsistemas ou componentes externos
para 0 SIREV é da responsabilidade do componente NotificationManager. E um
componente do tipo broadcast receiver. O gestor de notificacdes € registado no sistema
no arranque da aplicacdo indicando que tipos de mensagem (atributo ACTION) véo

despoletar a sua execucao.
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Neste caso o gestor de notificacbes do SIREV apenas ird registar mensagens
relacionadas com a autonomia da bateria. Sempre que o sistema de gestdo de bateria
detectar que a autonomia do veiculo baixou dos 50 kms, envia uma mensagem
utilizando o método Context.sendBroadcast da APl android com um Intent do subtipo
broadcastintent e com 0 atributo ACTION com 0 valor
“pt.isel.sirev. LOW_BAT ALERT”.

Ao ser enviado este broadcast a plataforma android ird criar uma instancia do
NotificationManager e invocar 0 metodo onReceive(Context, Intent). Este método
mostra ao utilizar um alerta em forma de uma nova janela de alerta no topo da interface
de utilizador indicando ao condutor de que devera planear o recarregamento da bateria.
O utilizador selecciona a opcao “OK” que despoleta a pesquisa por pontos de

carregamento e subsequente exibicdo das trés escolhas para o utilizador.

4.45. Gestdo de Perfil de Utilizador

A gestdo do perfil de utilizador é efectuada pelo componente UserProfileManager.
O UserProfileManager é uma class Java que tem como funcdo disponibilizar as
funcionalidades de perfil de utilizador, tanto dos dados de registo como dos dados de
historico que serdo utilizados para processamento das recomendaces.

A class tem a seguinte definigao:

Manipular Utilizadores Manipular Preferencias

UserProfileManager

-Dados: PersitanceManager Obter Historico

+Obter Lista Utilizadores
+Obter Detalhes de Utilizador
+Alterar Detalhes de Utilizador
+Criar Utilizador

+Obter Histérico de Utilizador

+Alterar Preferéncias de Utilizador

Persistir Dados

Figura 18 - Class UserProfileManager
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4.4.6. Gestor de Recomendacéo

O gestor de recomendacdo, RecomendationManager, é uma class Java que tem a
funcdo de gerir a ligacédo ao subsistema de recomendacdo. Esta classe compila os dados
necessarios para processar recomendacdes, que sdao o Contexto, mantido pelo
Controller, o Perfil de Utilizador, mantido pelo UserProfileManager e os itens
candidatos recebidos do subsistema de informacéo de pontos de carregamento, filtrados

pela autonomia do veiculo.

O RecomendationManager ira de seguida enviar a lista de itens candidatos
recebida, para o componente responsavel pela gestdo da informacdo de transportes
publicos para este validar quais os itens que estdo geograficamente perto de pontos de
interface  com  transportes. Este componente, que se designa  por
PublicTransportService, afecta o atributo NearPublicTransport de cada item indicando

a proximidade ou ndo de um transporte publico.

Ap6s compilar todos os dados necessarios invoca o0 servigo Recommender, que
como vai ser explicado mais adiante, € um Servi¢co android que implementa o algoritmo

de recomendacao.

O gestor de recomendacdo invoca o0 método, definido na interface,
getRecomendations(). Este método retorna os trés itens recomendados de acordo com os
dados recebidos e obviamente como resultado da aplicagdo do algoritmo de
recomendacdo definido. No caso da implementacdo do sistema apresentada neste

trabalho, serd a implementacdo do algoritmo Nearest Neighbor.

O mecanismo de binding para ligagdo aos servi¢os android, e a definicdo de uma
interface para os servicos de recomendacéo, torna transparente a aplicacdo SiREV, tanto
em termos de localizagdo do componente como da sua implementacédo, a utilizagéo de
qualquer mecanismo de recomendacdo que se deseje, sendo extremamente simples
trocar a implementacdo de demonstracdo utilizada neste trabalho por qualquer outra,
inclusivamente utilizar motores de recomendacdo j& implementados e disponiveis em

cddigo aberto, desde que implementados na linguagem Java.
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Obtém lista de itens recomendados

Obter Historico (RecomendaﬂonManager

Executar

+Obter Recomendacdes Algoritmo

Obter Prego da Energia

-

Validar Proximidade a Transporte Obter Lista de Locais

Figura 19 - Class RecomendationManager

4.5. Sistema de Recomendacéao

O sistema de recomendacdo implementa o algoritmo definido no capitulo 3.3.1 e
disponibiliza uma interface de acesso que é utilizada pelo Gestor de Recomendacao.

O sistema é composto por um componente Android do tipo service denominado
RecomenderService com 0 objectivo de permitir transparéncia na integracdo de
qualquer implementacdo, pois como referido anteriormente a ligacdo por qualquer
componente a um servigo pode ser efectuada em tempo de execucdo bastando criar um
binding indicando o nome do servigo, ou enviando um broadcast INTENT que
identifique o tipo de servico.

O RecomenderService recebe os pedidos de recomendacdo do RecomenderManager
e executa o algoritmo, utilizando os dados recebidos e retorna a lista de itens
recomendados.

O servico disponibiliza apenas um método que recebe os dados devidamente
preparados para a recomendacao e que executa o algoritmo de NearestNeighbour.

O método tem a seguinte assinatura:

List<Item> getRecomendations (Contexto context,
List<Item> historyItems,

List<Item> canditateltems)
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Devolve uma lista de objectos Item e recebe duas listas, uma com os itens do
historico de decisdes do utilizador e outra com os itens candidatos.

O objecto Context representa o contexto actual do sistema, ou seja, 0 modo de
funcionamento, o destino e a altura do dia. Cada uma das propriedades do objecto
Context sera adicionada a lista de propriedades de cada item candidato, como explicado

na definigdo do algoritmo.

O primeiro passo na execucdo do método € criar um contentor para 0s itens
processados que € uma lista ordenada pelo atributo utilidade a qual sera calculada para
cada item.

De seguida € iterada a lista de itens candidatos de forma a calcular a utilidade de
cada elemento. O célculo da utilidade é efectuado pela pesquisa na lista de historico
pelo item que mais se assemelha ao item actual, ou seja o item que ja foi preferido pelo
utilizador que mais caracteristicas tem em comum com o item candidato pelo que sera o
que estard a uma menor distancia.

Encontrado esse item é assignada a utilidade ao item candidato, que € a inversa da
distancia, para que um item mais préximo de outro escolhido tenha uma maior utilidade.
De seguida o item é colocado de forma ordenada no contentor de itens processados.

Apos terminar a iteracdo por todos 0s elementos na lista de itens candidatos é criada
uma lista para retorno com dimensdo 3. A esta lista sdo adicionados os trés primeiros
elementos do contentor de itens processados, que correspondem aos itens de maior
utilidade.

O método retorna a lista e termina.

Este servico tem uma grande possibilidade de expansdo ou alteracdo. A arquitectura
permite que seja implementado um sistema de recomendacdo que crie um modelo a
partir da andlise das escolhas do condutor e que v& actualizando esse perfil em segundo
plano, processando novas escolhas ou informacdo actualizada sobre os pontos de
carregamento, como por exemplo a classificagdo dada por outros utilizadores ou as

variacgoes nos precos do mercado de energia.
A substituicdo da implementacdo que apresento por qualquer outra é completamente
transparente para o SIREV desde que seja respeitada a interface definida. Sera apenas

necessario configurar o SIREV para utilizar outro servigo.
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4.6. Camada de Integracao

O sistema interage com diferentes e heterogéneos sistemas externos que
implementam diferentes padrfes de integracdo apoiados sobre diversos protocolos de
comunicagéo.

Para cada sistema externo identifica-se o padrdo mais utilizado, a norma ou, no caso
de ndo existir um padrdo definido ou aceite universalmente, um adaptador que abstraia

de uma possivel implementacdo de um padrdo standard.

O interface com os sistemas externos oferecem uma completa abstraccdo da sua
implementacdo, com o objecto isolar e desacoplar os sistemas. Desta forma o nosso
sistema é flexivel para integrar como qualquer tipo de sistema desde que a interface seja
respeitada. Os componentes de integracdo sdo componentes Android do tipo Content
Providers, e implementam o padrdo de arquitectura Adapter [19]. O padrdo Adapter,
permite a abstraccdo da interface do sistema remoto, tanto ao nivel da sua definicéo
como do canal de comunicagdo. Os componentes apresentam sempre a mesma interface
para o SIREV, permitindo a integracéo de diferentes sistemas remotos, sobre diferentes
tecnologias sem necessidade de alteracdes, apenas deverdo ser desenvolvidos os

adaptadores para cada sistema especifico.
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4.6.1. Integracéo SmartGrid

Reserva Slot Obtém lista de itens

SmartGridService

-Endereco: URL

+Obter Lista de Itens
+Reservar Slot

Depoletar

Actualizagéo Obter Items

SmartGridAdapter

Lista de Itens

+Procurar Actualizagdes
+Processar KML
+Reservar Slot

+Query

Figura 20 - Classes de Integracéo de Pontos de Carregamento

A informacdo sobre os pontos de carregamento é recebida em ficheiros XML no
formato KML que sdo obtidos através da sincronizacdo periédica com a smart grid. A
sincronizacdo é feita através de uma ligacdo internet, acedendo a um endereco

configurado no sistema e utilizando as classes no package android.net da APl android.

O componente SmartGridService é um servigo android que ao ser langado continua
a executar em segundo plano, efectuando a actualizacdo periddica do ficheiro de
informacdo dos pontos de carregamento.

O servico utiliza o componente SmartGridAdapter que é um componente android
do tipo contente provider. Este componente tem a tarefa de servir de interface com o
sistema externo que disponibiliza os dados sobre os pontos de carregamento e de fazer
as transformacdes necessarias aos dados para os fornecer na forma de registos que o

servigo SmartGridService reconhece.
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Os componentes content provider sdo acedidos atraves de uma interface bem
definida, content resolver, que especifica 0s métodos de acesso aos dados e o formato
dos mesmos. Estes componentes implementam o padrdo Cursor a semelhanga de uma
base de dados, e que permite através do envio de um conjunto de valores de pesquisa 0
retorno de uma lista de registos e possibilidade de iterar sobre estes registos.

O componente SmartGridAdapter processa o ficheiro KML e transforma cada
entidade XML <Placemark> num registo ChargingPoint contendo toda a informagéo

da entidade e ainda as suas coordenadas de posicionamento geografico.

O ficheiro KML® contém a informacéo de posicionamento geogréfico formatada de
acordo com a especificacdo da OSG e contém informacdo adicional especifica dos
pontos de carregamento.

A informacdo adicional é disponibilizada utilizando o atributo <extendedData>.
Este atributo permite a definicdo e inclusdo de tipos de dados especificos de uma
determinada aplicagéo.

A troca de informacdo entre as redes eléctricas de carregamento e os sistemas dos
veiculos eléctricos deverd incluir uma entidade <PontoDeCarregamento> com as

seguintes propriedades:

Nome Descrigéo Cardinalidade
operador Nome do operador que explora o ponto de 1
carregamento
tipodecarregamento  Ré&pido, lento ou drop-off 1
tipologia Rua, Parque ao ar Livre, Parque Coberto 1
Servicos Lavagem, Seguranga, pneus, oficina n
lugares NUmero de lugares 1
preco Preco dos servicos n
interface SAE J1772 ou IEC 62196 n
motos Sim ou ndo 1
horario Abertura e fecho n

8 Consultar anexo A
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Quando a actualizacdo periddica detecta um novo ficheiro processa-o convertendo

as entidades XML em objectos do tipo ChargingPoint.

O servico SmartGridService para além de despoletar a actualizacdo periddica da
informacao, disponibiliza também a interface de acesso a essa informacdo. O servico
disponibiliza o0 método getChargingPoints(Location, Range) Que recebe a
informacg&o de posicionamento actual do veiculo e o alcance retornando uma colecgédo

de todos os pontos de carregamento que se encontram dentro do mesmo.

O Servico disponibiliza ainda um método que permite a chamada ao sistema de
gestdo de reservas da smartgrid de forma a tentar reservar um slot no ponto de
carregamento que o utilizador escolher. O método tem a seguinte definicéo:

reserverSlot (String chargingPointId, String chargeType Date

arriveTime, String driverId)

O método podera retornar sucesso, no caso de ter sido possivel reservar um slot ou
insucesso juntamente com uma das seguintes mensagens:
NO_SLOT_AVAILABLE : ndo existem slots disponiveis para reserva.
ACCESS_BLOCKED: o utilizador falhou por 3 vezes reservas efectuadas pelo

que esta inibido de aceder ao SGR até reactivacao.
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4.6.2. Gestdo de Bateria

O subsistema de gestao de bateria é constituido pelos seguintes componentes:

Obtem Dados para Apresentacgéo

BatteryService W

Enviar
Alerta
+Modo: MODE
+Actualizar
+Obter Carga Notificar

+Obter Autonomia
Consultar Estado

+Iniciar Carregamento

+Parar Carregamento

Enviar Ordens

Obter Enviar
Informagéao Ordens
BatteryAdapter
+Query

Figura 21 - Classes de Controlo de Bateria

BatteryDetails

A arquitectura android permite que as aplicagdes, ou subsistemas, partilhem
recursos, entre os quais os interfaces de utilizador, activities. Esta facilidade permite que
neste caso defina a activitie no ambito do subsistema de Gestdo de Bateria, pois € ai que
ela realmente se enquadra, mas que a consiga invocar do sistema principal pelo
componente Controller. A activitie BatteryDetails € um ecrd com informag&o sobre o
estado actual da bateria e 0 modo de operacdo, ou seja, se esta a carregar ou em
funcionamento. Ao colocar esta activitie num package diferente permito que o ecra seja
costumizado para diferentes construtores ou sistemas de gestdo de bateria, apresentando

dados especificos de cada um.
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BatteryService
Servigo android responsavel pela gestdo e monitorizacdo da bateria. Implementa a
interface de disponibilizacdo de servicos de Controlo e Informacédo como definidos no

capitulo 3.3.2.

Tem ainda a funcdo de monitorizar periodicamente o estado da bateria e despoletar
mensagens do tipo IntentBroadcast quando a autonomia baixa dos 50 Kms. Para aceder
a informacdo disponibilizada pelo sistema da bateria, o servico utiliza o content

provider BatteryAdapter.

BatteryAdapter

Componente responsavel pela integracdo com o sistema da bateria. Como explicado
anteriormente implementa o padrdo adapter pelo que poderd ser desenvolvido um
componente deste tipo para qualquer sistema de bateria de qualquer construtor, desde
gue devidamente especificado.

Este componente tem igualmente de lidar com varias interfaces fisicas de ligacédo
com o sistema de bateria. O SIREV é desenhado para ser implementado tanto em
sistemas integrados no veiculo como em smartphones. Pelo que o BateryAdapter utiliza
a API android para tornar totalmente a forma fisica de ligacdo ao outro sistema. E
possivel efectuar a ligacdo por USB ou Ethernet no caso de um mecanismo integrado no
veiculo ou por Bluetooth ou Wi-Fi no caso de o SIREV correr num smartphone, sem
ligacdo fisica ao veiculo.

A plataforma disponibiliza todos os mecanismos necessarios para estabelecer a

ligacdo fisica, necessitando a aplicacdo apenas de saber o URI com que vai comunicar.

4.6.3. Informacgéao de Transportes Publicos

A informacédo sobre transportes pablicos € disponibilizada ao sistema na forma de
um ficheiro XML que contém a informac&o de posicionamento geogréfico dos locais de
paragem dos transportes.

O sistema de recomendacéo antes de processar 0s itens candidatos envia a coleccao

de itens para o PublicTransportService que identifica em cada item a sua proximidade a
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um interface com um transporte publico. Em caso afirmativo, a propriedade
nearPublicTransport do item é colocada com o valor 1.
A ligagdo a um eventual sistema de informagdo de transportes publicos sera

efectuada pelo componente PublicTransportAdapter.

Validar Proximidade a Transporte

PublicTransportService

+Validar Proximidade de TP

Actualizar

PublicTransportAdapter

-Interfaces de TP: List

+Query

Figure 1 - Classes de Informagéo de Transportes Publicos

4.6.4. Informacgéo de Mercado de Energia

A informacdo de mercado de energia serd gerida pelo servi¢o PriceService que ird
periodicamente contactar o sistema de informagdo do mercado de energia de forma a
actualizar o preco actual. A ligagcdo ao sistema externo é responsabilidade do adaptador
EnergyMarketAdapter que ira neste sistema apenas retornar um valor numérico
correspondente ao prego da energia.

O subsistema de informacdo de mercado de energia € composto pelos seguintes

componentes:
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Verifica Prego

PriceService

-Preco Actual: DOUBLE

+Obter Prego

Actualizar

EnergyMarketAdapter

+Query

Figura 22 - Classes de Informacdo de Mercado de Energia
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4.6.5. Servigos Android

O SIREV interage com diversos servicos da plataforma android no entanto existem
trés servicos especificos dos quais a plataforma depende. No seguinte diagrama

apresento os trés componentes e 0 seu tipo:

<<Activitie>>

MapView
’ T
l 1
<<Service>> = <<Service>>
LocationManager SmsManager

Sistema de Posicionamento — LocationManager

O sistema de posicionamento disponibilizado pela plataforma Android oferece um
conjunto de servicos que permitem a aplicagdes acederem a informacdo de
posicionamento do equipamento. E possivel registar-se de forma a receber actualizacdes
periddicas de localizacdo ou mesmo registar determinadas localizacGes e ser notificado

quando se entra num determinado raio da mesma.

O sistema disponibiliza um servi¢o do tipo LocationManager que disponibiliza os
servicos de posicionamento. Uma vez obtido o objecto é possivel obter a localizacdo
geografica actual ou registar um listner para receber informacdo de posicionamento
geogréfico actualizado periodicamente.

A informagdo é recebida como um objecto do tipo Location que contem a
informacdo sobre longitude, latitude e timestamp. O objecto Location oferece ainda uma
série de servigos, dos quais se destaca a possibilidade de obter o calculo de distancias
entre a posicdo que o objecto representa e qualquer outra posicdo geografica. A
distancia é calculada com base no caminho mais curto entre os dois pontos geogréaficos.

Esta facilidade é utilizada pelo sistema de recomendagdo para calcular os pontos de

carregamento que se encontram dentro do raio de autonomia do veiculo.
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MapView

E uma activitie disponibilizada pela plataforma que permite a visualizagdo de mapas
integrando a informacdo de posicionamento obtido do LocationManager e a
apresentacdo de informacdo disponibilizada em ficheiro do tipo KMZ, os mesmo
utilizados no sistema de gestdo de informacéo de pontos de carregamento.

O MapView pode ser integrado de forma transparente em qualquer aplicacao, tendo

um leque de modos de apresentacéo.

O M@ 9:18em

o Tofal

e

Guereios .\
) Loures
g
7
A N

Santo Antao” | e

1c1 |

Santo Anténio.
dos Cavalewos

Boticas'

Amadora
Benfica

Damaia

Sa0 Domingos), B
Buraca de Benfica

Alfragide | parque Florestal

Figura 23- Mapa com Ponto de Carregamento

SMSManager

Componente da plataforma android que gere operagdes relacionadas com Short
Message Service (SMS).

O SIiREV utiliza este componente para o envio de notificagfes ao condutor quando esta
integrado no veiculo. Sdo enviadas mensagens de notificacdo de carregamento completo
para o telemével do condutor avisando de que a bateria atingiu os 100% de carga e
consequentemente podera levantar o seu carro do ponto de carregamento.

Para enviar SMS o Controller obtém uma instancia da class SmsManager invocando o
seu método estatico getDefault(). Depois de obtida a instancia invoca o método
sendTextMessage() indicando o numero de telemoével do destinatario e o texto do

contetido da mensagem.

Pedro Romao Pereira 67



68

Pedro Romao Pereira



5 . Cenarios de Aplicacao

Um sistema ndo serd Gtil se ndo tiver aplicacdo pratica em situacdes concretas,
mesmo se tratando neste trabalho na proposta de definigdo de um modelo de sistema de
informac&o, é importante demonstrar cenérios reais nos quais o sistema sera aplicavel e
nos quais terd utilidade e sera importante para os utilizadores. Os veiculos eléctricos
criam novos paradigmas de mobilidade, devido a sua limitada autonomia e aos tempos
de recarregamentos e véo inevitavelmente ter impacto no dia-a-dia dos condutores que
terdo de planear os carregamentos e as suas viagens.

Estes problemas terdo tendéncia a diminuir com o0s avancos tecnoldgicos que
aumentem a autonomia dos veiculos e com o desenvolvimento das redes de
carregamento aumentando as alternativas e nimero de locais, bem como a sua dispersdo
geogréafica. Neste momento as viagens entre cidades Portuguesas utilizando um veiculo
apenas alimentado a electricidade sdo praticamente impossiveis, uma vez que ndo
existem pontos de carregamento rapido, e mesmo que fosse possivel fazer
carregamentos lentos ligando directamente a rede eléctrica, isto provocaria paragens
com duragéo de 6 horas, a cada 150 kms, assumindo uma velocidade de cerca de 90
km/hora. Uma viagem de Lisboa ao Porto demoraria no minimo 10 horas.

De seguida apresento trés cenarios que considero serem representativos da grande
maioria dos tipos de utilizacdo de veiculos eléctricos num futuro proximo. Como referi
na introducdo deste trabalho, o projecto Mobi-E prevé a instalacdo de 1300 pontos de
carregamento até 2012. A grande maioria dos construtores de veiculos automoveis
prevé colocar no mercado durante o primeiro semestre de 2011 veiculos totalmente

movidos a energia eléctrica, com autonomias de cerca de 150 kms. Os cenarios
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descritos de seguida irdo projectar o que poderd ser a realidade dos condutores de

veiculos eléctricos no inicio de 2012 tendo por base 0s seguintes pressupostos:

Caracteristica Valor
Autonomia 150 km
Pontos de Carregamento em Portugal 1300
Carregamentos Lentos 6 Horas
Carregamentos Rapidos 30 Minutos
Carregamentos por troca de bateria 10 Minutos

Tabela 3 - Dados para cenérios de utilizagédo

5.1. Cenario 1 — Dia-a-dia urbano

Este cenario apresenta a utilizacdo do veiculo eléctrico (VE) por um condutor que
vive na periferia de uma grande cidade e que se desloca para 0 emprego no seu veiculo.
O condutor leva diariamente os filhos a escola, e ap6s o emprego faz uma sessao de

ginasio antes de fazer o percurso inverso. O dia tipico deste condutar seré:

07:30 — Sai de casa com o VE totalmente carregado apds carregamento nocturno;
08:15 — Percorre 30 Kms até chegar a escola do primeiro filho;

08:30 — Percorre 5 kms até chegar a escola do segundo filho;

09:00 — Percorre 10 kms até ao seu emprego;

12:30 — Sai para almogo no seu VE percorrendo um total de 10 Kms;

18:00 — Percorre um total de 10 Kms até ao ginasio;

19:30 — Percorre um total de 10 Kms até a escola do filho;

19:45 — Percorre um total de 5 Kms até a escola do outro filho;

20:30 — Percorre um total de 30 kms ate casa;

O condutor chegara a casa com 25 % da capacidade da bateria do VE.

Este € o cenario 6ptimo, apontado pelos construtores de VE para justificar a viabilidade
dos veiculos mesmo no estado actual de autonomia. No entanto este cenario conta com
gue ndo existirdo gastos extra como sair de casa a noite para jantar ou visitar uns
amigos, e principalmente com que todos os donos de VE terdo a possibilidade de

carregar o veiculo em casa durante a noite.
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Para a grande maioria da populagdo portuguesa que habita nas areas metropolitanas, ndo
serd possivel carregar a bateria do veiculo durante a noite, uma vez que a grande
maioria habita em prédios sem garagem ou parqueamento proprio. Para estes casos 0
carregamento terd de ser efectuado durante o dia, ou no meio das deslocacdes, como

acontece com os veiculos actuais movidos a combustiveis fosseis.

Assim, mantendo a mesma agenda, mas retirando a carga durante a noite, o condutor ira
entrar no veiculo com a bateria a 25 %. A seguinte figura apresenta o ecra principal da
aplicacdo com a indicagdo de carga e autonomia da bateria recebida do sistema de
gestdo da bateria através do adaptador.

o Gl @ 10:02em

SIREV - Veiculos Electricos

Estado da Bateria Autonomia

Navegagao

ISEL DEELT, 2010

Figura 24 - Indicacdo de Carga

O sistema SIREV comega por pedir a identificacdo do condutor:

SIREV - Veiculos Electricos

Bem vindo, por favor identifique
o condutor:

Pedro

Sénia

Margarida

15E1L DEECT, 2010

Figura 25 - Identificacdo de utilizador
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De seguida pede a identificacdo do modo e do destino:

SiREV - Veiculos Electricos

SIREV

Por favor identifiqgue o modo de
utilizagao:

Directo

Passeio

156L DEECT, 2010

Figura 26 - Identificacdo de modo

SIREV - Veiculos Electricos

SIREV

Por favor identifique o modo de
utilizacao:

Casa

Emprego

Figura 27 - Identificagéo de Destino

A autonomia do veiculo é de 40 Kms, no entanto a viagem tera um total de 45 Kms,
pelo que sera necessario efectuar um carregamento para conseguir chegar ao destino.

O SIREV apresenta um alerta indicando a necessidade de carregamento e ira apresentar
as alternativas apontadas pelo sistema de recomendacdo. Tratando-se de uma viagem
para 0 emprego, 0 objectivo sera o de chegar o mais depressa possivel, por isso 0
sistema de recomendacdo apresenta trés alternativas de carregamento rapido, no
percurso definido e tendo em conta as escolhas anteriores. O primeiro passo para
apresentar uma recomendacdo € seleccionar os itens candidatos, para isso 0 SIREV
recorre a informacéo recolhida da smatgrid para criar uma lista com todos os pontos de

carregamento ao alcance do veiculo. Neste senario o veiculo encontra-se em Odivelas,

72 Pedro Romao Pereira



nos arredores de Lisboa, pelo que o nimero de pontos de carregamento é elevado. E
criada uma lista com 30 possiveis locais de carregamento. De seguida a lista é enviada
para 0 componente que gere a informacgdo de transportes publicos para validar da
proximidade a interfaces com diversos meios de transportes publico. O componente

valida cada um dos itens candidatos e devolve a lista actualizada.

O proximo passo sera processar a recomendacdo. A entrada do sistema de

recomendacéo estdo os seguintes dados:

e Lista com 30 itens candidatos distribuidos da seguinte forma:

o 15 Pontos de carregamento lento:

= 5daEDP
= 5 da Better Place
= 5 daMobi.e

o 10 Pontos de carregamento rapido:
= 4daEDP
= 3 da Better Place
= 3 daMobi.e

o 5 Pontos de Drop-off
= 1daEDP
= 3 da Better Place
= 1 daMobi.e

O condutor Pedro, nunca escolhe locais do tipo DropOff, e também ndo é para si
importante locais perto de transportes pubicos. O condutor tem uma clara preferéncia
por locais de carregamento da EDP, seguido da Better Place, e nunca carregou no seu
carro num ponto da Mobi.e. O algoritmo de recomendacéo ao ser executado devolve os
trés itens com mais utilidade apds comparacao com o historial de escolhas do condutor.

O seguinte ecra € apresentado ao condutor:
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O R 4176w

SiREV - Veiculos Electricos

SIREV

Por favor identifique o local de
recarga:

EDP 1,245 Kms

Rapido

Better Place N

Rapido

EDP 6,118 Kms

Rapido

1SEL DEECT, 2010

Figura 28 - Apresentacgéo de recomendagdes |

O condutor escolhe a primeira recomendacéo e o SIREV envia os dados da localizagdo
do ponto de carregamento para o0 sistema de navegagcdo. Chegado ao ponto de
carregamento € iniciado o processo e 0 SIREV apresenta o progresso e uma indicacdo

de que o veiculo se apresenta em estado de carregamento.

O condutor ndo tem mais de 10 minutos a perder, pelo que deixa as baterias carregadas

a 50 %, suficiente para o resto do percurso até ao emprego.

Apos deixar os dois filhos o SIREV continua a assinalar com uma notificagéo na area de
notificacbes que a autonomia do veiculo estd abaixo do limite. Ao chegar perto do
destino o condutor selecciona a notificacdo, e o sistema de recomendagdo apresenta trés
novas opgdes para carregamento, desta vez o sistema sabe que o veiculo estd no seu
destino, pois estd a menos de 5 km do local apresentado como destino, pelo que
apresenta opcdes de carregamento longo em trés parques de estacionamento a uma curta

distancia. As baterias ficardo a carregar enquanto o condutor esta no seu emprego.
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@%a 4:43pm

SiREV - Veiculos Electricos

SIREV

Por favor identifique o local de
recarga:

E D P 0,831 Kms

Lento

Better Place Lozl dis

Lento

MObI e 0,834 Kms

Lento

ISEL DEECT, 2010

Figura 29 - Recomendac&o quando no destino

Apbs 4 horas, o condutor recebe uma notificacdo por SMS, no seu telefone, indicando
que as baterias carregaram na totalidade, estando a 100%. O condutor fica descansado
pois sabe que podera manter a sua rotina no resto do dia, os 150kms de autonomia

chegardo até ao proximo dia de trabalho.

5.2. Cenario 2 — Grande distancia entre casa e emprego

Este cenario apresenta a situacdo de um condutor que habita a uma distancia
consideravel do seu emprego. O condutor mora numa cidade afastada mas trabalha no
centro de Lisboa. A viagem de casa ao emprego sdo 100 Kms.

O condutor vive num prédio com garagem prépria, mas sem ponto de carregamento
para veiculos eléctricos.

A agenda diéria tipica deste condutor é:

e 08:00 — Sai de casa;
e 09:30 — Percorre um total de 100 Kms até ao seu local de trabalho;
e 13:00 — Sai para almogo, percorrendo um total de 5 Kms;

e 19:30 — Regressa a casa percorrendo um total de 100 Kms;

Diariamente este condutor percorre 205 Kms.
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Utilizando o sistema SIiREV, e partindo do principio que tal como no caso anterior o
VE de manhd tem 25% da sua autonomia. Ao entrar no VE e ap06s seleccionar o perfil e
identificar o destino o condutor é alertado para o facto de que tera de carregar o seu VE
num raio de 30 Kms. O sistema apresenta imediatamente as recomendac¢fes tendo em

consideracdo que o condutor se dirige para 0 emprego:

SiREV - Veiculos Electricos

SIREV

Por favor identifique o local de
recarga:

E D P 0,997 Kms

Rapido
Better Place 28340
Kms
Rapido
Mobi.e Lt
’ Kms
Rapido

Figura 30 - Apresentacdo de recomendacoes |1

As trés opcles apresentadas sao de carregamento rapido e ttm em comum o facto de
serem areas de servico, que tém servico de cafetaria. Sempre que o condutor tem de
carregar o carro de manha, opta por uma estacdo de servico com servi¢o de cafetaria,
pois aproveita para toma o pequeno-almogo enquanto o carro carrega.

Enquanto toma o pequeno-almoco, o condutor € alertado para o facto de a bateria ja

estar carregada. Volta para o veiculo e segue 0 seu percurso até ao emprego.

Ao chegar a entrada de Lisboa a bateria ja estd novamente com apenas 30% da
autonomia, pelo que o condutor é alertado para esse facto.

Estando ainda longe do seu destino, ao condutor sdo apresentadas opcdes de
carregamento rapido, e uma opc¢éo de carregamento lento mas que se encontra perto de
um interface de transporte pablico, que permitira ao condutor depositar o carro num
parque coberto com servico de carregamento, e continuar 0 Seu percurso por transporte

plblico®.

® Como evolugdo do sistema SIREV, seria possivel incorporar informacéo de transito actualizada, e
utilizar também esta informacdao para recomendar ao condutor a utilizagdo de transportes publicos quando
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O condutor opta por depositar o carro no parque coberto e utilizar o transporte
publico para o emprego.
Ao fim de 6 horas o condutor recebe a notificacdo de bateria carregada na

totalidade, e sabe que podera regressar a casa pois sera suficiente para percorrer os 100

kms de volta.
5.3. Cenario 3 — Passeio de carro

Neste cenario 0 mesmo condutor do cenario dois sai num sabado de manha para um
passeio com a familia na zona do litoral Oeste.
Ao entrar no veiculo o condutor identifica-se e indica que se vai deslocar em
passeio, sem destino pré-estabelecido.
Apds uma hora de viagem o sistema notifica o condutor de que a autonomia do
veiculo atingiu o limite minimo configurado de 30 Kms, e apresenta um alerta.
Nesta situacdo o sistema de recomendacao tera em conta o seguinte contexto:
e Modo de funcionamento: passeio;
e Altura do dia: manhg;
e Destino: sem destino;

O sistema apresenta as seguintes trés recomendagoes:

< Ml @ 617

SiREV - Veiculos Electricos

SIREV

Por favor identifique o local de
recarga:

EDP 5,104 Kms

Lento A

EDP 4,476 Kms

Lento L]

Better Place S

Lento L

Figura 31 - Apresentacdo de recomendac6es 111

por exemplo na entrada da cidade o transito estivesse muito intenso e mesmo que a carga da bateria
permitisse chegar ao seu destino.
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Todas as recomendacdes sao de pontos de carregamento lento e tém em comum o
facto de estarem perto de centros de interesse turistico, com locais para visitar.

O condutor opta pelo ponto localizado na Batalha. O carregamento completo levara
cerca de 6 horas, pelo que o condutor e a familia poderdo visitar o mosteiro, almocar
num dos diversos restaurantes. Apenas 4 horas depois o condutor decide regressar a
casa. A autonomia do veiculo estd a 70%, e ndo permitira chegar ao destino.

Apos percorrer 50 Kms o condutor é de novo notificado de que tem de proceder ao
carregamento do veiculo. Nesta situacdo o sistema de recomendacdo terd em
consideracao 0 seguinte contexto:

e Modo de funcionamento: Passeio;
e Alturado dia: Tarde;
e Destino: Casa;

Ao indicar que o destino é casa, 0 sistema de recomendacao apresenta pontos de

carregamento rapido, ao longo do percurso, pois neste contexto o condutor escolhe

sempre este tipo de locais, uma vez que quer chegar a casa 0 mais depressa possivel:

SIREV - Veiculos Electricos

SIREV

Por favor identifique o local de
recarga:

EDP

Rapido
Better Place
Rapido

Mobi.e

Rapido

Figura 32 - Apresentagédo de recomendagoes 1V
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6 . Conclusao e Trabalho Futuro

6.1. Conclusédo

O principal objectivo deste trabalho € ajudar os condutores na utilizacdo diaria do
veiculo eléctrico, agindo de forma pro-activa e consequentemente ajudar no
desenvolvimento e generalizacdo da sua utilizacdo. No entanto é uma tecnologia ainda
em desenvolvimento e também o sdo todos os sistemas de informacdo necessarios para
a sua total integracéo.

Neste trabalho propus a integracdo de informacdo proveniente de varias areas que
terdo sem duvida de participar na implementacdo, com sucesso, de um modelo de
mobilidade para condutores de veiculos eléctricos. No entanto foi extremamente
complicado encontrar tecnologias e projectos com a maturidade suficiente para um
ambiente real de utilizacdo. Existem, e referi alguns, projectos de protétipos dos varios
intervenientes sendo na sua maioria projectos de universidades ou governamentais.
Existem também alguns projectos de empresas de peso no mercado, mas que estdo em
fase de prototipagem e de estudo de mercado.

Esta dificuldade para encontrar especificacdes e padrdes de utilizacdo globalmente
aceites para troca de informacao, nomeadamente com os sistemas de smart grid, sistema
de transportes publicos, sistemas de controlo das baterias e com o mercado da energia
eléctrica, leva a que embora funcionalmente seja facil explicar a necessidade e
requisitos desses sistemas, do ponto de vista técnico tenha optado por apresentar modos
de comunicacdo assincrona baseados em especificacdes abertas e bem conhecidas, caso

do XML. Foi também necessario garantir que o0 modelo de integragéo € suficientemente
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genérico e flexivel para ser adaptado a diferentes sistemas, tendo um baixo impacto na

implementacdo do SIREV.

Por outro lado foi facil verificar que as tecnologias necessarias para O
desenvolvimento de um sistema mdvel, com capacidade para receber informacdo de
posicionamento geografico e ligacdo a dispositivos externos ou a internet, estdo num
nivel de desenvolvimento muito avancado. O sistema Android permite um
desenvolvimento muito simples e eficiente de aplicacfes e com a vantagem de ser
totalmente livre de custos, tanto no que diz respeito ao licenciamento da prépria API
como das ferramentas de desenvolvimento, todas baseadas em software livre. A
facilidade de desenvolvimento, integracdo com GPS, USB, Bluetooth, envio de SMS, e
de execucdo de testes torna o trabalho de implementacdo muito eficiente.

Outra area em que existe muita informacdo e se encontra num estado de maturacao
completamente diferente da dos sistemas de veiculos eléctricos, sdo os sistemas de
recomendacdo. Foi féacil encontrar informacdo sobre sistemas de recomendacdo e as
diversas areas de utilizacdo, existindo uma série de modelos de implementacao e casos
de sucesso. A sua utilizacdo no sistema SIREV demonstrou apenas parte de toda a sua
potencialidade de utilizacdo neste contexto e farad parte do trabalho futuro o aprofundar
do estudo de um modelo de recomendacdo mais complexo e optimizado para o0 cenario

em causa.

A proposta para um modelo de sistema de informagdo para um condutor de veiculos
eléctrico apresentado neste trabalho aproxima-se dos modelos que estdo neste momento
a ser pensados pelos principais impulsionadores desta area, como € o caso do projecto
BetterPlace[4] de onde inclusivamente é retirada a figura de capa deste relatorio, e da
construtora Nissan [22] e [24] que apresenta as necessidades de utilizacdo diaria de um
veiculo eléctrico. Demonstrando desta forma a validade e aplicabilidade deste projecto
num ambiente real de utilizacdo e a sua mais-valia na tentativa de identificar requisitos

funcionais e apontar possiveis formas para a sua implementacao.
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6.2. Trabalho Futuro

Apos o trabalho elaborado fica a certeza de existir uma grande potencialidade de
desenvolvimento, dado o potencial de crescimento da &rea em causa. Os pontos de
integracdo com sistemas externos identificados sao cada um deles potenciais objectos de

estudo.

Existe também uma grande margem de optimizacdo para as recomendagdes dadas e
sera possivel a utilizacdo de motores de aprendizagem automaética ou de inteligéncia
artificial. Nao foi objectivo principal deste trabalho a optimizacdo das recomendacdes
produzidas mas sim identificar qual a informacdo que devera contribuir para as
processar e a forma como obter, compilar e registar essa informagéo. No entanto seré de
todo o interesse um possivel projecto que se foque na integracdo de motores de
aprendizagem automatica ja existentes. Dois exemplos de motores de cddigo aberto e
desenvolvidos em Java, que poderiam ser adaptados ou parametrizados para serem
utilizados com o SiREV seriam o projecto Apache Mahout' e o projecto Weka'! na
implementacdo de um modelo de recomendacao.

O projecto Apache Mahout estd a ser desenvolvido no dmbito do projecto mais
amplo da Apache, o motor de pesquisa Lucene*?e é um conjunto de bibliotecas Java que
implementam um conjunto de algoritmos de aprendizagem automatica optimizados e
orientados para produzir recomendacdes com base em informacdo sobre o
comportamento dos utilizadores de sistemas de informacdo. O projecto ainda estd na
versdo 0.3 e é ainda muito embrionario, estando inclusivamente a procura de estudantes
que possam integrar a equipa de investigacéo e desenvolvimento.

O Projecto Weka é um projecto ja mais maduro, existindo inclusivamente muita
documentacdo e literatura. O Weka € um conjunto de bibliotecas, e também uma
aplicacdo com interface de utilizador, que implementam um ndmero muito abrangente
de algoritmos de aprendizagem que podem facilmente ser utilizados com qualquer
conjunto de dados que esteja devidamente estruturado. Contém ainda um conjunto de
ferramentas para transformagéo de dados.

Ambos os projectos sdo baseados em Java pelo que facilmente poderiam ser

integrados no SIREV.

19 http://lucene.apache.org/mahout
1 http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
12 http://lucene.apache.org/
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Outro projecto possivel de integracdo com o SIREV sera o desenvolvimento de uma
plataforma online que permita ao utilizador aceder e gerir o seu perfil de qualquer
dispositivo com acesso a internet, partilhando as suas escolhas e preferéncias com
outros utilizadores com perfis semelhantes. Esta partilha, que podera ser uma rede
social, permitird ao sistema de recomendacdo ter uma maior base de dados para as
tomadas de decisdo em relacdo as sugestfes dadas, e combinar o actual sistema baseado

no conteido para um sistema hibrido adicionando informacéo colaborativa.
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Anexo A

Formato KML e troca de informacdo de pontos de carregamento.

O formato KML é uma especificacdo aberta, inicialmente desenvolvida pela Google

mas actualmente mantida pela Open Geospacial Consortium (OSG). Actualmente na

versdo 2.2, o KML é uma linguagem XML focada na visualizacdo geogréfica e

anotacdo de mapas.

De acordo com a especificagdo da versdo 2.2 [21], o KML permite:

86

Anotar a terra;

Especificar icones e legendas para identificar locais na superficie do planeta;
Definir angulos de camara para visualizar locais ou atributos;

Definir camadas para sobrepor ao mapa ou ecré;

Definir estilos para apresentacao dos atributos KML;

Escrever descri¢es dos locais em formato HTML com a possibilidade de
incluir ligacBes externas ou imagens;

Organizacdo hierarquica;

Referenciar ficheiros KML armazenados local ou remotamente;

Definir a localizagéo e orientacdo de objectos em trés dimensdes;
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A estrutura do formato KML ¢é definida da seguinte forma:

Object
(has an id)

hotoOverlay

Overlay

Feature N
Container

—| Geometry F Paint

——LineString
—Lil’.lk - lcon |——LinearRing
_.Onenfatnon —Polygon
——Location —MultiGeometry
—Scale —Model
gx:Track

gx:MultiTrack
tyleMap
'ITmeSpan { gx:TimeSpan
TimeStamp / gx:TimeStamp

ookAt
——Region
—Lod
——LatLonBox
——LatLonAltBox
——aogx:LatLonQuad

BalloonStyle

L—qu:PlayList

Figura 33 - Estrutura de ficheiro KML*

Na figura Figura 33 - Estrutura de ficheiro KML, os elementos prefixados com “gx”
séo extensdes do Google ao formato KML.

Os ficheiros KML sdo distribuidos compactados em ficheiros formato KMZ que
contém um ou mais KMLs. Estes ficheiros sdo utilizados para troca e representacéo de
informag&o em sistemas de informag&o geografica, como é o caso do Google maps™*, ou
0 bing maps™.

Uma utilizacdo possivel, e que é a utilizada neste trabalho, é na troca de informagao
de posicionamento geografico de pontos de carregamento de veiculos eléctricos,

contendo adicionalmente informacéo sobre algumas suas caracteristicas especificas.

13 Figura retirada da especificacdo da Open Geospacial Consortium (OSG)
 http://maps.google.pt/
15 http://www.bing.com/maps/
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A seguinte figura apresenta um caso real

de informacao sobre rede de carregamento

disponibilizado pela LEMnet em associagdo com o Google maps, sobre pontos de

carregamento na area de Lisboa

Web Imagens Videos Mapas Noticias Livios Gmai

il mais v

Google maps.

http:/fwww.lemnet.orgrkmz/LEMnet_P.kmz

Obter direccdes Os meus mapas <«
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Figura 34 - Pontos de Carregamento na érea de Lisboa

% v R10% -

O nivel de detalhe de informacdo fornecida varia de pais para pais e mesmo das

diferentes bases de dados. Por exemplo, na seguinte figura podemos ver um nivel de

detalne bem maior, para pontos de carregamento em Barcelona, fornecido pela

associagdo Volt Tour™.

1 http://www.volttour.net
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Figura 35 - Pontos de Carregamento na area de Barcelona

O nivel de informacdo sobre os pontos de carregamento é relativamente detalhado,
sendo no entanto totalmente estatico, ou seja, € actualizado manualmente, nédo
reflectindo por exemplo o estado actual de ocupacédo ou disponibilidade do ponto.

Adicionalmente, os dados especificos sobre pontos de carregamento apresentados
ndo sdo transmitidos de uma forma estruturada que seja indicada para processamento
por sistemas de informacdo, sendo apenas utilizados para apresentacdo grafica num

visualizador de mapas.
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