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Resumen

Este articulo es el resultado de la participa-
cién del Departamento de Sistemas Informd-
ticos y dos alumnos de Ingenieria Informdtica
de ICAl en el concurso de programacion
europeo “Ricoh & Java™ Developer Challen-
ge”. En él se analiza la aplicabilidad del mar-
keting de proximidad vy el posicionamiento
en interiores, mediante la tecnologfa inaldm-
brica de corto alcance Bluetooth. Se propo-
nen soluciones que mejoran los pilares bési-
cos de estos conceptos integrdndolos,
ademds, con fotocopiadoras multifuncionales
inteligentes. De esta manera, estds maquinas
juegan un papel activo en los sistemas de in-
formacién de las organizaciones. Todo ello se
ha implantado en un escenario real (un mu-
seo). Por Ultimo, se proponen varias antenas
Bluetooth configurables en alcance y direc-
cionabilidad, que son la base de comunica-
ciones de este trabajo.
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Abstract

This paper is the result of the Computer
Systems Department and two students of
Computer Engineering from ICAIl at the
European programming contest “Ricoh &
Java ™ Developer Challenge”. It discusses
the applicability of proximity marketing and
indoor positioning, through the short-range
wireless technology Bluetooth. It proposes
solutions that improve the basic pillars of
these concepts integrating them with
intelligent multifunction copiers too. In this
way, these machines play an active role in
the information systems of the
organizations. All of these features have
been implemented in a real scenario (a
museum). Finally, several configurable range
and direction Bluetooth antennas are
proposed, which are the basis of
communications of this work.



Introduccion

La gran penetracion de la tecnologfa
Bluetooth en nuestra sociedad estd ha-
ciendo que este término resulte cada dfa
mds familiar. Cada vez son mds los disposi-
tivos que incorporan este sistema de co-
municacion gracias a su facilidad de im-
plantacién y bajo coste. Bluetooth ha
pasado de ser una tecnologia exclusiva de
los dispositivos mdviles, a convertirse en la
tecnologfa de facto para las comunicacio-
nes inaldmbricas de corto alcance. Actual-
mente se puede encontrar esta tecnologfa
en audifonos, pulsémetros, relojes o zapa-
tillas deportivas.

La rdpida expansién de Bluetooth esta
haciendo que surjan nuevas propuestas so-
bre su utilizacidn, y un ejemplo de ello es el
marketing de proximidad. Este concepto
trata de aplicar las técnicas de publicidad y
marketing a esta tecnologfa, haciendo llegar
a los dispositivos moviles de los usuarios de
una determinada drea mensajes con cual-
quier tipo de contenido publicitario (texto
o multimedia). Por ejemplo, cada vez es
mds frecuente recibir ofertas o promocio-
nes en los centros comerciales mediante
Bluetooth. Una de las muchas ventajas de
este medio es que la comunicacién es gra-
tuita tanto para la empresa como para el
cliente.

Otro campo de interés y aplicable a gran
variedad de soluciones es el geoposiciona-
miento. Gracias al sistema GPS y a su im-
plantacion en navegadores o dispositivos
mdviles, se puede conocerla posicion exac-
ta de una persona o vehiculo. El problema
aparece cuando se desea emplear este sis-
tema de posicionamiento en edificios. Se ha
propuesto Bluetooth, junto con unas ante-
nas de disefio propio, como solucidn en in-
teriores.

Por otro lado, las fotocopiadoras o multi-
funcionales existentes en las empresas cada
vez incorporan mayores prestaciones. Asi,
cada vez son mds las multifuncionales pro-
gramables mediante lenguajes de alto nivel.
En ellas se pueden desarrollar programas
que permitan integrarlas en los sistemas de
informacién de cada empresa [6].

AllinBlue ha sido la propuesta enviada por
el Departamento de Sistemas Informdticos
(ICAl) al Concurso de Programacion Euro-
peo "“Ricoh & Java™ Developer Challenge”,
en el que la Universidad Pontificia Comillas
lleva varios afos participando [5], obtenien-
do el segundo puesto nacional.
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Analisis de las soluciones
Bluetooth actuales

Los dos conceptos basados en Bluetooth
que se implementan en el sistema, marketing
de proximidad y posicionamiento en interio-
res utilizan una infraestructura de comunica-
ciones basada en HotSpot Bluetooth. Un
HotSpot es un equipo de comunicaciones
(puede ser un PC) con tecnologia Bluetooth.
El dmbito de difusidn del HotSpot viene dado
por el alcance de la antena que tenga incor-
porada.

A continuacion se estudian y analizan los
dos conceptos implantados en este sistema.

Marketing de proximidad basado en
Bluetooth

El marketing de proximidad basado en
Bluetooth tiene un ndmero importante de
ventajas [3], aunque también inconvenientes.
Centrdndonos en algunos de ellos, se parte
de la suposicion de que todo el publico ob-
jetivo al que va dirigida la campafia de publi-
cidad tiene activado la tecnologfa Bluetooth
en su dispositivo movil. Ademds, en muchos
casos esta difusion de contenidos indiscrimi-
nada se considerada como una accién intru-
siva, por lo que los usuarios terminan por
desactivar su dispositivo Bluetooth.

Por este motivo, AllinBlue implanta este
concepto en escenarios donde el usuario
participe activamente en el sistema y salga
beneficiado de ello.




Desde el punto de vista tecnoldgico, la di-
fusion de contenidos utiliza el protocolo
OBEX de la arquitectura Bluetooth, por lo
que no se requiere autenticacion, aunque si
autorizacién. No serd necesario realizar el
proceso de emparejamiento, aunque el usua-
rio debe aceptar explicitamente la recepcién
del contenido.

Posicionamiento en interiores

Existen trabajos [1][2] en los que se de-
muestra cdmo se puede posicionar con cier-
ta exactitud un dispositivo Bluetooth en inte-
riores a través de algoritmos de triangulacion
de los diferentes HotSpots que se instalen en
el drea. Estd solucién no es viable para el ob-
jetivo que busca AllinBlue, ya que implica una
gran cantidad de célculos complejos debido
al nimero de personas que concurren en
una sala determinada de un museo. Por otro
lado, la obtencién de la posicion fisica del su-
jeto, conlleva una resolucién a la sala en la
que se encuentra, aumentando dicha com-
plejidad. Ademas, un cambio de ubicacion de
los HotSpot, implica un cambio radical en la
configuracién de los algoritmos y de las reso-
luciones.

La solucién que se propone es escalable, di-
ndmica y sin una gran complejidad de cdlculo.

Alcance del trabajo

Se ha desarrollado un sistema denominado
AllinBlue que abarca diferentes soluciones
empresariales. Este sistema estd compuesto
por los siguientes modulos: AllinBlue Server,
AllinBlue HotSpot, AllinBlue Social Networks y
AllinBlue Museum.

El dltimo mddulo, AllinBue Museum, es la
solucién mds destacable que se propone, la
cual implanta los conceptos de marketing de
proximidad y posicionamiento en interiores.
Por este motivo es el foco principal de este
trabajo.

El objetivo principal que tiene es el de co-
nocer los usuarios que visitan las salas del
museo. Esta informacion resulta muy impor-
te tanto para el visitante como para el gestor
del museo. Por un lado, el visitante podrd co-
nocer la ruta que ha realizado dentro del
museo Y, por lo tanto, saber qué salas ha de-
jado de visitar: Por otro, el gestor del museo
podrd obtener estadfsticas sobre las visitas
que recibe cada sala.

AllinBlue Museum

Primeramente hay que destacar que esta
solucidn se ha encuadrado en un museo
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como ejemplo préctico, pero serfa aplicable
a una gran variedad de entornos.

Infraestructura y tecnologia empleada

En la entrada del museo se instalard el
maodulo AllinBlue Server (ver Figura 2), un or-
denador con soporte Bluetooth que gestio-
nard toda la |dgica del sistema.

En cada sala se instalard un AllinBlue Hot-
Spot. Este médulo posee la funcionalidad de
un punto de difusién Bluetooth de conteni-
dos con la particularidad de que poseera
una antena de disefio propio. Esta antena
trabaja con un adaptador estandar Bluetooth
modificado para que permita configurar dos
aspectos bdsicos de funcionamiento: trans-
formar la sefial omnidireccional en direccio-
nal y reducir su alcance de transmisién. De
esta manera el HotSpot se adapta a las cir-
cunstancias particulares de cada sala con un
alcance concreto en la sefial. Con estas ante-
nas se evita el solapamiento entre sefiales de
diferentes HotSpot Bluetooth, incluso estan-
do situados en diferentes salas. Esta caracte-
ristica de solape es muy comun cuando se
trabaja con esta tecnologfa, ya que emplea el
rango de frecuencias 2.4 Ghz.

Debido a la diversidad de salas (forma y
drea) se han disefiado tres tipos de antenas
(ver Figura |): omnidireccionales de muy
corto alcance (<5 metros) y direccionales
de corto alcance (<10 metros) y medio al-
cance (<20 metros).

Estos alcances son aplicables en el contexto
de posicionamiento en interiores evitando el
solapamiento, ya que la especificacién Blue-
tooth define potencias de transmision estdn-
dar de hasta 100 metros. En pruebas de ante-
nas direccionales disefiadas por el autor se ha
conseguido alcanzar los 250 metros.

Figura |.Antenas de disefio propio.



En la salida del museo se situard una mul-
tifuncion Ricoh Aficio 2500 MP la cual posee
una maquina virtual con soporte para Java
ME.

Todos los equipos estaran conectados entre
si a través de Ethernet. Los mddulos estdn
programados en Java SE, empleando las libre-
rias Bluecove para el soporte Bluetooth. El
software de la multifuncién se ha desarrollado
con el SDK/J de Ricoh basado en Java ME.

Funcionalidad

En el momento que un usuario entra en el
museo un usuario, queda registrado en el sis-
tema por AllinBlueServer (ver Figura 2) gra-
cias al descubrimiento continuo de dispositi-
vos que realiza. Se identifica a cada visitante
de forma Unica gracias a la direccion fisica
(BD_ADDRESS) que posee todo dispositivo
Bluetooth. Ademas, se envia un cddigo per-
sonal a cada usuario del dispositivo que po-
drd ser utilizado mds adelante.

A partir de este momento, todos los Allin-
Blue HotSpot ubicados en cada una de las
salas realizan igualmente estos descubri-
mientos, notificando al servidor central Allin-
BlueServer sobre la presencia del usuario
(posicionamiento en interiores). Serd el ser-
vidor el encargado de gestionar la ruta se-
guida por cada visitante. Una vez descubier-
to el visitante dentro de la sala, se le envia
un contenido multimedia con la informacién
de la sala en la que se encuentra (marketing
de proximidad).

Para finalizar; cuando el visitante abando-
na el museo puede introducir el cédigo re-
cibido en la multifuncién (pueden existir
tantas como se desee) a través de un inter-
faz muy intuitivo. Después de esta opera-
cion, la multifuncién imprimird un mapa
con la ruta seguida, indicando las salas visi-
tadas y las no visitadas. En este punto se
podrifa afiadir una campafia de publicidad,
incorporando a la pagina impresa un ticket
descuento para que vuelva al museo y com-
plete su visita.

Figura 2. AllinBlue Museum: Recreacion del escenario real en un museo.

Otras soluciones AllinBlue
AllinBlue Server

Es una solucién Bluetooth para las multi-
funciones Ricoh que carecen de este sopor-
te. De este modo cualquier dispositivo Blue-
tooth podrd interactuar con la multifuncién,
imprimiendo documentos o recibiendo los
documentos escaneados en ella. Esta funcio-
nalidad se ha implementado mediante una
pasarela Bluetooth (transparente al usuario)
encargada de recibir las peticiones del dispo-
sitivo movil y encaminarlas a la multifuncidn,
y viceversa (ver Figura 3). De esta forma se
simula una conexién directa Bluetooth entre
el dispositivo mévil y la multifuncién. La co-
nexion entre AllinBlue Server y la multifuncién
es Ethernet.

AllinBlue HotSpot

Cualquier ordenador con soporte Blue-
tooth puede convertirse, con este software,
en un punto de difusion de contenidos, que
es el punto de partida del marketing de pro-
ximidad. La solucién propuesta en este tra-
bajo consiste en generar un contenido desde
la multifunciédn (por ejemplo, escaneando
una publicidad) y enviarla de forma selectiva
a los HotSpots Bluetooth distribuidos por

Figura 3. AllinBlue Server: Pasarela que aporta funcionalidad Bluetooth a la multifuncién.
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Figura 4. AllinBlue HotSpot: Difusién selectiva de informacion generada por una multifuncion.

toda la organizacion o centro comercial (ver
Figura 4). Por ejemplo, se puede enviar un
documento o promocién unicamente a los
mdéviles de los empleados o clientes de un
drea.

AllinBlue Social Networks

Los contenidos generados por las solucio-
nes anteriores (contenidos del dispositivo
movil, escaneados o ficheros) pueden ser su-
bidos a las redes sociales Facebook, Flickr, Pi-
cassa o Twitter a través de la multifuncion,
gracias a un interfaz muy intuitivo.

Conclusiones

Este articulo ha propuesto un escenario
real donde se implantan dos conceptos de
actualidad hoy en dia, mejorando su enfoque
funcional y tecnoldgico.

Por un lado, se minimizan todos los incon-
venientes descritos del marketing de proxi-
midad, potenciando sus puntos fuertes. Esto
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se ha conseguido haciendo a los usuarios
participantes activos del sistema y beneficia-
rios del mismo. Son los propios usuarios los
que querran activar su dispositivo Bluetooth
y no a la inversa.

Por otro lado, la solucidn tecnoldgica apor-
tada al posicionamiento de interiores se basa
en el concepto opuesto a las propuestas
existentes: evitar el solapamiento de las se-
fiales de los diferentes HotSpots. La compleji-
dad se encuentra en la creacién de antenas
configurables que impidan este solapamiento
en espacios heterogéneos de trabajo (el
drea y disefio de cada sala puede ser varia-
do).

Por dltimo, la integracion de multifunciona-
les o fotocopiadores ldser en los flujos de in-
formacion de una organizacién, abre un am-
plio campo de posibilidades. i
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