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Resumo—A consciéncia de situag¢do aplicada em sistemas ubiquos para sadde possibilita uma série de inferéncias sobre o
estado de pacientes e sobre o préprio sistema, potencializando os recentes avangos em computacao mével e distribuida.
Pesquisas apontam que um nimero expressivo dos middlewares para computacio ubiqua ndo possuem fungdes para deteccao
de contexto e inferéncia de situacdo. Dentre as causas para esta auséncia, pode ser citada a complexidade das camadas
de software que necessitam ser integradas aos middlewares para disponibilizar estas fungdes. Em sistemas para medicina,
a confiabilidade dos resultados das inferéncias é um fator essencial para que n3o sejam induzidos erros médicos. Nessa
perspectiva, existem desafios ligados as técnicas de inferéncia de situagcdo que necessitam de tratamento mais aprofundado.
Neste trabalho é apresentado um panorama dos principais métodos para consciéncia de situagdo em computagdo ubiqua, e
também uma andlise sobre alguns casos de aplicagdo na area da sadde. Ao final, busca-se apontar quais s3o as tendéncias

e os principais desafios de pesquisa nessa area.
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1 Introducao

A o longo da histéria a medicina tem se benefi-
ciado dos avancos tecnolégicos promovendo
melhores diagnésticos e possibilidades de trata-
mento, aumentando assim a qualidade de vida
das pessoas. Ferramentas de informéatica sao am-
plamente aplicadas na medicina, seja em etapas
ligadas ao diagnostico de doencas, monitoramento
de pacientes ou gerenciamento de informacoes.

No inicio da década de noventa, Mark Wei-
ser utilizou o termo “computacao ubiqua” para
caracterizar uma tendéncia em sistemas compu-
tacionais que acreditava ser promissora. Weiser
sugeriu que, no futuro, os computadores passa-
riam a integrar as atividades humanas, sem que
fossem percebidos, provendo ambientes e sistemas
mais inteligentes. Isso seria possivel através da
evolucao de varias tecnologias, desde camadas de
rede sem fio, tipos de sensores a mecanismos de
interface [1].

A computacao ubiqua, também nomeada com-
putagao pervasiva ou ubicomp, é um paradigma
de projeto de sistemas computacionais que des-
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perta o interesse de pesquisadores de diversas
areas, inclusive da medicina. Assim como ocorreu
para outras areas da informética no passado, a
computacao ubiqua vem sendo estudada e apli-
cada na area da saide. Existem hoje, na enge-
nharia e na informatica, linhas de pesquisa que
tratam sobre técnicas computacionais aplicadas
a saude. Para algumas delas, foram estabelecidos
termos préprios, como por exemplo eHealth, mHe-
alth, telemedicine, dentre outros. Em alguns casos
existe sobreposicao entre os termos [2]|, porém,
de maneira geral, rementem para aplicacao de
técnicas que tém como base conceitos de ubicomp.

A situacao de uma entidade pode ser definida
a partir da interpretacao de um conjunto de
elementos de contexto, relacionando-os de forma a
prover alguma informacao valida em um intervalo
de tempo especifico [3]. Dessa forma, verifica-se
que a situacao pode ser obtida a partir de va-
riaveis de contexto, uma vez que sejam aplicadas
técnicas de processamento oportunas. A definicao
de situacao citada pode ser convenientemente
aplicada na area da satde, onde as entidades para
as quais se define a situacao podem ser pacientes,
equipamentos ou até mesmo um ambiente clinico.

A aplicacao de sistemas conscientes de situ-
acao na area da saide depende essencialmente
da confiabilidade das situacoes inferidas, evitando
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que sejam induzidos erros médicos [4]. Porém, a
utilizagao de técnicas para consciéncia de situacao
¢ um requisito desafiador devido a sua complexi-
dade. Por esse motivo, muitos middlewares para
computacao ubiqua nao disponibilizam fungoes
nesta drea [5]. Esses aspectos motivam pesquisas
para melhorar a confiabilidade e facilitar o uso de
mecanismos para consciéncia de situagao.

O principal objetivo deste trabalho é apresentar
um panorama das técnicas para consciéncia de
situacao. Primeiramente foi feita uma analise das
mesmas no ambito geral da computacao ubiqua,
e, apés, foram identificadas a suas aplicagoes
em trabalhos na area da saide. Também, foi
feita uma revisao das técnicas para consciéncia
de contexto e arquiteturas baseadas em internet
of things (IoT). Como resultado do estudo sao
apontadas as tendéncias e os principais desafios
de pesquisa relacionados com a consciéncia de
situagao em aplicagoes na area da saude.

O trabalho foi dividido em quatro capitulos,
descritos a seguir.

No capitulo dois é feita uma revisao sobre
consciéncia de contexto, apresentando a sua de-
finicao, técnicas de modelagem e distribuicao.
Ainda, sao feitas consideracoes sobre a utilizacao
de IoT como arquitetura para sistemas sensiveis
ao contexto.

No capitulo trés sao apresentados aspectos re-
lacionados com a consciéncia de situacao, a sua
definicao e as principais técnicas encontradas na
literatura, baseadas em especificacao e aprendi-
zado.

No capitulo quatro sao analisados trés traba-
lhos na area da satide, que disponibilizam fungoes
para consciéncia de situagao.

No capitulo cinco sao apresentas as considera-
¢oes finais do trabalho.

2 Fundamentos sobre consciéncia de
contexto

Uma vez definida a consciéncia de situagao como
sendo um produto do processamento de variaveis
de contexto [3], primeiramente, faz-se necessério
apresentar a definicao de contexto e as técnicas
aplicadas na coleta de suas variaveis, para entao
analisar as técnicas que podem ser aplicadas na
inferéncia de situacao. Nas subsecoes 2.1 e 2.2 sao
analisadas as defini¢coes e técnicas relacionadas

a modelagem da consciéncia de contexto. Na
subsecao 2.3 sao apresentados alguns termos e
defini¢oes sobre Internet of Things (IoT), a qual
representa um meio para coleta e distribuicao de
informacoes de contexto. Por fim, na subsecao 2.4
¢é apresentado o resumo de uma pesquisa sobre as
principais ferramentas aplicadas para consciéncia
de contexto em aplicagoes ubiquas.

2.1 Definicao de consciéncia de contexto

Em relagoes humanas, didlogos e acoes de grupos
de individuos sao moldados pelo contexto. Um
exemplo disso é a adaptagao do vocabuléario de um
individuo de acordo com o ambiente. Certamente,
o vocabulario aplicado em uma conversa entre
amigos sera diferente do que é aplicado em uma
palestra formal. Esta capacidade de adaptacao,
que ocorre de forma praticamente implicita en-
tre individuos, é dificil de ser modelada para
interacao humana com sistemas computacionais
[6]. Desta forma, um dos objetivos do estudo e
modelagem de contexto em computacao ubiqua é
otimizar a interface de humanos com computado-
res, proporcionando a exibigao e interpretacao de
informacgoes de acordo com o contexto.

Em [6], o contexto é definido como sendo
qualquer informagao utilizada para caracterizar a
situacao de uma entidade. Esta pode ser uma pes-
soa, lugar ou objeto considerado relevante para a
interagao entre o usudrio e a aplicacao. O contexto
é algo que pode ser afirmado sobre uma enti-
dade, nao existindo de forma independente [7].
No trabalho [8], sdo definidas algumas varidveis
indispensaveis para caracterizacao do contexto,
em inglés sao os cinco “W’s” (Who, What, Where,
When e Why), os quais definem:

e Quem (Who): entidade que estd interagindo
com o sistema ou que gerou certa informacao
ou evento;

« O qué (What): definicao, classificagao e in-
terpretacao da agao do usuario, gerando uma
resposta relevante para a pergunta “O qué o
usudrio estd fazendo?”;

« Onde (Where): localizagao espacial do usué-
rio ou de ocorréncia de um evento;

e Quando (When): informagao sobre o ins-
tante de tempo em que o evento ocorreu;

« Por que (Why): conjunto de informagdes e
eventos que apontam o motivo que levou o
usuario a realizar determinada acao.



Uma vez que estao disponiveis no dominio da
aplicacao as informacoes de contexto, a mesma
pode otimizar o seu desempenho e modo de ope-
racao. A capacidade de um sistema de utilizar o
contexto para fornecer ou melhorar a relevancia
das informacgoes por ele geradas, é chamada de
consciéncia de contexto [9].

2.2 Modelagem de contexto

Uma etapa fundamental na consciéncia de con-
texto é a modelagem ou representacao do mesmo.
Segundo [5] as principais técnicas de modelagem
de contexto sao:

« Modelagem por identificador-valor: tipo
de modelagem baseada em pares de identifi-
cador e valor. A vantagem deste método é
a sua facilidade de interpretacao e gerenci-
amento para pequenos conjuntos de dados.
Sua principal desvantagem é que informacoes
estruturadas nao podem ser representadas.
No cédigo 1 pode ser visto um exemplo de
modelagem com esta técnica.

<Tipo=Humano>
<Nome=Joao>
<Temperatura=38>
<Batimento_Card=65>
<Latitude=40,71>
<Longitude=-—74,00>
<Data=05/07/2015 19:04:30 >
Cdédigo 1: Exemplo de modelagem de contexto aplicando

técnica de identificador-valor.

« Modelagem por esquemas de marcagao:
neste caso as informacgoes sao representadas
utilizando marcagoes (tags), sendo possivel
a estruturacao das informacgoes. Podem ser
aplicadas, nesse caso, linguagens de marca-
¢ao como XML e JSON. A seguir, é apresen-
tado um exemplo utilizando XML.
<Entidade Tipo=Humano Nome=Joao>

<Sensores>
<Temperatura>38</Temperatura>
<Batimento_Card>65</Batimento_Card>
</Sensores>
<Local>
<Latitude>40,71</Latitude>
<Longitude>—74,00</Longitude>
</Local>

<Data> 05/07/2015 19:04:30</Data>
</Entidade>

Cdédigo 2: Exemplo de modelagem de contexto aplicando
XML.

« Modelagem grafica: especifica as relagoes
entre as entidades de maneira grafica. Neste
caso pode ser aplicada Unified Modelling
Language (UML). Um exemplo de modela-
gem utilizando UML pode ser visto na figura

1. Esse modelo é equivalente ao exemplo em
XML apresentado no cédigo 2. A notacao de
entidade relacionamento pode ser convertida
em uma especificacdo de bando de dados
SQL, por exemplo.
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Figura 1: Exemplo de modelagem de contexto utilizando dia-
grama de entidade relacionamento em UML.

« Modelagem baseada em objetos: a mo-
delagem de contexto orientada a objetos uti-
liza conceitos de hierarquia de classes e re-
lagoes para definir os elementos de contexto.
No entanto, esse tipo de modelagem ¢ utili-
zado para estruturacao interna em aplicagoes
e nao para compartilhamento de contexto. A
propriedade de polimorfismo inerente a orien-
tagao por objetos, pode ser 1til para modelar
contextos de maneira genérica, permitindo a
reutilizacao de cédigo. Na figura 2 tem-se um
exemplo deste tipo de modelagem.

Entidade

- Nome : String
- Tipo : String

PPN

- Indentificador : String
- Valor : Float

Humano Sensor Computador

- Nome : String
- Tipo : String

- Nome : String
- Tipo : String

Espago_Tempo

- Latitude : Float
- Longitude : Float
- Data : Time

Figura 2: Exemplo de modelagem orientada por objetos, repre-
sentado por diagrama de classes UML.

« Modelagem baseada em ldégica: fatos,
expressoes e regras sao utilizados para repre-
sentar as informacoes de contexto baseadas
em légica. A principal aplicacao desse tipo de
modelagem ¢ a construgao de regras, geracao
de alarmes, restricoes e preferéncias. Esta



técnica é aplicada geralmente em conjunto
com ontologias.

« Modelagem baseada em ontologia: a mo-

delagem a partir de ontologia é feita utili-
zando técnicas de semantica. Sao construidas
relacoes entre classes e entidades, de forma
semelhante a da modelagem por objetos. Po-
rém, técnicas baseadas em ontologia, além
de permitir a modelagem hierarquica, pos-
sibilitam também a construcao de regras e
restricoes entre as classes e entidades, o que
faz com que com que a modelagem de con-
texto possa ser completamente desassociada
do dominio da aplicagao [5].
Na figura 3 pode ser vista a representagao
grafica de algumas regras para inferéncia de
contexto, utilizando modelagem por ontolo-
gia. A inferéncia da situacao de febre de
“Joao” apresenta dependéncia de valor com
a temperatura do sensor vinculado com ao
mesmo.
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Figura 3: Exemplo de modelagem de contexto baseada em
ontologia.
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A ontologia é a técnica mais aplicada para
modelagem de contexto [5]. Linguagens como
OWL e RDF podem ser utilizadas na modelagem
computacional por ontologia [5], [10]. Esta técnica
¢é utilizada também na consciéncia de situagao,
pois permite agregar propriedades baseadas em
raciocinio que podem ser representadas através
de relagoes entre elementos [10].

A possibilidade de utilizar linguagens de mar-
cagao como OWL para modelagem de contexto

baseado em ontologia, facilita a distribuicao de
informacgoes entre dispositivos em cendrios dis-
tribuidos. Desta forma, um servidor responsdvel
por coletar informagoes de sensores, pode trans-
mitir para os seus clientes, além dos valores das
medicoes, relacoes de conhecimento, restricoes e
dependéncia dos dados. O cliente que recebe as
informagoes representadas em OWL, pode inferir
situagoes, executar validacoes e correlacionar os
dados com informacgoes de outros servidores que
compartilham a mesma base semantica de onto-
logia.

2.3 Arquiteturas baseadas em Internet of
Things

O suporte a consciéncia de situacao em aplicagoes
ubiquas depende de uma série de camadas de
software e hardware responsaveis por coletar, pré-
processar, analisar e gerar inferéncias. Neste cena-
rio, podem ser utilizadas arquiteturas e aplicacoes
que combinam elementos desktop, web, mobile,
Cloud Computing e IoT [5].

A topologia inerentemente distribuida da com-
putacao ubiqua leva ao surgimento de cendrios
com grande heterogeneidade, ao mesmo tempo
que requer conectividade entre os elementos. Ar-
quiteturas loT sao convenientes para manipular
esse tipo de sistema, pois propiciam a conectivi-
dade de diversos tipos sensores e atuadores com
dispositivos controladores.

Em aplicagoes na area da saude, o sensoria-
mento é uma etapa fundamental, através da qual
¢ feita a captagao de sinais do paciente ou sistema
monitorado. Assim é esperado que [oT seja uma
técnica presente em computagao ubiqua para a
saude.

Internet of Things é um paradigma computa-
cional utilizado para definir sistemas e ambientes
inteligentes, nos quais é propiciada a interconexao
de sensores e atuadores com sistemas de proces-
samento distribuidos, promovendo o compartilha-
mento de informagoes entre plataformas através
de um framework unificado [11].

Tecnicamente, a [oT pode ser definida como
uma tecnologia criada sob redes Web, baseada
em protocolo TCP/IP, permitindo a comunicagao
entre dispositivos fisicos e virtuais que possuem
identidade tinica, atributos e interfaces inteligen-
tes [12]. Ainda relacionado com a conectividade,



sao atribuidas caracteristicas de generalizacao
espago-temporais a [oT, buscando a conectivi-
dade em qualquer lugar e a qualquer momento
[5].

As redes de sensores sao elementos fundamen-
tais em [oT), pois é através delas que sao gerados
os pontos de acesso para os elementos monito-
rados ou controlados. Muitas aplicacoes possuem
seu funcionamento baseado em rotinas de coleta,
processamento e tomada de decisoes baseadas em
informacoes de sensores. Como resposta as deci-
soes, podem ser gerados comandos para atuadores
[5]. Na figura 4 tem-se um exemplo de organizagao
arquitetural comumente utilizado em IloT.
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Figura 4: Modelo de camadas arquiteturais comuns em JoT.
Fonte: [5].

Actuators

Na parte superior da figura 4 sao mostrados
os pontos de acesso de alto nivel para infor-
macoes provenientes de sistemas [o7T. Esse pode
ser feito por pessoas através de aplicagoes em
diferentes tecnologias como desktop e mobile, ou
ainda através de servigos acessados por outros
sistemas computacionais. Na parte inferior da
figura é caracterizada a rede de sensores. Percebe-
se a existéncia de uma camada de firmware,
geralmente aplicada para prover um certo grau
de inteligéncia e conectividade para os sensores.
Na rede de sensores podem ser feitas também
algumas etapas de pré-processamento dos dados
coletados.

Como elemento central na figura 4, sao simbo-
lizados os middlewares, frameworks e APIs. Um
middleware pode ser definido como uma camada
de software, normalmente composta por varias
subcamadas, posicionada entre a camada de apli-
cacao e os elementos arquiteturais de uma dada

tecnologia. O middleware realiza a decomposicao
de sistemas complexos em modelos bem defini-
dos e de facil interpretagao, acessados através de
protocolos e linguagens de programagao padro-
nizadas. Os frameworks e APIs sao camadas de
software utilizadas para permitir a programacao
e 0 acesso ao middleware [12].

Através das redes de sensores distribuidas em
IoT, sao geradas grandes quantidades de dados
brutos, os quais necessitam de processamento
para que informacoes relevantes sejam geradas.
Em alguns casos, a informacao final pode ser
obtida a partir da fusao de dados de sensores com
informacao de contexto. Devido & natureza im-
precisa, inerente a algumas variaveis de contexto
e dados de sensores, a inferéncia de contexto por
algoritmos classicos, como os de logica Booleana,
pode ser invidavel ou de implementacao muito
complexa [13], [5]. Isso faz com que outras téc-
nicas de programacao sejam aplicadas, conforme
dados apresentados na subsecao 2.4.

2.4 Pesquisas em consciéncia de contexto

Em pesquisa realizada por [14], sdo apontadas
as técnicas para consciéncia de contexto mais
utilizadas em trabalhos publicados nos eventos
Ubicomp e Pervasive entre os anos de 2004 e 2009.
Foram analisados 114 trabalhos e na figura 5 pode
ser visto um resumo da contagem das técnicas
aplicadas.
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Legenda: Decision Tree (DT), Naive Bayes (NB), Hidden Markov Models (HMM),
Support Vector Machines (SVM), k-Nearest Neighbor (KNN)

Figura 5: (Esquerda) Contagem de tipos de técnicas para
consciéncia de contexto em 109 aplicacGes entre os anos de 2003
e 2009. (Direita) Contagem para tipos de classificadores para
50 aplicagbes de reconhecimento. Fonte: [14].

Nota-se que, quando sao considerados todos
os tipos de aplicagoes que utilizam conscién-
cia de contexto, as técnicas baseadas em regras
ainda sao predominantes, porém, quando trata-
se de aplicagoes especificas para reconhecimento
de contexto, pode ser destacada a aplicagao das



técnicas Decision Tree (DT'), Hidden Markov Mo-
dels (HMM) e k-Nearest Neighbor (kNN). Estas
sao baseadas em aprendizado e algumas também
sao empregadas na consciéncia de situagao, como
sera detalhado na subsecao 3.2.

3 Técnicas para consciéncia de situa-
cao

A consciéncia de situacao representa o entendi-
mento do ambiente, incluindo parametros da pré-
pria aplicagao, representados através do contexto
e de informacoes das entidades em intervalos de
espaco e tempo, propiciando a interpretacao de
significado e projecao em agoes futuras [15].

A situacao ¢ genuinamente um conceito de On-
tologia (parte da filosofia que estuda o ser e a exis-
téncia) composta por entidades, relagoes intrinse-
cas e dependentes do contexto. Situagoes podem
ser representadas computacionalmente através de
linguagens para ontologia, nas quais, uma situa-
¢ao é gerada a partir da composicao de relagoes
entre propriedades de uma ou mais entidades [7].

Na figura 3 pode ser visto um exemplo de
inferéncia para situacao de uma entidade baseado
na modelagem por ontologia. Trata-se da situacao
da instancia da classe “Humano”, definida como
“Joao” que possui a varidavel de contexto “tem-
peratura”, com valor igual a 39,0 °C. Como o
valor da temperatura é maior do que o definido
na relacao de dependéncia, a propriedade inferida
“Febre” recebe o estado “Sim”, logo, pode-se afir-
mar: “Joao esta com febre”.

Devido a simplicidade e limitado nimero de
variaveis, a inferéncia de situagao para o exemplo
da figura 3 pode ser facilmente modelado através
de programacao sequencial utilizando l6gica boo-
leana em conjunto com um modelo de ontologia.
No entanto, em muitas aplicacoes, a quantidade
de variaveis de contexto e entidades que precisam
ser correlacionadas para inferior situacgoes pode
ser maior. Aspectos como incerteza de medicgoes,
disponibilidade incerta de recursos, dependéncia
espaco-temporal e requisito de auto-aprendizado,
fazem com que técnicas mais abrangentes sejam
empregadas na inferéncia de situacao.

Segundo [13], a defini¢ao de uma situacdo e o
seu refinamento pode ser feito através de relagoes
com outras situagoes ou variaveis de contexto.
Em [13] sdo definidas ainda os principais tipos

de ralagoes que podem ser estabelecidas entre as
situagoes, conforme descrito a seguir:

« generalizagao: uma situagao pode ser con-
sidera mais geral do que outra. Por exemplo,
a situacao “exercitando-se” generaliza a situ-
acao “‘jogando futebol”;

« composicao: uma situagao pode ser com-
posta por situagoes menores. Por exemplo,
“jogando futebol” pode ser composto por
“correndo” e “chutando”;

« dependéncia: quando a ocorréncia de uma
situacao depende da outra. Por exemplo,
“comemorando o préprio gol” depende da
situacao “jogando futebol”;

« contradicao: duas situagoes que nao podem
ocorrer para uma mesma entidade, no mesmo
local e ao mesmo tempo. Por exemplo, as
situacoes “jogando futebol” e “jogando ténis”
sao mutuamente exclusivas;

« sequéncia temporal: uma dada situacao
pode correr antes, depois ou ainda de forma
intercalada com outra. Por exemplo, a si-
tuagao “discutindo com o arbitro” pode ser
antecedida por “jogando futebol” e sucedida
por “indo para o vestiario”.

As técnicas utilizadas para prover consciéncia
de situagao aos sistemas podem ser divididas em
dois grupos. Aquelas baseadas em especificacao
e as em aprendizado [13]|. Estes grupos podem
ainda ser subdivididos em alguns subconjuntos de
técnicas. Algumas destas, consideradas promisso-
ras por [13], serdo apresentadas a seguir.

3.1 Técnicas baseadas em especificacao

As técnicas baseadas em especificacao sao geral-
mente aplicadas em sistemas que possuem um
nimero reduzido de sensores, para os quais 0s
dados e relagoes podem ser interpretados através
de regras elaboradas por especialistas [13].

3.1.1 Logica Formal

A utilizacao de logica formal para modelagem de
situacao depende da capacidade de modulariza-
¢ao das situacoes e discretizacao de variaveis de
contexto [13]. A ldgica formal é constituida por
um conjunto de operacoes matematicas definidas
principalmente em teoria de conjuntos e algebra
booleana. Como ferramenta de programagao para



l6gica formal, pode ser utilizada a linguagem
Prolog [16].

No cédigo 3 pode ser visto um exemplo de
modelagem de consciéncia de situagao, aplicando
l6gica formal modelada em Prolog. No mesmo,
¢é feita a configuracao do tipo de toque de um
telefone celular baseada na situacao do usuario.
Para as situagoes reunido (meeting) e palestra
(lecture), o toque é configurado para silencioso.
Quando o usudrio estiver em um restaurante, os
sons de alerta do celular sao habilitados.
required_phone_mode (quiet) :—

in_meeting_now*>E.
required_phone_mode (quiet) :—
in_lecturex>E.

required_phone_mode (noisy) :—
restaurant*>E.

my_current_user (E) ,
my_current_user (E) ,
my_current_user (E) ,

Cédigo 3: Exemplo de modelagem de consciéncia de situacdo
utilizando a linguagem Prolog. Fonte: [16].

3.1.2 Ontologia

A modelagem por ontologia ja foi apresentada
neste artigo no item 2.2, como uma técnica para
modelagem de contexto. O mesmo exemplo foi
utilizado também na introducgao desta secao para
descrever como as situagoes podem ser inferidas
a partir de variaveis de contexto.

Modelos baseados em ontologias tiram proveito
da capacidade de expressar relagoes complexas. A
validade de dados é geralmente expressa através
da imposicao de restrigoes. Centrando-se sobre as
relagoes entre entidades, ontologias sao adequadas
para mapear o conhecimento dentro de uma estru-
tura de dados facilmente utilizada e interpretada.
Além disso, a ampla adocao da ontologia permite
a reutilizacao de trabalhos anteriores e a criagao
de vocabularios de dominio comuns e comparti-
lhados [8], [13].

Dentre as ferramentas disponiveis para mode-
lagem grafica de ontologia pode ser citado a Pro-
tégé desenvolvida na Universidade de Stanford. A
mesma permite a geracao de codigo para OWL,
a partir de um modelo criado graficamente. Na
figura 6 tem-se um exemplo de ontologia gerado
nesta ferramenta. A descricao em OWL exportada
para a mesma pode ser vista no codigo 4.
<Ontology xmlns="http://www.w3.org/2002/07/owl#”

<Declaration >
<Class IRI="#Biosensores”/>
SDectarations

<Class IRI="#Humano”/>
</Declaration >
<Declaration>

<NamedIndividual IRI="#Batimento_Card”/>
</Declaration>

[’Joéo' ]

Biosensores ‘

EAN

[ # Temperatura ] [ # Batimento_Card

Figura 6: Exemplo de modelo de ontologia criado no software
Protégé.

<Declaration >
<NamedIndividual IRI="#Joao”/>
</Declaration>
<Declaration>
<NamedIndividual IRI="#Temperatura”/>
</Declaration>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Biosensores”/>
<Class IRI="#Humano”/>
</SubClassOf>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Biosensores”/>
<NamedIndividual IRI="#Batimento_Card”/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Humano”/>
<NamedIndividual IRI="#Joao”/>
</ClassAssertion>
<ClassAssertion>
<Class IRI="#Biosensores”/>
<NamedIndividual IRI="#Temperatura”/>
</ClassAssertion >
</Ontology >
<!—— Generated by the OWL API (version 3.5.1) http://
owlapi.sourceforge.net —>

Cdédigo 4: Cédigo OWL gerado através do software Protégé para
o modelo de ontologia mostrado na figura 6.

3.1.3 Ldogica Espaco-temporal

Légica espaco-temporal é uma area bem estabe-
lecida em inteligéncia artificial (AI), aplicada na
representacao e raciocinio sobre as caracteristicas
e restrigoes de contexto e situagoes [17]. Em 1994
James F. Allen [17] prop6s um método para
representacao e raciocinio légico para modelagem
de problemas que dependem de informacoes de
espaco e tempo. Allen sugeriu que a representacao
de tempo e espaco por intervalos poderia ser mais
interessante do que a representacao por pontos
especificos.

No trabalho [18] foram aplicados conceitos de
modelagem espaco temporal para ambientes in-
teligentes. No cédigo 5 pode ser visto um exem-
plo de modelagem extraido deste trabalho. Cabe
ressaltar a aplicacao do operador de alto nivel
ANDlater, que representa a sucessao de um evento
temporal.



IF at_kitchen_on ANDlater
tdRK_on ANDlater
no_movement_detected

THEN assume the occupant has fainted

Cédigo 5: Logica espago temporal aplicada no monitoramento
de um individuo em um ambiente inteligente. Fonte: [18].

3.1.4 Logica Fuzzy

Em aplicagoes baseadas em [oT, a quantidade e
a heterogeneidade de sensores manipulados tém
crescido. A incerteza de disponibilidade e dife-
rentes faixas de precisao de sensores agregam
incertezas ao sistema. Além disso, na modelagem
de contexto e de situacao, é necessario gerar
inferéncias de estados a partir de dados de senso-
res. Em muitos casos, essa classificagao nao esta
relacionada com um valor especifico, como falso
ou verdadeiro, mas sim com uma faixa de valores
[13], [5]. Nesse tipo de cendrio, a légica fuzzy ou
difusa tem se mostrado uma técnica promissora
para tratar a incerteza de dados e mapear saidas
consistentes para ao sistema [19].

A logica fuzzy, ao contrario da légica boolena,
permite respostas intermediarias entre falso e ver-
dadeiro, ou seja, assume a existéncia de infinitos
valores ente 0 e 1. Assim, conceitos intrinsecos
da linguagem humana para representar situagoes
de forma aproximada podem ser modelados. Por
exemplo, as afirmacgoes: “esta pouco frio” ou “estd
muito quente”, de acordo com o contexto, podem
transmitir de maneira satisfatoria a informacao
entre os interlocutores, sem a necessidade de
tratar valores numéricos exatos ou escalas de
medidas.

Na computacao ubiqua, a légica fuzzy pode
ser utilizada como ferramenta na inferéncia de
situacao através do mapeamento do grau de per-
tinéncia de uma varidavel para a ocorréncia de
uma situagao [20]. Isso é feito através de varidveis
linguisticas, as quais podem assumir valores de
um determinado conjunto de termos. A definicao
dos conjuntos para as variaveis linguisticas pode
ser feita com o auxilio de uma ferramenta para
ontologia, conforme visto na segao 3.1.2.

Na figura 7 pode ser visto um exemplo do ma-
peamento de pertinéncia da variavel temperatura
para a variavel linguistica “febre”, a qual pode as-
sumir os valores: “Baixa”, “Média” e “Alta”. Como
trata-se de uma técnica baseada em especificagao,
as faixas de valores sao estabelecidas a partir do

conhecimento de especialistas. Porém, inferéncias
como “febre um pouco alta” para 38,5 °C e “febre
muita alta” para 40 °C, podem ser facilmente
geradas.

Valores linguisticos para febre

Baixa Média Alta
1,0 —
0,8 —
0,6 —
0,4 —
0,2 —
| [ l | ]
37 38 39 40 (©)

Figura 7: Valores de pertinéncia da variavel temperatura para
modelagem da variavel linguistica “Febre” utilizando légica
fuzzy. Adaptado de [21].

Quando uma dada situacao depender de mais
de uma variavel, a pertinéncia final é dada pelo
somatoério da pertinéncia de cada variavel multi-
plicada por um peso correspondente a sua contri-
buicao global na situacao, conforme expresso na
equagao 1 [20].

P = sz/i(fz) (1)

Onde: z; representa uma dada variavel continua
ou discreta, u(x;) representa a fungao de perti-
néncia individual da variavel, e w; representa o
peso da variavel na situacao final.

3.2 Técnicas baseadas em aprendizado

As técnicas baseadas em aprendizado permitem
que o sistema gere inferéncias de forma auto-
matica, estabelecendo relagoes entre dados de
sensores e estados anteriores do sistema através
de um processo de aprendizado de maquina. Es-
sas técnicas sao aplicadas em sistemas em que
existem muitos dados de entradas e sensores de
forma que a inferéncia de situagao baseada em
especificagao torna-se invidvel [13]. Algumas das
técnicas baseadas em aprendizado, citadas em
[13], sdo descritas a seguir.



3.2.1 Redes Bayesianas

Rede Bayesiana é um grafico aciclico dirigido, em
que cada no representa uma variavel que pode
ser discreta ou continua, e cada arco é a relagao
causal entre os nés. Se houver um arco a partir
de um né A para outro né B, entao A é chamado
um pai de B, o que implica que a variavel B é
considerado como diretamente dependente de A
[13].

Na figura 8 tem-se uma exemplo de rede de
classificacao Bayesiana, a um partir da qual pode
ser calculada a probabilidade da variavel “C” em
assumir um dado estado “j” em funcao das proba-
bilidades condicionais P(X;|C'), conforme equagao
2.

() () ()™ (3)

Figura 8: Estrutura de uma rede de classificagdo Bayesiana.
Fonte: [22].

P(Cy|X1.. X,) = f[ P(X;|0)

i=1

(2)

O processo de aprendizado de uma rede Bayesi-
ana consiste em determinar o mapa de probabili-
dades condicionais P(X;|C) para cada varidvel da
rede, possibilitando assim que, a partir dos valores
de um dado conjunto de variaveis, a probabili-
dade condicional de outra possa ser determinada
seguindo a equagao 2 [22].

3.2.2 Modelos Ocultos Markov

Uma cadeia de Markov é um caso particular de
processo estocasticos em que estados discretos
podem ser identificados e que a a probabilidade de
transicao do estado atual para um estado futuro
depende somente do estado atual [23], [24]. Na
figura 9 pode ser visto um exemplo de cadeia
de Markov para previsao do tempo baseada em

probabilidade.

0.2

02

0.6

Figura 9: Exemplo de cadeia de Markov para modelagem de
previsao do tempo baseada em probabilidade. Adaptado de:
[23].

No Modelo Oculto de Markov é assumido que
0 processo em analise apresenta as propriedades
estocasticas do Modelo de Markov, porém este
nao ¢é diretamente observavel. O mesmo pode ser
inferido através de um outro conjunto de varia-
veis estocasticas que produzem uma sequéncia de
observagoes independentes entre si [24].

3.2.3 Redes Neurais

Redes neurais artificiais sao uma técnica sub-
simbdlica, originalmente inspirada por redes de
neuronios biolégicos. Sao uma técnica alternativa
para o reconhecimento de atividade. As redes
neurais podem aprender automaticamente e ma-
pear complexas relacoes nao-lineares. Uma rede
neural é composta de muitos neuronios artificiais
que estao ligados entre si de acordo com uma
arquitetura de rede especifica. Na figura 10 pode
ser visto um exemplo de classificador baseado em
uma rede neural artificial.

I— Input Layer —I— Hidden Layer —I— Output Layer J

Figura 10: Exemplo de classificador baseado em uma rede
neural. Fonte: [25].



O desempenho de redes neurais é afetado pela
quantidade de dados de treinamento. Uma rede
neural é considerada uma boa opcao se ha abun-
dancia de dados para treinamento e se o dominio
do problema é mal compreendido para derivar um
modelo aproximado [13].

4 Trabalhos na area da saude

A consciéncia de situacao e as técnicas de ubi-
comp podem ser aplicadas na drea da saide tanto
em ambientes clinicos, quanto no monitoramento
remoto. Em aplicacoes remotas podem ser desta-
cadas o auto-monitoramento de doengas cronicas,
acompanhamento remoto de pacientes e deteccao
antecipada de disttrbios fisiolégicos [20]. O termo
eHealth tem sido utilizado na literatura para
caracterizar uma série de trabalhos relacionados
com a aplicacao de tecnologias de informatica
emergentes, como loT e Cloud Computing para
resolver problemas da drea da satde [26], [2]. Ou-
tros termos como mHealth e Telemedicine tam-
bém tem sido relacionados com aplicacoes para
saude, porém, o termo eHealth tem sido mais
recorrente nos tltimos anos [27].

Segundo estudo realizado por [4], a utilizagao
de sistemas conscientes do contexto e, baseados
em reconhecimento de padroes, apresenta ainda
uma série de assuntos que precisam ser estudados,
principalmente com relacao a questoes ligadas a
confiabilidade das inferéncias de situagoes geradas
pelo sistema.

O autor [4] afirma que, em alguns casos a
aplicagao de técnicas de reconhecimento de pa-
droes aumentou o ntimero de erros médicos, o que
pode ter contribuido para que o uso deste tipo
de aplicacoes na area da saide esteja abaixo do
esperado.

Nas secoes 4.1, 4.2 e 4.3 sera apresentado um
resumo de trés trabalhos relacionados com a cons-
ciéncia de situacao aplicada para questoes da area
da saude. Buscar-se-a evidenciar as técnicas de
inferéncia de situacao e elementos arquiteturais
empregados em cada trabalho, isto para auxi-
liar na determinacao de tendéncias em aplicagoes
desta area.

4.1 Trabalho 1: “Situation-Aware Mobile He-
alth Monitoring”

No trabalho intitulado “Situation-Aware Mobile
Health Monitoring” [20] ¢ apresentada uma pro-
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posta de framework para consciéncia de situagao
aplicando modelos de raciocinio fuzzy voltados
para area da saide. Neste modelo, as inferéncias
de situacao sao geradas a partir da fusao de infor-
magoes de alto nivel referentes a atividade atual
do paciente com dados de sensores de pressao
arterial, batimento cardiaco e temperatura.

A atividade é determinada através de um algo-
ritmo de autoaprendizado baseado em arvores de
decisao. O autor justifica que a utilizacao de infor-
macoes da atividade do paciente possibilitam uma
melhor determinacgao da situagao do mesmo, visto
que diversos parametros fisiologicos sao afetados
pela atividade realizada. Um exemplo disso ¢é al-
teragao do nivel de batimento cardiaco enquanto
o paciente faz uma caminhada.

Por se tratar de monitoramento mével, é consi-
derado pelo autor o uso de smartphones na coleta
de variaveis de contexto e no processamento do
algoritmo de inferéncia de situacao. Assim, apre-
senta uma técnica para minimizar o uso bateria do
dispositivo, reduzindo a complexidade de proces-
samento do algoritmo de inferéncia de atividade
do paciente. Isso é feito variando o intervalo de
processamento de acordo com nivel de exatidao
necessario na inferéncia, sendo que o mesmo é fun-
cao da criticidade da situacao atual do paciente.
Os blocos que compoem a arquitetura proposta
podem ser visto na figura 11.

HR, BP, Temperature

Activity

Rule
Integration
e Repository
Fuzzifier e
Inference

Activity Enhanced FSI

b

Data .| DataPre- Ry
Collector PFOCessOr | acceleration Machine Learning Classifier Classified

Vector Activity

lerometer, HR, BP, Temperature)

— </ sitaation Aware Adapter

Sensors (

Classification Adaptation Manager
] Situation
Parameter e
Adaptation

Figura 11: Modelo arquitetural para inferéncia de situagio.
Fonte: [20].

Adjusted
Parameter Value

Situatlon Inference
Result Vector

No diagrama da figura 11, o bloco “Activity
Enhanced FSI” é responsavel pelo execucao da
inferéncia de situacao baseado na atividade do
usuario em conjunto com seus parametros fisio-
l6gicos. O bloco de realimentacao “ Classification
Adapation Manager” é utilizado para controlar o
nivel de exatidao no processamento para inferén-
cia da atividade do usuario. Esse controle é feito
baseado no nivel de criticidade da situacao atual
do paciente. Desta forma, quanto menor o grau de



criticidade, menor serda o esfor¢co computacional
empregado para a determinacao da atividade.

Como estudo de caso, o autor utiliza o moni-
toramento de pacientes com hipertensao, para os
quais é feita a classificagao da situacao de saude
nos niveis apresentados a seguir:

e SO01 — Saudavel,

e S02 — Repouso Hipertensao Estéagio 1;

e S03 — Repouso Hipertensao Estagio 2;

e S04 — Repouso Hipertensao Estagio 3;

e S05 — Movimento Lento Hipertensao Estagio 1;
e S06 — Movimento Lento Hipertensao Estagio 2;
e S07 — Movimento Lento Hipertensao Estagio 3;
e S08 — Movimento Rapido Hipertensao Estagio 1;
e S09 — Movimento Répido Hipertensao Estagio 2;

e S10 — Movimento Répido Hipertensao Estégio 3.

Para realizar a classificacao entre os niveis
fuzzy de SO1 a S10 foram utilizados, além da
atividade do paciente, os parametros fisiologicos
pressao sistélica, pressao diastélica e batimento
cardiaco. O nivel SO1 representa o nivel menos
critico de saude do paciente, enquanto o S10
identifica o mais critico. Assim, para a situacao
S01, o processamento da inferéncia de atividade é
desligado, visto que a mesma é irrelevante para o
contexto. Conforme a situagao do paciente oscila
entre os niveis de S01 a A10, o intervalo de pro-
cessamento da inferéncia de situacao é reduzido,
aumentando assim a sua exatidao.

Através de simulacoes, o autor demostra que
o algoritmo de controle e processamento da infe-
réncia de atividade produz um aumento do tempo
de duracao da bateria do smartphone de 38,26%.
Aponta como trabalhos futuros o teste do sis-
tema com pacientes reais com acompanhamento
por profissionais da saide. Sugere ainda que o
trabalho seja expandido, aplicando o framework
desenvolvido em um ambiente de processamento
distribuido, possibilitando, por exemplo, que um
médico acompanhe remotamente varios pacientes.

O trabalho resumido nesta secao mostra a
elaboracao de duas funcionalidades importantes
e recorrentes em sistemas ubiquos: a inferéncia
de situacao e a sensibilidade ao contexto. Para
a inferéncia de situacao foi aplicada légica fuzzy,
técnica esta que é adequada para inferéncia de si-
tuagao em modelos probabilisticos multivariaveis.

A sensibilidade do sistema ao contexto foi ba-
seada na realimentacao do nivel de criticidade
da situacao do paciente. Foi avaliada a contri-
buicao da realimentagao no consumo de energia
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do sistema, entretanto, o mecanismo de realimen-
tacao proposto pode agregar ganhos em outras
fungoes, como por exemplo: otimizar a coleta e
armazenamento de dados do paciente e reduzir a
transmissao de informacoes redundantes, caso o
sistema seja utilizado de forma distribuida.

4.2 Trabalho 2: “Ontology model-based situ-
ation and socially-aware health care service in
a smart home environment”

No trabalho “Ontology model-based situation and
socially-aware health care service in a smart home
environment” [28] é apresentada uma proposta de
servico para saude sensivel a situacao, distribuido
e aplicado em smart homes. As autoras utilizam
técnicas sustentadas pelos avancos em computa-
¢ao sensivel ao contexto, potencializadas pelo uso
de smartphones, sensores e atuadores com capaci-
dade de conexao sem fio e acesso a Web. Apontam
que existem poucos trabalhos relacionados ao uso
de tecnologia de smart homes aplicadas na area
da satde. Destacam como principais beneficios
do modelo de aplicacao para saide proposto,
a oportunidade de fornecer servicos altamente
customizados e disponibilizados na casa do pa-
ciente, o que propicia um melhor convivio social,
melhorando a qualidade de vida do paciente e de
sua familia.

A ontologia foi o método de modelagem de
contexto aplicado no trabalho. As autoras des-
tacam que essa técnica tem sido utilizada em
diversos trabalhos relacionados com a consciéncia
de contexto e consideram esta tecnologia como
ponto chave para o desenvolvimento do trabalho.
Sao apresentadas quatro fungoes principais para
a aplicagao:

1) manipulagdo do grande nimero de contex-
tos que podem ocorrer em um modelo de
smart home;

2) utilizar dados de diversos tipos de sensores
para determinar situagoes relacionadas com
um usuario especifico;

3) através da andlise de dados histéricos de
contexto e de relagoes sociais, prover reco-
mendagoes para bons servicos de satde;

4) suporte para a integragao de forma transpa-
rente de uma grande variedade de dispositi-
vos para realizar a interoperabilidade, mo-
nitoramento remoto e programagcao remota.



Na figura 12 pode ser vista a arquitetura pro-
posta no trabalho, a qual foi dividida em trés
camadas.

e N ™\

I—>[ Application Interface ]

Situation Aware Service Management
Reasoning Module Layer

N } 4

e | ™

Context Definition
Processor

Ontology
Manager

Ontologies

Context Management Layer

J/
~

e -6 o

Sensor B

Physical Space Layer

®

Sensor A Device A Device B

Figura 12: Arquitetura do sistema proposto no trabalho. Fonte:
[28].

A primeira camada mostrada na figura 12, Phi-
sical Space Layer é responsavel pela manipulagao
e organizacao dos dados dos sensores. Destaca-se
nessa camada que os dados referentes as relagoes
sociais sao coletados e propagados no sistema da
mesma forma como é feto para dados de sensores
fisicos.

Na camada Context Management Layer é feita
a determinacao das informacoes de contexto ba-
seadas em modelos de ontologias, que foram de-
senvolvidas utilizando a linguagem OWL. As re-
gras de ontologia criadas buscam essencialmente
determinar se o estado de saude do paciente é
normal. Os modelos de ontologia propostos no
trabalho foram divididos de acordo com os tipos
de sensores utilizados, sendo assim foram conside-
rados: sensores biolégicos, sensores do ambiente e
sensores de relacoes sociais.

Na terceira camada “Service Management
Layer”existe um modulo de inferéncia de situacao
e uma API para aplicagoes e servigos. A inferéncia
de situagao é feita a partir da interpretacao das
regras de raciocinio descritas no modelo de onto-
logia em OWL. A partir das situagoes inferidas,
podem ser gerados via API diversos tipos de
eventos, que incluem: notificacoes de emergéncia
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e controle de dispositivos domésticos.

O trabalho em questao apresentou uma abor-
dagem de consciéncia de situacao baseada em
especificagao, utilizando a técnica de ontologia
com suporte da linguagem OWL. Cabe ressaltar
que o modelo de arquitetura aplicado é baseado
em IloT, e estd de acordo com o modelo mais
geral apresentado na figura 4. A possibilidade de
combinar conceito de eHealth e smart home em
um mesmo trabalho, parece uma aplicacao pro-
missora e que possibilita varios nichos de pesquisa
relacionados com a computacao ubiqua.

O trabalho proposto por [29] aplica conceitos
semelhantes para o monitoramento remoto de pa-
cientes com demeéncia. Também, foram aplicadas
neste trabalho técnicas de ontologia para inferén-
cia de situagoes, mas parte do processamento foi
realizado através de Cloud Computing.

4.3 Trabalho 3: “Smart home-based health
platform for behavioral monitoring and alte-
ration of diabetes patients”

Partindo de numeros que apontam para um au-
mento nos casos de diabetes e de pessoas com
fatores de risco para desenvolvimento da doenca,
como a obesidade, é proposto no trabalho “Smart
home-based health platform for behavioral monito-
ring and alteration of diabetes patients” [30], um
sistema que permita o monitoramento remoto de
pacientes com diabetes, avaliando padroes fisiol6-
gicos e comportamentais.

Sao apresentadas cinco fungoes principais para

a aplicagao:

1) flexibilidade e extensao: permitir a ma-
nipulagao de tipos heterogéneos de sensores,
como cameras, sensores de temperatura e
sensores fisiologicos;

2) interoperabilidade e transparéncia: in-
tegracao automatica em diversos disposi-
tivos, considerando ainda aspectos de in-
teroperabilidade com dispositivos clinicos
cléassicos;

3) auto-integragao: permitir o uso de dis-
positivos plug-and-paly de diversos tipos de
protocolo.

4) monitoramento e programagao re-
mota: permitir, por exemplo, que médi-
cos em centros clinicos acessem informacgoes
referentes a situacao do paciente e facam



customizacoes em rotinas de coletados de
sensores e monitoramento em resposta a
estudos, caracteristicas clinicas ou regula-
mentares;

5) geracao de modelo e andlise: através da
utilizacao de algoritmos baseados em apren-
dizado, busca criar modelos comportamen-
tais, reconhecimento de padroes e geragao
de inferéncias baseadas nestes padroes.

Na figura 13 pode ser visto um diagrama de

como ocorre o fluxo de informacao no sistema
proposto no trabalho.
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Figura 13: Arquitetura da plataforma proposta no trabalho.
Fonte: [30].

Como pode ser visto na figura 13, o sistema foi
organizado em cinco camadas. As duas primeiras
Personal Devices and Smart Spaces Layer e Raw
Data Layer estao relacionadas com as etapas de
acesso e coleta de dados dos sensores. Na camada
Data Reduction Middleware Layer é utilizado o
middleware Atlas para criar funcoes e abstracao
de sensores, redes e hardware.

As fungoes agrupadas na camada Analytical
Layer estao relacionadas com as etapas de analise
das informagoes. Observa-se a aplicacao de Mode-
los Ocultos de Markov para o reconhecimento de
atividades. Uma segunda técnica foi aplicada para
o reconhecimento de atividades comportamentais
e de dieta, onde foram utilizadas imagens de video
e processamento digital para detectar e analisar
o comportamento de mastigar. Agregando infor-
macoes de espaco e tempo, esses dados podem
ser utilizados para estimar a quantidade e tipo de
alimento que um individuo consome.

Como resultado, os autores indicam que em
um experimento realizado com 20 adultos, o re-
conhecimento de atividades aplicando Modelos
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Ocultos de Markov se mostrou correto em 98%
dos casos. Para a detecgao da atividade de mas-
tigar, o algoritmo foi testado para as situacgoes:
mastigar com a boca aberta, mastigar com a boca
fechada, falando, fazendo caretas, e nenhum mo-
vimento facial. O método se mostrou eficiente em
grande parte dos casos, todavia, a mastigacao foi
confundida com conversa que ocorreu na mesma
frequéncia temporal e padrao de movimento da
mandibula ao mastigar.

5 Consideracoes Finais

Neste artigo foram explorados aspectos gerais
relacionados com a consciéncia de situagao em
aplicagoes ubiquas. Foi feita também uma analise
de como as técnicas identificadas foram aplicadas
em trabalhos relacionados com a area da satude.

Na secao 2 foram exploradas as técnicas para
consciéncia de contexto, logo, na secao 4 foi pos-
sivel identificar a aplicacao de algumas delas.

O uso de arquiteturas baseadas em IloT, se-
guindo conceitos arquiteturais mostrados na fi-
gura 4, se fez presente nos trabalhos 2 e 3, sendo
que uma das propostas de expansao do trabalho 1
¢é a utilizacao de solugoes distribuidas. Com base
nisso € razoavel considerar que a aplicacao de
IoT seria uma solucao adequada também para
trabalho 1.

Outro aspecto relacionado com técnicas para
modelagem de contexto que foi observado é o
uso de ontologias, o qual se fez presente nos
trabalhos 1 e 2. Outros trabalhos como [31] e [32]
reforcam que esta técnica é oportuna quando é
necessario realizar o mapeamento de contexto em
variaveis linguisticas. Em ambos os trabalhos a
linguagem OWL foi utilizada na implementagao
computacional da ontologia.

Diante disso, destacam-se trés tendéncias em
modelagem e consciéncia de contexto:

« utilizagcao de IoT como solugao arqui-
tetural;

« modelagem de contexto aplicando on-
tologia;

« utilizacao da linguagem OWL no mape-
amento e distribuicao de ontologias.

Relacionado com a consciéncia de situagao, na
secao 3 foram analisadas algumas das principais
técnicas identificadas na literatura, tanto para



modelos baseados em especificacao quanto em
aprendizado.

No trabalho 2 o modelo de inferéncia de si-
tuagao foi embasado em especificacao de regras
em um modelo de ontologia, separando-as de
acordo com os contextos previstos para a apli-
cagao. No trabalho 3 o tratamento da consciéncia
de situacao foi feito com base em aprendizado,
sendo utilizada a ferramenta Modelos Ocultos de
Markov.

No trabalho 1 foi utilizada uma solucao hibrida
para a inferéncia de situacao. A classificacao de
atividade foi feita por meio de um algoritimo de
arvores de decisao, baseado em aprendizado. A
situacao final do paciente foi definida através de
l6gica fuzzy, baseada em especificacao.

Conforme os trabalhos analisados e por meio
de afirmacoes quanto a problemas no reconhe-
cimento de padroes enfatizados em [4], pode-se
considerar que a utilizacao de uma solugao hibrida
apresenta algumas vantagens, visto que permite
combinar a especificacao de regras de alto nivel
estabelecidas pelo conhecimento de profissionais
com algoritmos especializados de aprendizado,
aplicados em alguns blocos especificos, como é o
caso da inferéncia de atividade do paciente.

De acordo com os dados apresentados neste tra-
balho, pode ser sugerido como um estudo futuro
uma comparacao entre os métodos de consciéncia
de situacao, buscando, através de simulagao ou
testes praticos, apontar as principais vantagens
de cada método, tracando assim um perfil das
aplicagoes mais adequadas para cada um deles.
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