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Motivações

• Avanços tecnológicos em IoT – mobilidade, disponibilidade,
ciência do contexto e identificação de situações.

• Identificação de situações – qualificação dos mecanismos de
tomada de decisões das aplicações.

• Aplicações mais proativas.

• Técnicas para identificação de situações – desafio de pesquisa
em IoT.

• Contribuir com estratégias de ciência de situação de pacientes
e infraestruturas hospitalares.
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Objetivo Geral

• Concepção de uma arquitetura de software aplicada nas etapas
inerentes ao processamento contextual para a
identificação de situações na IoT.
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Objetivos Específicos

• Analisar trabalhos científicos relacionados com o tema de
pesquisa proposto, verificando o estado da arte na área.

• Criar um modelo arquitetural que permita o gerenciamento e
composição de fluxos de processamento contextuais
híbridos.

• Integrar a arquitetura ao middleware EXEHDA.

• Criar APIs que permitam o acesso à arquitetura desenvolvida,
possibilitando a parametrização necessária em diferentes
domínios de aplicação.

• Divulgar os resultados obtidos na pesquisa por meio da
publicação de artigos científicos.
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Escopo do Trabalho
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Escopo do Trabalho

• Internet das Coisas IoT (Internet of Things)

• Ciência de Situação

• Técnicas para Identificação de Situações

• Middleware EXEHDA
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Escopo do Trabalho – Internet das Coisas (IoT)

Definição

• A IoT interconecta “Coisas” através da internet utilizando
protocolos de comunicação padronizados, prevê uma rede
complexa, autoconfigurável e adaptativa,.

• As “Coisas” possuem representação física ou virtual no mundo digital,
capacidade de sensoriamento/atuação, são programáveis e
possuem identificação única.

• A sua representação pode conter informações que incluem a
identidade, estado, localização ou outras informações
relevantes para as aplicações.

• As “Coisas” oferecem serviços com ou sem a intervenção humana.

• Os serviços são explorados através de interfaces inteligentes que
estão disponíveis em qualquer lugar, a qualquer momento, para
qualquer coisa considerando aspectos de segurança.”

Fonte: (MINERVA; BIRU; ROTONDI, 2015)
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Ciência de Situação – Definição

• Na computação, uma situação corresponde a uma visão
compreensível e em alto nível de abstração do
contexto de interesse da aplicação.

• Esta visão é resultante de dados de contexto coletados de
sensores distribuídos pelo ambiente.

(BELLAVISTA et al., 2012; KNAPPMEYER et al., 2013)
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Identificação de Situações na IoT

Fonte: adaptado de YE; DOBSON; MCKEEVER, 2012.
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Técnicas para Identificação de Situações

• Baseadas em Especificação

• Lógica Formal

• Ontologia

• Lógica Espaço-temporal

• Lógica Fuzzy

• Baseadas em Aprendizado

• Redes Bayesianas

• Árvores de Decisão

• Modelos Ocultos Markov

• Redes Neurais
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Lógica Fuzzy

• Tratamento de dados imprecisos.

• Construção de algoritmos através de modelos
interpretáveis, facilitando a criação de regras por
especialistas da área de aplicação.

Exemplo de funções de pertinência para febre
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Árvores de Decisão

• Classificador composto por condições de teste e resultados
organizados em uma estrutura de árvore.

Ex.: Previsão da ocorrência de um jogo de tênis baseado em condições climáticas.
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Middleware EXEHDA – Arquitetura de Software

Fonte: LOPES, 2015.
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Middleware EXEHDA – Arquitetura de Software

Fonte: LOPES, 2015.
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Middleware EXEHDA – Ambiente Gerenciado

Fonte: LOPES, 2015.
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Trabalhos Relacionados
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Trabalhos Relacionados

• Projeto CARA – Context-Aware Real-time Assistant
(YUAN; HERBERT, 2014)

• Serviços personalizados de assistência remota para idosos.

• Adaptação baseada nas atividades normais do usuário.

• Aplica aprendizado baseado em casos.

• Projeto Programmable Context Awareness
Framework (CHIHANI; BERTIN; CRESPI, 2014)

• Apresenta modelo para programação do processamento
contextual.

• Voltado para aplicações cientes do contexto.
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Trabalhos Relacionados 

• Projeto Simurgh (KHODADADI; DASTJERDI; BUYYA, 2015)

• Descoberta de recursos.

• Programação de fluxos de processamento.

• Integração de serviços disponíveis na IoT.

• Projeto CoCaMAAL – A cloud-oriented context-
aware middleware in ambient assisted living (FORKAN;

KHALIL; TARI, 2014)

• Computação em nuvem.

• Serviços de processamento contextual para ambientes de vivência
assistida.

• Coleta de dados de sensores, processamento e distribuição de
dados de contexto.
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Trabalhos Relacionados – Critérios de Avaliação

a) Suporte para a criação e gerenciamento de fluxos de

processamento contextual.

b) Modelo híbrido para processamento de contexto na

identificação de situações.

c) Suporte à interação com sistemas e serviços da IoT.

d) Possibilidade de uso em diferentes domínios de aplicação.
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Trabalhos Relacionados - Comparação

CARA
Programmable Context
Awareness Framework

Simurgh CoCaMAAL

a - + + +/-

b +/- - - +

c +/- + + +

d - + + -

Lacuna de Pesquisa: ausência de uma arquitetura que

combine modelos de processamento híbrido de

contexto com mecanismos para suporte a programação

de fluxos de processamento contextuais.
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EXEHDA-IS – Visão Geral e 
Funcionalidades
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EXEHDA-IS – Visão Geral e Funcionalidades

• Arquitetura nomeada EXEHDA-IS (EXEHDA – IoT
Situations).

• Integrada ao middleware EXEHDA.

• Arquitetura para composição e gerenciamento de
fluxos de processamento contextuais híbridos.

• Processamento contextual híbrido:

• Combinação de técnicas baseadas em especificação e aprendizado.

• Composição de fluxos de processamento:

• Permite operação autônoma no EXEHDA na identificação de
situações.

• Possibilita adaptação ao domínio de aplicação.
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EXEHDA – Servidor de Contexto
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Abordagem para Programação do 

Processamento Contextual

Componente-Processamento/1
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CP/n

S
/1
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/n
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E

/n

C
E

/2

C
E

/1

CP/x

Legenda:

- S/id: Sensor

- CP/id: Contexto Processado 

- CE/id: Contexto Externo

• Modelo dataflow de processamento configurado através de
uma API REST.

• Baseado na combinação de componentes de processamento
elementares, que envolvem:

• Dados de sensores

• Contexto Processado – entrada e saída

• Contexto Externo
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Fluxos de Processamento Criados Via API REST
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EXEHDA-IS: Arquitetura do Módulo de Processamento
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EXEHDA-IS: Gerenciador de Contexto

• Pré-processamento

• Agregação

• Armazenamento

• Consulta

Gerenciador de Contexto

Contextos de Interesse

ConsultaPré-processamento Agregação Armazenamento
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EXEHDA-IS: Gerenciador de Modelos de Contexto

• Modelos de representação do contexto

• Sintático – Ex.: esquemas de marcação em XML e
JSON.

• Semântico – Ex.: raciocínio sobre dados de contexto
utilizando ontologia representado através da linguagem
OWL.

Gerenciador de Modelos de Contexto

Modelo Semântico 
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EXEHDA-IS: Gerenciador de Fluxos de Processamento

• Seleção de fluxos:

• Interpretação dos modelos criados a partir da API de configuração.

• Execução de Fluxos:

• Utiliza um mecanismo de eventos para disparar a execução do
fluxos de processamento.

Gerenciador de Fluxos de Processamento

Seleção de Fluxos Execução de Fluxos
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EXEHDA-IS: Repositórios

• Repositório de Regras: armazena
regras de processamento e modelos de
fluxos de processamento contextual.

• Repositório de Informações de
Contexto: armazena dados de contexto
da aplicação.

• Repositório de Componentes:
componentes de software utilizados no
processamento contextual.

• Repositório de Modelos de
Aprendizado: modelos obtidos no
treinamento de componentes de
aprendizado da arquitetura.
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EXEHDA-IS: Gerenciador de Situação

• Raciocínio – Aprendizagem

• Extração de Características: processamento do sinal, unificado no
treinamento e execução. Ex.: métodos estatísticos e FFT.

• Treinamento: suporte para processamento de exemplos e extração de
modelos.

• Execução: utilização de componentes, após treinamento, em fluxos de
processamento.
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EXEHDA-IS: Gerenciador de Situação

• Raciocínio – Especificação

• Normalização: adaptação do domínio de variáveis de contexto para o
domínio de especificação de regras. Ex.: conversão para domínio fuzzy.

• Inferência: execução de regras baseadas em especificação. Ex.: regras
em lógica fuzzy.
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EXEHDA-IS: Estudo de Caso e 
Tecnologias
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EXEHDA-IS: Estudo de Caso e Tecnologias

• Estudo de Caso 1: Ciência de Situação na Reabilitação
Cardíaca

• Estudo de Caso 2: Ciência de Situação em Infraestrutura
Hospitalar

• Principais tecnologias de software aplicadas:

• Linguagem Python

• Linguagem de marcação JSON

• Banco de dados PostgreSQL

• Pacote de software WekA
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Ciência de Situação na Reabilitação Cardíaca

Visão Geral

• Reabilitação cardíaca com exercícios físicos reduz de 20%
a 30% o índice de mortalidade (RABELO; GIL; ARAÚJO,
2006).

• Respostas desproporcionais na frequência cardíaca podem
indicar situações de risco para os pacientes (NEGRÃO;
BARRETO, 2010).

• A aplicação proposta busca:

• Identificar de forma autônoma a atividade física do paciente;

• Correlacionar com a frequência cardíaca e com os parâmetros de
normalidade para a atividade realizada;

• Gerar alertas caso situações de risco sejam identificadas.
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Ciência de Situação na Reabilitação Cardíaca

Fluxo de Processamento Contextual
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Ciência de Situação na Reabilitação Cardíaca

Resultados na Inferência de Atividade

Total classificação correta: 98,32%

Base de dados de acelerômetros obtida de Kwapisz et al. 2011

• Matriz de confusão para classificação de atividades
utilizando árvore de decisão.

Movimento 
Lento

Movimento 
Rápido

Repouso

Movimento 
Lento

98,60% 2,36% 1,15%

Movimento
Rápido

1,25% 97,64% 0,00%

Repouso 0,16% 0,00% 98,85%
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Ciência de Situação na Reabilitação Cardíaca

Identificação de Situações

GET freq_cardiaca

IF freq_cardiaca IS muito_alta OR freq_cardiaca IS muito_baixa THEN

risco IS alto

IF freq_cardiaca IS alta OR freq_cardiaca IS baixa THEN
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Ciência de Situação em Infraestrutura Hospitalar

• Gerencia de recursos em infraestruturas
hospitalares:

• Redução do custo dos serviços;

• Aumento na qualidade final do serviço prestado.

• Minimizar desperdícios é uma demanda da Universidade Católica
junto ao Hospital São Francisco de Paula;

• Busca-se reduzir o desperdício de oxigênio, óxido nitroso e
energia elétrica.

• Geração de perfis de demanda dos recursos monitorados.
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Ciência de Situação em Infraestrutura Hospitalar
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Ciência de Situação em Infraestrutura Hospitalar

Principais Componentes Envolvidos
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Ciência de Situação em Infraestrutura Hospitalar

Dispositivos de Hardware Empregados

• Sensor de vazão de gás Honeywell HAFUHH0300L4AXT

• Vazão de até 300 l/min – 60 PSI

• Especificado para aplicações médicas

• Comunicação I2C
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Ciência de Situação em Infraestrutura Hospitalar

Dispositivos de Hardware Empregados

• Raspberry Pi Modelo B+

• Servidor de Borda

• ESP8266 – NodeMCU

• Interface com os sensores

• Comunicação WiFi
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Considerações Finais
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Considerações Finais

• Em 2020 são previstos 40 bilhões de dispositivos conectados.
Nesse cenário aspectos de adaptação, e ciência de situação são
fundamentais para potencializar o uso das informações geradas.

• O processamento contextual e a ciência de situação são
pouco exploradas em middlewares para IoT.

• O EXEHDA-IS apresenta uma abordagem híbrida com
programação dataflow para processamento contextual e
identificação de situações.

• A identificação de situações no EXEHDA-IS ocorre exigindo
intervenção mínima das aplicações ou usuários.

• Os estudos de caso mostram a relevância da arquitetura
proposta frente a cenários de aplicação típicos da IoT.
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Planejamento de Atividades

Atividade Situação Término

Revisões de conceitos e modos operacionais do EXEHDA. Concluída

Revisão bibliográfica sobre IoT. Concluída

Sistematização de conceitos relativos a ciência de situação. Concluída

Levantamento de trabalhos relacionados. Concluída

Concepção da arquitetura do EXEHDA-IS. Concluída

Definição dos estudos de caso. Concluída

Avaliação inicial da arquitetura proposta. Concluída

Integração da arquitetura concebida no middleware
EXEHDA.

Em 
andamento

15/09/2016

Avaliação da arquitetura proposta utilizando os estudos de
caso.

Em 
andamento

15/10/2016

Redação da versão final da dissertação. A ser realizada 30/11/2016

Redação de artigos apresentando os resultados do trabalho. A ser realizada 30/11/2016
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