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Motivacoes

e Avancos tecnoldgicos em IoT — mobilidade, disponibilidade,
ciéncia do contexto e identificacao de situacoes.

o Identificacao de situacoes — qualificacao dos mecanismos de
tomada de decisoes das aplicacoes.

e Aplicacoes mais proativas.

e Teécnicas para identificacao de situacoes — desafio de pesquisa
em IoT.

e Contribuir com estratégias de ciéncia de situacao de pacientes
e infraestruturas hospitalares.
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Objetivo Geral

e Concepcao de uma arquitetura de software aplicada nas etapas
inerentes ao  processamento contextual para a
identificacao de situacoes na IoT.
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Obijetivos Especificos

e Analisar trabalhos cientificos relacionados com o tema de
pesquisa proposto, verificando o estado da arte na area.

e Criar um modelo arquitetural que permita o gerenciamento e
composicao de fluxos de processamento contextuais
hibridos.

e Integrar a arquitetura ao middleware EXEHDA.

e Criar APIs que permitam o acesso a arquitetura desenvolvida,
possibilitando a parametrizacao necessaria em diferentes
dominios de aplicacao.

e Divulgar os resultados obtidos na pesquisa por meio da
publicacao de artigos cientificos.
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EXEHDA

Escopo do Trabalho

&
E ]
"*u._’!f.n__

Fogy y '

Fnh*-..

"ﬁ% AT

:. Hiél &'&eminério de Andamento — 11 de agosto de 2016
I‘ 'u = -

e Pl - -

—



Escopo do Trabalho

o Internet das Coisas IoT (Internet of Things)
o Ciéncia de Situacao

e Técnicas para Identificacao de Situacoes

e Middleware EXEHDA
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Escopo do Trabalho — Internet das Coisas (IoT)
Definicao

e A IoT interconecta “Coisas” atravées da internet utilizando
protocolos de comunicacao padronizados, prevé uma rede
complexa, autoconfiguravel e adaptativa,.

e As “Coisas” possuem representacao fisica ou virtual no mundo digital,
capacidade de sensoriamento/atuacao, sao programaveis e
possuem identificacao Unica.

e A sua representacao pode conter informacoes que incluem a
identidade, estado, localizacao ou outras informacgoes
relevantes para as aplicacoes.

e As “Coisas” oferecem servicos com ou sem a intervencao humana.

e Os servicos sao explorados através de interfaces inteligentes que
estao disponiveis em qualquer lugar, a qualquer momento, para
qualquer coisa considerando aspectos de seguranca.”

Fonte: (MINERVA; BIRU; ROTONDI, 2015)
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Ciéncia de Situacao — Definicao

e Na computacao, uma situacao corresponde a uma visao
compreensivel e em alto nivel de abstracao do
contexto de interesse da aplicacao.

e Esta visao é resultante de dados de contexto coletados de
sensores distribuidos pelo ambiente.

(BELLAVISTA et al., 2012; KNAPPMEYER et al., 2013)
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Identificacao de Situacoes na IoT

Situacao: 1 .
Risco deggaﬂde J > Aplicagoes
'y
I I
I | °
| -
| Atividade: Localizacao: Batimento card.: | | o
| Movimento lento Em casa Alto | |'E
on
| | o
|
| Contexto e | A
| conhecimento |
M e e e f ___________ —
Dados dos sensores:
Batimento Card.: 150
Sensores

GPS: 40.712784, -74.005941
Acelerdmetro: [6.8, 5.4, 9.8...]

Fonte: adaptado de YE; DOBSON; MCKEEVER, 2012.
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Técnicas para Identificacao de Situagoes

o Baseadas em Especificacao
e Logica Formal
e Ontologia
e Logica Espaco-temporal
e Logica Fuzzy
e Baseadas em Aprendizado
e Redes Bayesianas
 Arvores de Decisdo
e Modelos Ocultos Markov

e Redes Neurais
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Logica Fuzzy

e Tratamento de dados imprecisos.

e Construcao de algoritmos através de modelos
interpretaveis, facilitando a criacao de regras por
especialistas da area de aplicacao.

Exemplo de funcdes de pertinéncia para febre
A
Baixa Media Alta

1.0
0.8 —
0.6 —
04 —

0.2 —
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Arvores de Decisdo

e Classificador composto por condicoes de teste e resultados
organizados em uma estrutura de arvore.

Ex.: Previsao da ocorréncia de um jogo de ténis baseado em condicdes climaticas.

s

= ensalarada' = nuhblado’ = chuvaso'

= alta’ = normal' = sim' = nan'

wor e wen e
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Aplicagoes Ubiquas

Framework Java N

Suporte a
Linguagem em
Tempo de Execugao

Gerenciamento do
Ambiente Ubiquo

Suporte a Execugao Ciéncia de
das Aplicagoes

Contexto

Subsistema de EXEHDA
Reconhecimento
de Contexto e

Adaptagao

Subsistema de
Execugao
Distribuida

Subsistema de
Comunicagao

Subsistema de
Acesso Ubiquo

Maquina Virtual Java I

Sistema Operacional

Rede de Interconexao .

Fonte: LOPES, 2015.

Middleware
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Aplicagoes Ubiquas

Framework Java N
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Contexto
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EXEHDA
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Subsistema de
Comunicagao

Subsistema de
Acesso Ubiquo

Maquina Virtual Java I

Sistema Operacional

Rede de Interconexao .

Fonte: LOPES, 2015.

Middleware
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Middleware EXEHDA — Ambiente Gerenciado

: ~
= & =\

SB3  EXEHDAborda

Legenda: e, T
SC: Servidor de Contexto T -
SB: Servidor de Borda S e S

Fonte: LOPES, 2015.
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Trabalhos Relacionados
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Trabalhos Relacionados

e Projeto CARA — Context-Aware Real-time Assistant
(YUAN; HERBERT, 2014)

e Servicos personalizados de assisténcia remota para idosos.
e Adaptacao baseada nas atividades normais do usuario.

e Aplica aprendizado baseado em casos.

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

e Apresenta modelo para programacao do processamento
contextual.

e \oltado para aplicacoes cientes do contexto.
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Trabalhos Relacionados

e Projeto Simurgh (KHODADADI; DASTIERDI; BUYYA, 2015)
e Descoberta de recursos.
e Programacao de fluxos de processamento.

e Integracao de servicos disponiveis na IoT.

e Projeto CoCaMAAL - A cloud-oriented context-

aware middleware in ambient assisted living (FORKAN;
KHALIL; TARI, 2014)

e Computacao em nuvem.

e Servicos de processamento contextual para ambientes de vivéncia
assistida.

e Coleta de dados de sensores, processamento e distribuicao de
dados de contexto.

UCPel PGEEC — Seminario de Andamento — 11 de agosto de 2016 slide 19



Trabalhos Relacionados — Critérios de Avaliacao

a) Suporte para a criacao e gerenciamento de fluxos de

processamento contextual.

b) Modelo hibrido para processamento de contexto na

identificacao de situacoes.
c) Suporte a interacao com sistemas e servicos da IoT.

d) Possibilidade de uso em diferentes dominios de aplicacao.
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Trabalhos Relacionados - Comparacao

Programmable Context
Awareness Framework

a - I + +/-
b +/- - - +

C +/- + + +

Simurgh | CoCaMAAL

d - + + -

Lacuna de Pesquisa: auséncia de uma arquitetura que
combine modelos de processamento hibrido de
contexto com mecanismos para suporte a programacao
de fluxos de processamento contextuais.
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EXEHDA-IS — Visao Geral e
Funcionalidades
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EXEHDA-IS — Visao Geral e Funcionalidades

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

Integrada ao middleware EXEHDA.

Arquitetura para composicao e gerenciamento de
fluxos de processamento contextuais hibridos.

Processamento contextual hibrido:

e Combinacao de técnicas baseadas em especificacao e aprendizado.

Composicao de fluxos de processamento:

e Permite operacao autonoma no EXEHDA na identificacao de
situacoes.

» Possibilita adaptacao ao dominio de aplicacao.
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EXEHDA — Servidor de Contexto

Aplicacdes

solicitagdo  solicitagdo subscricio  notificagio  solicitacéo Outros Servicos
dados de N =
dig[?:ieoxstode digﬁ?ec;stode contexto €M contextos daocorréncia de atuagao
do repositério  instantaneo deinteresse de situagdes instantanea troca de
informacdes

/

configura(;()es} Aplicac6es de
Administradores

notificagao

subscricéo

configurages [————————————————
{

solicitagdo de ' CServidor de Borda 1)
atuacao /:

instantanea

leitura de
dados do

I

I

I

I

t6ri | |
repositorio leitura de requisicdo Sensores :
situagdes dados de atuagdo | |
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' |
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I . I
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Abordagem para Programacao do
Processamento Contextual

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

e Baseado na combinacao de componentes de processamento
elementares, que envolvem:

e Dados de sensores

/30
Z/30
u/ao

e Contexto Processado — entrada e saida

e (Contexto Externo CP/1
CP/2

CP/x
Componente-Processamento/1

CP/n—

S/1
S/2
S/n

Legenda:

- S/id: Sensor

- CP/id: Contexto Processado
- CE/id: Contexto Externo
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Instancia-Processamento/id

Legenda:

- Slid: Sensor

- CP/id: Contexto Processado
- CE/id: Contexto Externo
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EXEHDA-IS: Arquitetura do Modulo de Processamento

~——Gerenciador de Situagdo ~N

(—Racmcmlo - Espemflcaqao—\ (—Ra(:locmlo - Aprendlzagem—\

[ Inferéncia j
[ Normalizacdo j

- J - J

\ J
~—Gerenciador de Fluxos de Processamento —Repositorios N
Selegédo de Fluxos Execucdo de Fluxos @ @
\¥/ \¥/
9 Repositorio de Repositério de
Regras Componentes
—
~—Gerenciador de Modelos de Contexto
y y
Repositorio de Repositorio de
Informacgdes de Modelos de
Contexto Aprendizagem
-~ ~
\ \ J
~——Gerenciador de Contexto ~N

Contextos de Interesse
. J
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EXEHDA-IS: Gerenciador de Contexto

e Pré-processamento
e Agregacao

e Armazenamento

e Consulta

(—Gerenciador de Contexto ~

Contextos de Interesse
Pré-processamento Agregacéao Armazenamento Consulta

. J
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EXEHDA-IS: Gerenciador de Modelos de Contexto

e Modelos de representacao do contexto

e Sintatico — Ex.: esquemas de marcacao em XML e
JSON.

e Semantico — Ex.: raciocinio sobre dados de contexto
utilizando ontologia representado através da linguagem
OWL.

/—Gerenciador de Modelos de Contexto ~

Modelo Semaéantico Modelo Sintatico
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EXEHDA-IS: Gerenciador de Fluxos de Processamento

e Selecao de fluxos:

o Interpretacao dos modelos criados a partir da API de configuracao.

 Execucao de Fluxos:

e Utiliza um mecanismo de eventos para disparar a execucao do
fluxos de processamento.

(—Gerenciador de Fluxos de Processamento—\

[Selegéo de Fluxos] [Execugéo de Fluxos]

- J
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EXEHDA-IS: Repositorios

e Repositorio de Regras: armazena
regras de processamento e modelos de
fluxos de processamento contextual.

—Repositorios ~

e Repositorio de Informacoes de
Contexto: armazena dados de contexto Repositorio de
da aplicagéo. Componentes

 Repositorio de Componentes:
componentes de software utilizados no

Repositorio de Repositorio de

processamento contextual. Informacdes de| | Modelos de

Contexto Aprendizagem

e Repositorio de Modelos de
Aprendizado: modelos obtidos no
treinamento de  componentes de
aprendizado da arquitetura.
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EXEHDA-IS: Gerenciador de Situacao

e Raciocinio — Aprendizagem

e Extracao de Caracteristicas: processamento do sinal, unificado no
treinamento e execucao. Ex.: métodos estatisticos e FFT.

e Treinamento: suporte para processamento de exemplos e extracao de

modelos.
e Execucao: utilizacao de componentes, apds treinamento, em fluxos de
processamento.
(—Gerenciador de Situacédo ~
(—Raciocinio - Especificagéo—\ (—Raciocinio - Aprendizagem—\
—
Execucéo
[ Infel’éncia j —
—
Treinamento
[ Normalizag&o ] A
W
Caracteristicas
. J . J
\_ J
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EXEHDA-IS: Gerenciador de Situacao

e Raciocinio — Especificacao

e Normalizacao: adaptacao do dominio de variaveis de contexto para o
dominio de especificacao de regras. Ex.: conversao para dominio fuzzy.

o Inferéncia: execucao de regras baseadas em especificacao. Ex.: regras
em ldgica fuzzy.

(—Gerenciador de Situacédo ~
(—Raciocinio - Especificagéo—\ (—Raciocinio - Aprendizagem—\
—
Execucéo
S -~ =
[ Inferéncia j
—
Treinamento
. -~
[ Normalizacéo ]
—
Extracao de
Caracteristicas
e
. J . J
\_ J
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EXEHDA-IS: Estudo de Caso e
Tecnologias
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EXEHDA-IS: Estudo de Caso e Tecnhologias

e Estudo de Caso 1: Ciéncia de Situacao na Reabilitacao
Cardiaca

o Estudo de Caso 2: Ciéncia de Situacao em Infraestrutura
Hospitalar

e Principais tecnologias de software aplicadas:
e Linguagem Python
e Linguagem de marcacao JSON
e Banco de dados PostgreSQL

e Pacote de software WekA
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Ciéncia de Situacao na Reabilitacao Cardiaca
Visao Geral

* Reabilitagao cardiaca com exercicios fisicos reduz de 20%
a 30% o indice de mortalidade (RABELO; GIL; ARAUIJO,
2006).

 Respostas desproporcionais na frequéncia cardiaca podem
indicar situagoes de risco para os pacientes (NEGRAO;
BARRETO, 2010).

e A aplicacao proposta busca:
 Identificar de forma autonoma a atividade fisica do paciente;

e Correlacionar com a frequéncia cardiaca e com os parametros de
normalidade para a atividade realizada;

e Gerar alertas caso situagoes de risco sejam identificadas.
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Ciéncia de Situacao na Reabilitacao Cardiaca
Fluxo de Processamento Contextual

Servidor de Aplicacies
contexto plicac

Classificador Atividade Inter.face d~e
Configuracdo

Servidor de
~ Borda

Acel-Z ]

Arvore de Decisao

[ Acel-X, Acel-Y,
Acelerdbmetro [

-
Frequéncia Card.> Coletor

Repouso

Atividade g
N Movimento Lento
Frequéncia Movimento Rapido
Card.
-« "
Parametros
Adaptador Normalidade
Fuzzy Dados
Pacientes
A Mui ixa, Bai
Frequéncia Card. N;‘r"rﬁga'xa axa
Fuzzy Alta, Muito Alta

Classificador Situacao
Regras Fuzzy

Situacéo Baigo §
Risco Saude| Moderado
Alto

Modulo de Situac&o

Interface de
Notificacao

Notificacdes
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Ciéncia de Situacao na Reabilitacao Cardiaca
Resultados na Inferéncia de Atividade

e Matriz de confusao para classificacao de atividades
utilizando arvore de decisao.

Movimento Movimento REDOUSO
Lento Rapido P
Movimento | gg 600 2 36% 1 15%
Lento
PEVITIENDD || g e 97,64% 0,00%
Rapido
Repouso 0,16% 0,00% 98,85%

Total classificacao correta: 98,32%

Base de dados de acelerometros obtida de Kwapisz et al. 2011
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Ciéncia de Situacao na Reabilitacao Cardiaca
Identificacao de Situacoes

Regra em Logica Fuzzy

GET freg cardiaca

IF freq cardiaca IS muito alta OR freq cardiaca IS muito baixa THEN
risco IS alto

IF freq cardiaca IS alta OR freqg cardiaca IS baixa THEN
risco IS moderado

IF freq cardiaca IS normal THEN
risco IS baixo

Frequéncia Cardiaca em Dominio Fuzzy

Muito Baixa Baixa Normal Alta Muito Alta
Ko
(&)
S 0,8 —
£
g 0,6 —
3
g 0,4 —
o
0,2 —
-
l | l | (BPM)
30 45 60 75 90
Fornecido pela/— ——————————

aplicagao
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Ciéncia de Situacao em Infraestrutura Hospitalar

e Gerencia de recursos em infraestruturas
hospitalares:

e Reducao do custo dos servicos;
e Aumento na qualidade final do servico prestado.

e Minimizar desperdicios € uma demanda da Universidade Catolica
junto ao Hospital Sao Francisco de Paula;

e Busca-se reduzir o desperdicio de oxigénio, oxido nitroso e
energia elétrica.

e Geracao de perfis de demanda dos recursos monitorados.
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Ciéncia de Situacao em Infraestrutura Hospitalar
Unidade de Monitoramento da Planta Hospitalar

/ lluminagao
Condicionador de ar / \
p
Sensor de
Luminosidade Leito(s)
N\
Tubulagéo de 0,/N,0
Sensor de Vazao { }
; ‘ ’

UCPel PGEEC — Seminario de Andamento — 11 de agosto de 2016 slide 41



Ciéncia de Situacao em Infraestrutura Hospitalar
Principais Componentes Envolvidos

~— Middleware EXEHDA — Servidor de Contexto ( Aplicacdo
Visualizacéo

<«
Textual / Gréfica
- | Gerenciador de Situagdo | \_
Sistema de
Gerenciamento 4 . N
- Aplicacao
, . \_ Y,

do Hospital s
P Geréncia

Aplicacao
Notificacoes
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Ciéncia de Situacao em Infraestrutura Hospitalar
Dispositivos de Hardware Empregados

e Sensor de vazao de gas Honeywell HAFUHHO300L4AXT
e Vazao de até 300 I/min — 60 PSI
o Especificado para aplicacoes medicas

e Comunicacao I2C
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Ciéncia de Situacao em Infraestrutura Hospitalar
Dispositivos de Hardware Empregados

e Raspberry Pi Modelo B+ e ESP8266 — NodeMCU

e Servidor de Borda e Interface com 0s sensores

e Comunicacao WiFi
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Consideracoes Finais

e Em 2020 sao previstos 40 bilhoes de dispositivos conectados.
Nesse cenario aspectos de adaptacao, e ciéncia de situagao sao
fundamentais para potencializar o uso das informacgoes geradas.

e O processamento contextual e a ciéncia de situacao sao
pouco exploradas em middlewares para IoT.

e O EXEHDA-IS apresenta uma abordagem hibrida com
programacao dataflow para processamento contextual e
identificacao de situacoes.

e A identificacao de situagcdes no EXEHDA-IS ocorre exigindo
intervencao minima das aplicacdes ou usuarios.

e Os estudos de caso mostram a relevancia da arquitetura
proposta frente a cenarios de aplicagao tipicos da IoT.
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Planejamento de Atividades

Atividade Situacao | Término
Revisdes de conceitos e modos operacionais do EXEHDA. Concluida
Revisdo bibliografica sobre IoT. Concluida
Sistematizacao de conceitos relativos a ciéncia de situacao. Concluida
Levantamento de trabalhos relacionados. Concluida
Concepcao da arquitetura do EXEHDA-IS. Concluida
Definicao dos estudos de caso. Concluida
Avaliacao inicial da arquitetura proposta. Concluida
Integracao da arquitetura concebida no middleware Em 15/09/2016
EXEHDA. andamento
Avaliacao da arquitetura proposta utilizando os estudos de Em 15/10/2016
caso. andamento
Redacao da versao final da dissertacao. A ser realizada | 30/11/2016
Redacao de artigos apresentando os resultados do trabalho. A ser realizada | 30/11/2016
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Publicacoes Realizadas

e SCHEUNEMANN, D.; LOPES, J. L. B.; REISER, R.; YAMIN, A. C.; GEYER, C.Middleware Middleware
Architecture for Supporting a Hybrid Processing of Context Data Targeted to Detection of Situations in
Ubicomp. In: 12th International FLINS Conference - Conference on Uncertainty Modelling
in Knowledge Engineeringand Decision Making. Roubaix, France: FLINS, 2016.

e SCHEUNEMANN, D.; PARREIRA, W. D.; YAMIN, A. C.; LOPES, J. L. B.;GEYER, C.. Cardiac
Rehabilitation: an IoT Architecture Exploring Situation Awareness Based on Open-Source
Technologies. In: XXXIV Simposio Brasileiro de Telecomunicacoes e Processamento de
Sinais. Santarém - PA: SBRT, 2016.

e SCHEUNEMANN, D.; LOPES, J. L. B.; YAMIN, A. C.; GEYER, C. Uma Contribuicao a Reabilitacao
Cardiaca Explorando a Identificacao de Situagdes na IoT. In: SEMISH — 43° Seminario Integrado
de Software e Hardware. Porto Alegre - RS:SEMISH, 2016. p. 1772-1782.
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