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Escopo

Computacao Ubiqua:
e E um paradigma de interacao usuario-computador em que a tecnologia
é integrada de forma transparente a ambientes fisicos para auxiliar

pessoas nha realizacao de suas tarefas diarias de forma continua e
onipresente;

Sensibilidade ao Contexto:

e Refere-se a capacidade de uma aplicacao de perceber as caracteristicas
do ambiente computacional (distribuido) de seu interesse.

Tecnologias em Suporte Semantico:

e Contribuem para representacao, manipulacao e deducao de
Informacoes Contextuais:

Medicina Ubiqua:
e Avancos das tecnologias de comunicacao sem fio ;
e Disseminacao dos dispositivos para uso na medicina ubiqua;

e Producao de contextos altamente dinamicos e variados, com grande
grau de mobilidade dos atores (médicos, pacientes, paramedicos, etc);
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Motivacoes

e Atender as demandas de monitoracao e coleta de dados
sensorados introduzidas pela crescente complexidade dos

contextos modernos, aos quais as aplicacoes ubiquas
estao submetidas;

e Qualificar o mecanismo de Sensibilidade ao Contexto do
middleware EXEHDA;

e Contribuir para o Projeto PERTMED (Sistema de
TeleMedicina Movel).
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Objetivos

e Propor um modelo para integragao de suporte
semantico em um mecanismo de sensibilidade ao
contexto do middleware EXEHDA;

e Difundir o conhecimento a area de suporte semantico
a execucao de aplicacoes na Computacao Ubiqua,
sobretudo, no que diz respeito aos aspectos de
deducao de contextos;

e Validar o mecanismo atraves do atendimento de
demandas da medicina ubiqua.
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Concepcao e Modelagem do EXEHDA-SS

e Modelagem das Informacoes Contextuais
e Modelagem da Arquitetura de Software
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Concepcao e Modelagem do EXEHDA-SS
Modelagem das Informacoes Contextuais

O EXEHDA-SS utiliza uma representacao com o uso de ontologias,
onde espera-se:

e Reconhecer e processar informagoes contextuais em nivel semantico
mais elevado do que praticado atualmente no EXEHDA;

Caracteristicas decorrentes do uso de ontologias:
e Representacao formal;
e Semantica explicita;
e Inferéncia.
Foram desenvolvidos dois modelos (linguagem OWL-DL):

e OntUbi - Ontologia do Ambiente Ubiquo — ficam instanciados o
ambiente ubiquo de execucao do EXEHDA-SS;

e OntContext — ontologia responsavel pela representacao dos
contextos coletados, notificados e as instancias do Contexto de
Interesse das Aplicacoes;
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REPRESENTAGAO ONTOLOGICA ESPECIFICADA PELA ONTUBI
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Concepcao e Modelagem do EXEHDA-SS
Modelagem da Arquitetura de Software (1/2)

Para que o EXEHDA-SS funcione colaborativamente com os demais
servicos do middleware sao definidos contextos de interesse.

Contexto de Interesse das Aplicacoes ficam definidos por
aplicacao os parametros e regras para:
e Instanciacao dos sensores que participam das aplicacoes e
adaptacoes;

e Parametros operacionais para ativacao e publicacoes dos
sensores;

e Regras para traducao dos dados adquiridos pelos sensores;

e Especificacao do numero de registros coletados pelos
sensores no Repositorio Contextual;

e Regras de Inferéncia para deducao sobre os dados coletados.
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Concepcao e Modelagem do EXEHDA-SS
Modelagem da Arquitetura de Software (2/2)
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Estudo de Caso
Aplicacao Ubigua de Pacientes - AUP

 Consiste numa aplicagao sintetica d|reC|onada a area medica,
denominada Aplicacao Ubiqua de Pacientes — AUP;

e Funcionalidades de explorar o mecanismo de sensibilidade ao
contexto com suporte semantico — EXEHDA-SS;

Versao empregada para avaliacao contempla o Madulo de captura
dinamica dos dados correspondentes aos sinais vitais de
Pacientes:

e Frequéncia cardiaca, temperatura e pressao alta;

e Producdo de diferentes niveis de alertas aos agentes de saude
(funcao dos sinais coletados);

e Envio automatico de mensagens (sinais coletados de elevado
risco);
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Estudo de Caso
Habilitar a AUP no Modelo Ontoldgico

Classe Aplicacao
Aplicacao_Id = 100
Aplicacao_Desc = Acompanhamento Ubiquo de Pacientes

Contextos de Interesses da AUP

Promovem Adaptacao Envio Automatico de
Componente 500: Monitoramento de Pacientes Mensagens
Adaptador 001: Alerta Automatico Componente 300: Envio de Mensagens

Adaptador 002: Reconhecimento de dispositivos

Classe Contexto de Interesse ] P z %
b il Classe Contexto de Interesse
CL Aplicacackd = 100 Cl1d =003

CI_Componenteld = 500 CI_Aplicacaold = 100
CLhsptadodd = D01 CI_Componenteld = 300
Classe Contexto de Interesse C]Adaptadcrrld = 000

CI_1d = 002

CI_Aplicacaold = 100

CIl_Componenteld = 500

Cl_Adaptadorld = 002

EXEHDA-SS: Uma Contribuicao a Sensibilidade ao Contexto na Medicina Ubiqua slide 16



Estudo de Caso

Configuracao dos Sensores para AUP (1/3)

Monitoramento de Pacientes - Faixas Operacionais de Sensores

Freqgliéncia Cardiaca Temperatura
CLId ool CLd 001
SensorPublic_Id 001 SensorPublic_Id 002
SensorPublic_Desc SP Frequéncia Cardiaca SensorPublic_Desc SP Temperatura
SensorPublic_Sensor 100 SensorPublic_Sensor 101
SensorPublic_IntMed 00:05:00 SensorPublic_IntMed 00:30:00
SensorPublic_Flut 05 SensorPublic_Flut 02
SensorPublic_RegraTradutor | [FC_ForaFaixa: (% rdf type ont: Contexto) SensorPublic_RegraTradutor | [TEMP ForaFaixa (% rdftype ont: Contexto)

iTc ontContexto_Sensor 100)

iTc ont:Contexto_Valor Tev)

(greaterThan (?ev, 100))

-2 {(In rdf:type ont 1)]

[FC_DentroFaixa: (%c rdf:type ont: Conlexto)
(e ont:Contexto_Sensor 100)

(e ont:Contexto_Valor Tov)

ic ont:Contexto_Sensor 101)

ic ont:Contexto_Valor Tev)

(greaterThan (7cv,38))

-2 (M rdftype ont 1]

[TEMP DentroFaixa: (7 rdf:type ont: Contexto)
i 7c ont:Coniexto_Sensor 101)

i 7c ont:Contexto_Valor Tov)

(lessThan (Tov,101)) {lessThan (Tev.37))

- ("n rdf:type ont 0}] - (Tn rdf:type ont 0)]
SensorPublic_SensorDefault | 0 SensorPublic_SensorDefault | 0
SensorPublic_ZMaxPub 0030 SensorPublic_MaxPub 0050
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Estudo de Caso
Configuracao dos Sensores para AUP (2/3)

Monitoramento de Pacientes - Faixas Operacionais de Sensores
Pressao Alta

CI_1d 001
SensorPublic_Id 003
SensorPublic_Desc SP Pressdo Alta
SensorPublic_Sensor 102
SensorPublic_IntMed 02:00:00

SensorPublic_RegraTradutor | [PA_ForaFaixa (7c rdfitype ont: Contexto)
(?c ont:Contexto_Sensor 102)

(7c ontContexto_Valor Tov)

(greater {Tov, 180090))

- {Mn rdf: type ont 1}]

[PA _DentroFaixa: {Tc rdEtype ont: Contexto)
(P ont:Contexto_Sensor 102)

(7c ont:Contexto_Valor Tov)

(lessThan ( 7ov, TRODOD))

- (?n rdf: type ont )]
SensorPublic_SensorDefault 0
SensorPublic_MaxPub 0050
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Estudo de Caso
Configuracao dos Sensores para AUP (3/3)

Faixas Operacionais Sensor de Reconhecimento de Dispositivo

CI_Id 002
SensorPublic_Id 004
SensorPublic_Desc SP Reconhecimento de Dispositivos
SensorPublic_Sensor 103

SensorPublic_RegraTradutor | [Disp_Desktop: (?n rdf:type ont: Nodo)
i(Mn ont:Nodo_Dispositive Tviela)

i Mviela rdf:type ont:Tela}

(Mvitela ont: Tela A lura 600

i Mviela ont:Tela Larsura S00)

-== (?n rdf:type ont 0}]

[Disp_PDA: (?n rdf:type ont: Nodo)
(?n ont:Nodo_Dispositivo Tviela)
(?vtela rdf:type ont:Tela)

(Tvitela ont: Tela A ltura 240)

Tvtela ont:Tela_Largura 3200

-2z (Mn rdf:type omt 10)]
SensorPublic_SensorDefault 0
SensorPublic_MaxPub 0001
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Estudo de Caso
Contexto Deduzido para Envio Automatico de Mensagens

Regra para Deducao:

Caso Freqliéncia Cardiaca superior 180; Pressao Arterial
superior a 240100 ¢ inferido risco de Infarto - RI.

CIl1d 003
RegraDeducao_Id 001
Rﬂgl‘ﬂDﬂdUCﬂD [FC: (Tc rdf: type ont: Contex to)

(Tc ont:Contexto_Sensor 100)
(Tc ont: Contexto_Walor Tov)
(greaterThan (7ev, 180))

-2 {Tc rdf:type ont FCsup)]
[PA: {7e rdf:type ont: Contexto)
(7c ont: Contexto_Sensor 102)
(7c ont: Contexto_Walor Tov)
(zreater Than {7ov, 24010070}
->» {7c rdf:type ont PAsup)]
[RI: { 7c rdf:type ont:FCsup)
(?c rdf:type ont:PA sup)

-2 (¢ rdf:type ont Risco_Infarto)]
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Estudo de Caso
Publicacao de Informacoes Contextuais ao EXEHDA-SS

Sensor de Frequéncia Cardiaca

=7xml version="1.0" enconding="UTF-8" 72>

<EXEHDA-S5>

ZNodo IP="200.18.68.50" Nodo Id="1" Hodo Usuario="300"/>
<Contextos>

<Contexto Contexto Valor="200" Contexito Times="2010-05-12TZ1i:15:1&8"
Contexto Sensor="100"/>

</Contextos>

<MWEXEHDA-S5>

Sensor de Temperatura
<?7xml we
<EXEHDA-5S
<Hodo IP="200.18.E8.50" Nodo Id="1" Hodo Usuaric="300"/>
zContextos>
ZContexto Contexto Valor="37" Contexto Times="2010-05-12T21:16:00"™
Contexto Sensor="101"/></Contextos>
</Contextos>
<\EXEHDA-S5>

sion="1.0" enconding="UTF-8" 2>
S

| 1 H

Sensor de Pressao Alta

<7?xml wersion="1.0" enconding="UTF-8"7>

<EXEHDA-S55>

<Nodo IP="200.13.68.50" Nodo Id="1" Hodo Usuario="300"/>

zContextos>

<Contexto Contexto Valor="180100" Contexto Times="2Z010-05-12TZ21:16:14"
Contexto Sensor="102" /><\EXEHDA-S5>

</Contextos>

<M\EXEHDA-S5>
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Estudo de Caso
Processamento e Notificacao de Contexto Obtidos pelo EXEHDA-SS

Traducao dos dados vitais publicados pelos sensores e armazenados
no Repositorio de Informacgao Contextual — classe Contexto — OntContext.

Propriedades Frequéncia Temperatura | Pressio Alta | Reconhecimento
Cardiaca de Dispositivo
Contexto_CIId 001 002 003 004
Contexto_Sensor 100 101 102 103
Contexto_Valor 200 37 180100 320x240
Contexto_SensorTrad | 1 0 1 10
Contexto_Nodo 1 1 | 1
Contexto_Time 2010-05- 2010-05- 2010-05- 2010-05-
12T21:15:18 12T21:16:00 | 12T21:16:14 | 12T21:15:18
Contexto_Usuario 300 300 300 300
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Estudo de Caso
Notificacao ao Servico de Adaptacao

e A adaptacao ira produzir os diferentes niveis de alertas
automaticos na AUP;

Acompanhamento Ubiquo de Pacientes EREETIE Opera ; AUP - Enfemaria SantAna -HU €3
Projeto PERTMED - Hospital Universitario : S 1
Enfermaria Sant'Ana 16:30 h H"" ET i D ' ‘iﬂ I | .‘k i E + ?
Monitoramento do Paciente: Bruno Siqueira | Enfermatia Sant'Ana I
—Dados do Paciente —————— —Estado Atual ———— Envio de Mensagens w
Quarta: 15 — Frequencia Cardiaca (bpm]— O Médico Respansavel Envio de Mensagens
S i i Ultimos Dados Monitorados
Sewo: Maseuling 1 80 [] Medico Plantonista
Tipo Sanguineo: A+ =
Obs: Paciente com Diabetes — Temperatura (°0)————————— M Wonitoramenta do Paciente: Bruno Siqueira
37 Quarto: 15
— Presséo Arterial (mmHg)—— Idade: 45
230/120 Seto: Masculing
Tipo Sanguined: A+

Obs: Paciente com Digbetes

—Frequencia Cardiaca —Temperatura—————————————— [~ Pressio Arerial
16:50 - 1580 16:30 - 37 16:30 - 220,230
16:45 - 120 1B:00 - 36 14:30 - 170/130 Estada atual
16:40 - 115 15:30 - 36 12:30 - 120580
16:35 - 145 15:00 - 37 10:30 - 1404100 Fraquencia Cardiaca (bpm): 'IEU
16:30 - 125 14:30 - 37 05:30 - 150,90
16:25 - 120 14:00 - 37 06:30 - 150550
16:20 - 130 13:30 - 37 04:30 - 140/90 Tempers fute, (3C): 37
16:15 - 115 13:00 - 37 02:30 - 14090 230!1 Eﬂ
16:10 - 120 12:30 - 36 00:30 - 140100 Pressao Artenal [mmH3):
16:05 - 115 12:00 - 36 22:30 - 160/100

4

gﬁ oy Eﬁ@ﬁﬂzu:ﬂ
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Consideracoes Finais
Principais Consideracoes

e Concepcao de um servidor de contexto, que contempla trés
servicos para as tarefas:

e aquisicao de informagoes contextuais, interpretacao e notificacao;

e Especificacao dos Contextos de Interesse das Aplicacoes
representadas ontologicamente;

o Definicao de parametros operacionais para ativacao e
publicacao de informagoes pertencentes as aplicacoes;

e Manipulacao e deducao sobre dados contextuais atraves do
Motor de Inferéncia baseado em regras;
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Concepcao e Modelagem do EXEHDA-SS
Gerente de Aquisicao de Contexto

Tradutor e Instanciador Contextual

Contexto_Interesse

- Cl_Id : String
- Cl_Aplicacaald @ int

Repositorio de Informacao

Contextual - CI_Componenteld ; int
l‘ - Cl_Adaptadarld ;- int
Instancia (OWL)
L5 Cl_SensorPublic +
Controlador de 1
Armazenamento de Sensor_Public
Contextos - SensorPublic_Id ; int

- BensarPublic_Dese : string

Objeto ExehdasS_individuo

- SensorPublic_Inthed ; time
- SensorPublic_Flut: String
- BensarPublic_Wallnf: int

SensorPublic_Sensor 1

Sensor

- SBensor_|d:int
- Sensor_Dese : string

I - SensorPublic_ValSup :int

- SensorFublic_RearaTradutar ; String
- SensorPublic_SensorDefault: string
- SensorPublic_MaxPub :int

Tradutor de Informacao
Sensorada

Objelo ExehdaS5 atende

"PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1993/02/22-rdf-syntax-ns#>
I FPREFIX ont: <http://www.owl-cntologies.com/Ontologyl251223167.owls>
" PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
SELECT Zcia " +
Parser WHERE [ Zcia rdf:type ont:Contexto Interesse
7cia ont:Contextolnteresse_SensorPublic ?senpub

7senpub ont:SensorPublic_Sensor ont: INSTANCIA DO _SENSOR}™

SensorFublicacac (ML)
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Concepcao e Modelagem do EXEHDA-SS
Gerente de Interpretacao de Contexto

Motor de inferéncia:
o Identifica os valores coletados pelos sensores e as regras de
deducao do CI_Id;
e Executa dois possiveis processamentos:
e Leitura no RIC - classe Contexto, dos demais valores coletados

pelos sensores — INFERENCIA BASEADA EM ONTOLOGIA

(Maquina de inferéncia OWLReasoner),

e Na&o havendo publicagdo é passado o valor default - atributo:
SensorPublic_SensorDefault — classe Sensor_Public

Sensor Motor de Inferéncia Gerente de Motificacio

e Processa regras definidas na classe

Contexto_Deduzido — INFERENCIA ——
BASEADA EM REGRAS (Raciocinador | — §
Generic rule reasoner). i T

I
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Concepcao e Modelagem do EXEHDA-SS
Gerente de Notificacao de Contexto

Responsavel por disponibilizar os contextos processados
e armazenados pelo Gerente de Interpretacao no RCN;

Etapas de Notificacao:
e Servico de Adaptacao Dinamica do EXEHDA;

e Receber subscricoes pelas aplicagoes e notifica-las de
acordo com as solicitacoes realizadas.
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