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UMED - Uma Proposta Baseada em Processamento Semantico para
a Medicina Ubiqua

Sérgio Luis Rodrigues’, Luthiano Rodrigues Venecian®
12 PPGINF — Centro Politécnico — Universidade Catélica de Pelotas (UCPEL)

Resumo - Este artigo apresenta o uMED, um framework concebido para as demandas da Medicina
Ubiqua, utilizando tecnologias de processamento seméantico, nas tarefas de aquisicéo,
processamento e distribuicbes das informagBes contextuais. Para avaliacdo do uMED, foi
desenvolvido um estudo de caso direcionado a area médica, no qual, foram monitorados dados vitais
de pacientes e empregados niveis de alertas aos principais atores (médicos, paramédicos, entre
outros), produzidos por regras de deducgdo seméantica definidas para a aplicagéo.

Palavras-chave: Medicina Ubiqua, Processamento Semantico, Ontologia

Abstract - This article presents the uMED, a framework designed for the demands of Medicine
Ubiquitous using semantic processing technology, the tasks of acquisition, processing and distribution
of contextual information. To assess UMED, we developed a case study directed to the medical area,
which were monitored vital signs of patients and staff levels of alerts to main actors (doctors,

paramedics, among others), produced by deduction rules for defined semantics application.

Keywords: Ubiquitous Medicine, Semantic Processing, Ontology

Introducéo

Aplicacdes ubiquas executam em ambientes
instrumentados com sensores, geralmente
dotados de interfaces de redes sem fio, nos
quais dispositivos, agentes de software e
servicos sdo integrados e cooperam para
atender os objetivos os seus usuarios. Essa
categoria de aplicacbes caracteriza-se por
constantes mudangcas em seu contexto de
execucao, geradas pelos ambientes altamente
dindmicos em que tipicamente executam.

Nesta perspectiva introduzida pela computacao
ubiqua (3), o processamento esta distribuido no
ambiente através de varios dispositivos, que
executam tarefas bem definidas dependendo
de sua natureza, interligados de forma que a
infraestrutura de comunicacdes torne-se o mais
imperceptivel possivel para o usuario.

Deste modo, sensibilidade ao contexto € um
paradigma computacional que se propbe a
permitir que as aplicagbes tenham acesso e
tirem proveito de informagBes contextuais que
digam respeito as computacdes que realizam.
Este trabalho contempla esforcos de pesquisa
na area de Medicina Ubiqua. Esta area tem
sido potencializada pelos avancos das
tecnologias méveis e sem fio, os quais
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somados a popularizacdo dos dispositivos
portateis, dentre eles Smartphones, PDAs e
dispositivos médicos, como holters,
potencializam a tarefa de monitoramento de
pacientes (9).

A infraestrutura de software pretendida visa o
gerenciamento das informacgfes contextuais,
coletando informac6es de diferentes naturezas
do ambiente, analisando essas informacdes
como variaveis independentes, ou combinadas.
Por sua vez, aplicagbes ubiquas sé&o
caracterizadas por apresentarem contextos
altamente dindmicos e heterogéneos, com um
grande grau de mobilidade dos seus principais
atores (médicos, pacientes, paramédicos, etc.).
Este trabalho tem como premissa principal
propor a integracdo de tecnologias de
processamento semantico nas tarefas de
aquisicdo, processamento e distribuicdo das
informacgdes contextuais.

Neste sentido, estd sendo concebido o
framework uMED, direcionado as demandas da
Medicina Ubiqua, que devera ser integrado ao
mecanismo de sensibilidade ao contexto

denominado EXEHDA-SS (12). O
processamento  seméntico  previsto  ir4
empregar uma  ontologia  denominada
OntContext.
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O framework UMED esta inserido nos esforgcos
de pesquisa do G3PD (Grupo de Pesquisa em
Processamento Paralelo e Distribuido) do
Centro Politécnico da Universidade Catolica de
Pelotas e do Centro de Desenvolvimento
Tecnolégico da Universidade Federal de
Pelotas, e conta com a colaboracdo de equipes
médicas ligadas a essas universidades.

O EXEHDA-SS, que ira compor a infraestrutura
do framework uMED, emprega o ambiente
ubiquo o qual é definido no projeto ISAM
(Infraestrutura de Suporte as AplicagBes
Méveis Distribuidas) (6) e provido pelo
middleware EXEHDA (Execution Environment
for Highly Distributed Applications) (13).

O uMED ir4 contemplar o uso de tecnologias
de processamento semantico nas
funcionalidades de: (i) aquisicdo, (ii)
processamento e (i) distribuicdo das
informacdes contextuais direcionadas as
aplicacbes ubiquas.

A arquitetura de software prevista contempla
gerentes autdbnomos e cooperantes para a
realizacdo de tarefas de manipulacdo e
deducéo sobre o contexto.

Para a modelagem das informacdes
contextuais processadas pelo mecanismo de
sensibilidade ao contexto concebido, foi
selecionado o uso de ontologias.

Na perspectiva da arquitetura, ontologias séo
usadas para representar o0 ambientes ubiquo,
descrevendo, usualmente, entidades
envolvidas e suas respectivas propriedades.
Neste sentido, elas definem principalmente os
diferentes tipos de aplicagbes, servicos e
dispositivos. Além disso, ontologias também

podem ser utilizadas para descricdes de
padrdes para informac6es médicas por
exemplo: temperatura corporal, pressao

arterial, dentre outras (12).

As ontologias sdo empregadas no uMED sob
duas perspectivas: (i) representacdo seméantica
dos dados contextuais e (ii) o estabelecimento
de relacdes entre os mesmos, possibilitando a
realizacdo de inferéncias. Através do uso de
inferéncias espera-se contribuir para
qualificacdo das informacBes contextuais
adquiridas e notificadas pelo uMED.
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A linguagem OWL-DL foi adotada para a
construcdo do modelo ontolégico da
OntContext (11), a qual fornece suporte a
metadados RDF, abstracbes de classes,
generalizacdo, agregacao, entre outros (12).

O nlcleo do modelo semantico para
representacdo de contexto € a OntContext, vide
figura 1, ontologia definida para ser
responsavel pela representacdo dos contextos
coletados, notificados e das instancias dos
Contextos de Interesse do framework uMED.

A OntContext contempla a seguinte estrutura
de classes e sub-classes:

e Classe ‘Sensor', a qual contém as
instancias dos sensores que participam
do sensoramento do ambiente ubiquo;

e Classe ‘Contexto’, armazena os dados
coletados pelos sensores no RIC —
Repositorio de Informaces
Contextuais, localizado na arquitetura
de software do framework uMED, vide
figura 2;

e Classe ‘Contexto_Notificado’, persiste
0s contextos notificados, processados
e deduzidos pelo Motor de Inferéncia
da arquitetura de software;

e Sub-classes ‘ContextoNotificado_Sen-
sor e ‘ContextoNotificado_Deduzido’,
no qual registram seus dados no RCN
— Repositério de Contextos Notificados;

e Classes ‘Contexto_Interesse’,
‘Sensor_Public’ e ‘Contexto_Deduzido’,
ficam instanciados as aplicacdes, os
parédmetros operacionais de publicacédo
dos sensores; e as regras de deducéo
definidas pelo desenvolvedor para
processamento no Motor de Inferéncia.

A arquitetura de software proposta para o
UMED ¢é alimentada por contextos de
interesses, 0Ss quais sSao responsaveis por
caracterizar os aspectos que devem ser
considerados nos procedimentos de
monitoragdo do ambiente  ubiquo, de
interpretacdo dos dados capturados e das
respectivas notificagdes.
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Figura 1 — Ontologia OntContext

O servidor de contexto empregado pelo uMED

€ composto por trés servigos: O Gerente de

Aquisicdo, Gerente de Interpretacdo e Gerente

de Notificag&o. Vide figura 2.

Uma descrigdo resumida dos mesmos é feita a

seguir (11):

e Gerente de Aquisicdo tem a fungéo central
de prover a captura de informacbes de
contexto, disponibilizando as mesmas no
RIC, para que o Gerente de Interpretacéo
possa implementar suporte semantico
utilizando os mesmos. Para a aquisicdo de
contextos através de sensores e publicacdo
de dados a partir dos mesmos se faz
necessario: (i) especificar intervalos de
tempo entre medi¢des; (ii) flutuagdo minima
para que aconteca a publicagéo; (iii) definir
a faixa na qual os valores dos sensores
deveréo ser publicados.

e Gerente de Interpretacdo possui as
seguintes funcdes: (i) consultar no RIC, os
dados contextuais coletos pelo Gerente de
Aquisicdo; (i) utilizar um Motor de
Inferéncia para processamento e deducéo
sobre as informac8es de contexto mantidas
no RIC e nos Contextos de Interesses das
Aplicacbes; (iii) alimentar o RCN, que
armazena o0s estados dos contextos
disponibilizados pelo Gerente de
Notificagao.

e Gerente de Notificagdo responséavel por
disponibilizar os contextos processados
pelo Gerente de Interpretacdo as

aplicacfes.
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Figura 2 — Visdo do Framework uMED

Este trabalho apresenta um estudo de caso
gue consiste em uma aplicacdo sintética
direcionada a area médica denominada AUP -
Acompanhamento Ubiquo de Pacientes, cujas
funcionalidades foram concebidas com o intuito
de explorar o mecanismo de sensibilidade ao
contexto com suporte semantico utilizado pelo
framework uMED.
Os objetivos contemplados na aplicacdo AUP
sdo: (i) exibir dados de pacientes adquiridos
3
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dinamicamente por mecanismo de
sensoramento de sinais vitais (pressao alta e
frequéncia cardiaca); (i) emitir, de forma
automatizada, diferentes niveis de alertas, em
funcdo dos dados sensoreados, para o0s
agentes de saude (médicos, enfermeiros); e (iii)
permitir acesso ubiquo ao histérico dos dados
sensoreados dos pacientes por agentes de
saude.

O desenvolvedor ao configurar a aplicagdo no
modelo ontolégico da “OntContext”, necessita
habilitar seus contextos de interesse,
especificando (i) os parametros operacionais e
as regras de tradugdo dos sensores de
monitoramento de pacientes (pressdo alta e
frequéncia cardiaca), e (i) as regras de
deducdo, para a funcionalidade de Envio
Automatico de Mensagens (SMS, email, entre
outros), o qual, os atores interessados, devem
se registrar, para que possam receber
notificacdes produzidas pelo processamento
desta regra.

Sendo assim, no estudo de caso realizado foi
definido dois parametros operacionais para
publicacdo dos sensores de monitoramento de
pacientes. O primeiro relacionado ao intervalo
de medicdo: presséo alta a cada duas horas e
frequéncia cardiaca a cada cinco minutos. E o
segundo a faixa de flutuacdo minima: presséo
alta um percentual e frequéncia cardiaca cinco
percentuais.

As regras de traducdo e deducdo empregadas
utilizam uma sintaxe de construcdo adotada
pelo subsistema de inferéncia da APl JENA (7),
baseado no raciocinador Generic Rule
Reasoner, o qual permite a criagdo de regras
definidas pelo desenvolvedor da aplicagéo.
Deste modo, foram definidas regras de
traducdo para caracterizar que a informacéo
sensorada apresenta sinais normais ou nao.
Portanto, pressédo alta superior a 180090 (180
por 90 mmHg) gera um valor traduzido para 1,
caso inferior para 0. Frequéncia cardiaca
superior a 100 (100 bpm), é traduzido para 1 ou
inferior, para 0. Vide figura 3 e 4,
respectivamente.

Para o Envio Automatico de Mensagens
definiu-se uma regra de deducgé&o para risco de
infarto, onde foram considerados os seguintes
parametros: sensor de frequéncia cardiaca com
batimentos superiores a 180 (180 bpm), e
pressao arterial superior a 240100 (240 por 100
mmHg), conforme apresentado na figura 5.
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[PA_ForaFaixa: (?c rdf:type ont:Contexto)
(?c ont:Contexto_Sensor 102)

(?c ont:Contexto_Valor ?cv)

(greater (?cv,180090))

-> (?n rdf:itype ont 1)]

[PA_DentroFaixa: (?c rdf:type ont: Contexto)
(?c ont:Contexto_Sensor 102)

(?c ont:Contexto_Valor ?cv)
(lessThan(?cv,180090))

-> (?n rdf:type ont0)]

Figura 3 — Regra de Traducéo do Sensor de
Presséo Alta

[FC_ForaFaixa: (?c rdf:type ont: Contexto)
(?c ont:Contexto_Sensor 100)

(?c ont:Contexto_Valor ?cv)

(greaterTham (?cv,100))

-> (?n rdf:type ont 1)]

[FC_DentroFaixa: (?crdf:type ont: Contexto)
(?c ont:Contexto_Sensor 100)

(?c ont:Contexto_Valor ?cv)

(lessThan (?cv,101))

-> (?n rdf:type ont 0)]

Figura 4 — Regra de Traducéo do Sensor de
Frequéncia Cardiaca

[FC: (?c rdf:type ont: Contexto)
(?c ont:Contexto_Sensor 100)
(?c ont:Contexto_Valor ?c)
(greaterThan (?cv,180))

-> (?c rdf:type ont: FCsup)]
[PA: (?c rdf:itype ont: Contexto)
(?c ont:Contexto_Sensor 102)
(?c ont:Contexto_valor ?cv)
(greaterThan (?cv,240100))

-> (?c rdf:type ont PAsup)]
[RI: (?c rdf:type ont:FCsup)
(?c rdf:type ont:PAsup)

-> (?c rdf:type ont Risco_infarto)]

Figura 5 — Regra de Deducdo para Risco de
Infarto

Resultados

Nesta secdo sdo apresentados os resultados
da AUP. Os sensores de monitoramento de
pacientes definidos para a AUP ao serem
disparados, processam 0s  parametros
operacionais para publicacdo das informac8es
coletadas.

Esta publicacdo ocorre através da conexao
periodica dos sensores ao Gerente de

Aquisicdo, permitindo a instanciacdo das
informacdes contextuais, produzidas pelos
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mesmos, no RIC. Desta forma, ao armazenar
esses valores coletados, o Gerente de
Aquisicdo também processa as regras de
traducao.

O Motor de Inferéncia ao ser acionado realiza
uma leitura dos dados dos demais sensores
especificados para o0 monitoramento de
pacientes da AUP e os instancia no RCN.

A associacdo entre os dados coletados e o0s
niveis de alertas em fungao do sensoreamento
sdo resumidos a sequir:

e Nivel de Alerta Verde: sinais normais;

e Nivel de Alerta Laranja: inicio de
problema, frequéncia cardiaca ou
pressao arterial fora do normal,

e Nivel de Alerta Vermelho: alerta
maximo, frequéncia cardiaca e pressao
arterial fora do normal.

A figura 6, apresenta o nivel de alerta vermelho
notificado pelo framework uMED a aplicacéo
AUP.

Dpera=-AUP—Enfemara-Santana—HU
& = {Ob dpa @ 55
Enfermaria Jant'ana

monitoremento do Paciente: Brunoe Siqueira

Quarto: 15

Idade: 45

Sexo: Masculing

Tipo Sanguinea: A+

Obs: Paciente com Diabetes

Estado Atual

Fraquencia Cardiaca (bpm): 180 | =

Pressio Arterial (mmH3): 230120
e
|

(= ESPEM (2053

Figura 6 — Nivel de Alerta Vermelho
Notificado pelo Framework uMED

Discussodes

Foram avaliadas no total onze trabalhos
relacionados, dos quais seis sdo 0s mais
relevantes, sendo estes: (A) Service-Oriented
Context-Aware Middleware (4); (B) Context
Broker  Architecture (2); © Mobile
Collaboration Architecture (10); (D) Framework
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de Contexto (5); (E) Semantic Context Kernel
(2); e (F) Infraware (8).

Em linhas gerais, este estudo além de prover
uma aproximacdo com as tecnologias
empregadas na concepc¢do do uUMED, conforme
apresentado na secdo Métodos, possibilitou
uma sistematizagéo das principais
caracteristicas a serem consideradas quanto
da concepgdo dos componentes da arquitetura.
A sistematizacdo teve por base os aspectos
considerados na tabela 1.

Tabela 1 — Comparacéo entre o uMED e os
Trabalhos Relacionados

A|B|C|D|E|F| uMED
Aquisicdo X|X|X|X|X]|X X
Interpretacdo X X | X X
Mecanismo X | X X X
de Deducéo
Notificagdo X X | X X X
Ontologias XXX X]|X]|X X

O emprego de ontologias permitiu ao uUMED,
realizar o processamento de regras de deducéo
dos dados contextuais, sendo que trés dos
trabalhos avaliados na literatura: (A), (B) e (E)
possuem um mecanismo de deducdo em suas
arquiteturas, porém nenhum contempla a
definicdo de regras externas a aplicagcédo pelo
desenvolvedor como é realizado pelo
framework UuMED, portanto, a arquitetura
proposta, se mostra diferencial as demais, pois
em tempo de execucdo, é possivel que o
desenvolvedor possa definir novas regras de
deducdo a serem processadas pelo seu Motor
de Inferéncia.

Outro aspecto a ser considerado € a selecao
da API Jena, a qual é decorrente de sua
significativa presenca na literatura
especializada, sendo também empregada por
outros trabalhos: (A), (B), (D) e (E), entretanto,
nestes trabalhos a abordagem utliza a
maquina de inferéncia OWLReasoner,
enquanto que no framework uMED, além de
empregar esta maquina, usa também o
raciocinador Generic Rule Reasoner, o qual
nado foi encontrado em nenhum dos trabalhos
avaliados .

Conclusao
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Na computacdo ubiqua um  aspecto
fundamental relaciona-se ao monitoramento e a
manipulacdo das informacfes contextuais.

A utilizacdo de tecnologias para processamento
seméntico no tratamento de informacdes de
contexto traz como caracteristicas: (a) a
descricdo formal, padrdo e estruturada de cada
dimensdo seméntica de informacdo de
contexto; (b) o suporte a interoperabilidade
sintatica, estrutural e, principalmente,
semantica entre aplicacbes sensiveis ao
contexto; e (c) a capacidade de interpretar e
inferir inter-relacionamentos com base nos
conteddos e descricbes semanticas das
entidades envolvidas.

Considerando estas premissas, o framework
UMED, empregou um modelo de representacéo
ontolégico das informagBes de contexto,
contemplando em sua arquitetura, o tratamento
de eventos produzidos por contextos, tendo a
mesma sido modelada para ser expansivel,
tanto no que diz respeito a captura de dados do
ambiente ubiquo, bem como, quanto aos
possiveis consumidores de contextos de
interesse. Os consumidores podem ser as
aplicagbes como a AUP, avaliada neste artigo,
nas suas tarefas de producdo de alertas e
disparo automatico de mensagens através do
processamento de regras de deducéo.
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