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Resumo: Com o aumento da estimativa de vida populacional esta se
evidenciando a necessidade de aplicagBes inteligentes que possam auxiliar o
cidadao na sua vida diaria. Ambientes para vivéncia assistida estdo surgindo
como uma opgdo para a geracdo destas aplicacdes, estes ambientes devem ter a
tecnologia como aliado do cidaddo, facilitando e auxiliando em questBes de
preferéncias e urgéncias médicas. AplicacBes com o propdésito de assistir o
cidaddo em seu ambiente de vivéncia buscam detectar situacfes de interesse
para tomar a¢des proativas em nome do cidaddo. Estas adaptacdes do ambiente
frente a situagdes detectadas sdo feitas através dos servigos que este ambiente
fornece. Este trabalho aborda a concepcéo de sistemas inteligentes para auxilio
as atividades diarias, bem como monitoramento para inferéncia de situagdes
criticas de saude, assim buscando identificar qual o servico certo, no momento
certo, para a pessoa certa, frente a situagcdes detectadas, assim adaptando o

ambiente frente as necessidades do cidadao.
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Adaptacdo apoiada por Composi¢do de Servicos em Ambientes Ubiquos Sensiveis ao Contexto

1 Introducédo

Atualmente estd se evidenciando o envelhecimento da populacdo (IBGE, 2008),
somado a este fato, com a atual caracteristica do mundo moderno, onde as pessoas por algum
motivo se isolam do convivio social, ou devido a ndo ter constituido familia guando mais
jovem, ou devido a seus filhos trabalharem geograficamente distantes, existe uma tendéncia
de viver sozinho ao envelhecer.

Doencas decorrentes do envelhecimento ou menos facilidade de executar atividades
diarias individualmente tornam pessoas com diminuicéo cognitiva mais propensa a situagdes
de risco em atividades diarias basicas. Ambientes Inteligentes podem ajudar a melhorar a
qualidade de vida na residéncia provendo assisténcia (semi) automatizada as pessoas que
nela residem. Ambientes Inteligentes sdo dotados de tecnologias Ubiquas, procurando a
permanecia da tecnologia de forma ndo intrusiva no ambiente do cidaddo, fornecendo
possibilidades para este ambiente se moldar as suas preferéncias e permitindo sua
mobilidade. Tais caracteristicas da Computacdo Ubiqua trazem indmeros desafios na
geréncia de ambientes inteligentes dotados de dispositivos (sensores) com tecnologias
heterogenias, sendo assim buscar identificar as situagbes vivenciadas pelos cidaddos em
determinados contextos pode ajudar na sua vida diaria.

Prover sistemas sensiveis ao contexto em Ambientes de Vivéncia Assistida (Ambient
Assisted Living) torna estes mais inteligentes e adequados as necessidades do cidaddo (com
diminuicdo da capacidade cognitiva). Identificar a atual situacdo do cidaddo em diferentes
contextos ajuda a adaptacdo do ambiente as caracteristicas individuais deste. Ambientes
Inteligentes para cuidados continuos devem adaptar-se as necessidades do paciente. O
desafio é tornar a tecnologia computacional existente no ambiente adaptavel de acordo com
um usuario em constante mobilidade, que muda de contexto a todo instante.

Para que todas as caracteristicas/fatores sejam identificados por um sistema sensiveis
a situacdo em um Ambient Assisted Living Residencial (Smart Home), torna-se necessario a
modelagem destes ambientes. Um sistema adaptativo deve estar ciente da ocorréncia de
determinados eventos e mudancas contextuais, reagindo adequadamente. Modelar o contexto
existente e assim inferir situacGes de emergéncias torna o ambiente mais seguro, podendo
aumentar a qualidade de vida do cidaddo. Para tal, é necessario formalizar os modelos
identificados. Trabalhos de pesquisa (STRANG, LINNHOFF-POPIEN, 2004; MOORE et.
al., 2007; BETTINIA et. al., 2010) demonstram que a utilizacdo de ontologias para modelar
0 contexto e representar o conhecimento existente, facilita o processamento (semi)
automatico das situacdes, além de distribuicdo deste modelo para outras residéncias de uma
forma genérica.

Neste trabalho é apresentado um modelo conceitual para determinar a visdo do mundo
(ambiente residencial ubiquo) por aplicacGes inteligentes, assim provendo possiveis acGes
para moldar o ambiente de acordo com os fatos evidenciados. Para tal, & proposto um
prot6tipo de arquitetura orientada a servigos para gerenciamento de contexto e inferéncia de
situacbes de emergéncias em um ambiente ubiquo residencial. Foi implementado um

Cl e VVolume 7 e« NUmero 1 e 2013 15



Adaptacdo apoiada por Composi¢do de Servicos em Ambientes Ubiquos Sensiveis ao Contexto

subsistema de gerenciamento de contexto e adaptacdo para deteccdo de situagdes
emergenciais, também foi implementado um subsistema de gerenciamento de servicos, assim
sendo possivel adaptacdo do ambiente, ou mesmo, possiveis chamadas a agentes externos
(provedores de salde).

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma, no capitulo 2 sdo abordados os
temas de pesquisa que este trabalho se baseia, assim apresentando 0s conceitos necessarios
para o entendimento dos capitulos seguintes. O capitulo 3 apresenta as ideias desenvolvidas
ao longo deste trabalho, assim apresentando os modelos construidos, bem como a arquitetura
proposta, por fim sdo apresentas as conclusdes e as referéncias logo ap6s o capitulo 4, o qual
apresenta um estudo de caso no formado de uma situacdo problema para a deteccdo de
situagdes criticas pelo sistema residencial.

2 Background

Este capitulo esta dividido em cinco se¢Ges. A primeira se¢do apresenta brevemente
Ambientes de Vivéncia Assistida, focando em Smart Homes. Em seguida é apresentada a
computacdo ubiqua, mas especificamente Contexto (sensibilidade, modelagem e raciocinio),
bem como a utilizacdo de ontologias para sua formalizacdo, tema central desta pesquisa,
seguindo é aborda a Orientada a Servicos devido as suas caracteristicas de fornecer servicgos
auto contidos, essenciais para um ambiente residencial impregnado de sensores e
dispositivos que podem fornecer algum servico para possivel adaptacdo do ambiente.

2.1 Ambientes de Vivéncia Assistida

Nos Ultimos anos a populagdo mundial tem envelhecido consideravelmente, trazendo
uma gama de desafios para a inclusdo deste perfil de pessoas. Problemas relacionados com
salde e interagdo social sdo os mais citados e precisio de uma atengdo urgente. Estas
situagBes pedem por novas solugdes para prover independéncia, qualidade de vida e um
envelhecimento mais ativo aos cidaddos. Novas areas de pesquisa estdo surgindo no campo
da ciéncia da computacdo buscando aumentar a acessibilidade e qualidade de vida do
cidadéo, uma destas areas sdo Ambientes de Vivéncia Assistida.

Segundo ERCIM (2011) Ambiente de Vivéncia Assistida (Ambient Assisted Living —
AAL) abrangem conceitos de interoperabilidade, produtos e servigcos, que combinam novas
tecnologias de informacdo, comunicagdo e ambiente social para prover aumento da qualidade
de vida em todos os estagios do ciclo de vida. AAL pode ser mais bem entendida como um
sistema de assisténcia para independéncia de vida que se caracteriza pelas diferentes
habilidades de seus usuarios. AAL também deve adaptar-se a heterogeneidade dos
dispositivos (televisdo, aparelho de som, geladeiras, lampadas, celular, entre outros) aos qual
0 usuario pode vir a interagir com o ambiente, ou mesmo o ambiente ter a possibilidade de se
adaptar as caracteristicas do cidaddo, assim devendo prover interfaces graficas amigaveis
para estes dispositivos, devendo também levar em conta as deficiéncias de pessoas idosas
(visdo, audigdo, mobilidade, entre outros).

16 Cl e VVolume 7 e« NUimero 1 e 2013



Adaptacdo apoiada por Composi¢do de Servicos em Ambientes Ubiquos Sensiveis ao Contexto

Entre tecnologias que permitem AAL, solucbes na area de Smart Homes levam a
modelagem de sensores, servigos, reconhecimento de atividades, deteccdo de situagdes.
Segundo (CHEN, L; NUGENT, C.D; MULVENNA, M; 2009) Smart Homes (SH) tem
emergido como principal abordagem para permitir o uso de tecnologias em ambientes de
vivéncia assistida para facilitar a independéncia de vida. SH sdo ambientes equipados com
sensores, atuadores e dispositivos, permitindo que idosos ou pessoas com diminuicdo da
capacidade cognitiva sejam monitorados/auxiliados por profissionais e provedores de salde.
Sistemas de monitoramento em Smart Homes sdo tecnologias inteligentes capazes de seguir
o0 cidaddo em suas atividades diarias, assim prevendo monitoramento dos riscos a salde ou
seguranga, podendo emitir alerta para familiares ou provedores de salde quando situagdes
especificas ocorrem (ERCIM, 2011).

Segundo Paganelli and Giuli (2011) Smart Home pode ser visto como um micro-
ecosistema que consiste usualmente nas seguintes caracteristicas: (a) um ambiente com
varios equipamentos fisicos e pecas da mobilia, aparelhos eletro/eletrénicos e salas provendo
espacos de vivéncia; (b) habitantes que realizam vérias atividades dentro do ambiente; (c)
sensores, atuadores e dispositivos médicos identificam e atuam no ambiente para adaptagdo
ao comportamento dos habitantes; (d) atores incluem recursos assistidos (profissionais da
salde e membros da familia), servicos de middlewares ou aplicacdes respondendo a eventos
e situagdes. O ndcleo para AAL sdo as tradicionais tecnologias assistidas para pessoas com
diminuicdo da capacidade cognitiva, projetando para todas as abordagens de acessibilidade,
usabilidade e aceitabilidade para interfaces interativas, bem como no emergente paradigma
de ambientes inteligentes, formam um néo obstrutivo e ubiquo assistente para pessoas idosas
e cidaddos em geral.

Saude personalizada centrada no cidaddo tem um grande potencial para permitir
qualidade de vida para as pessoas em suas residéncias. (CHEN, L; NUGENT, C.D;
MULVENNA, M; 2009), provendo servicos de orientacdo e conscientizagdo para
independéncia de vida, em relagdo a mobilidade, planejamento de rotas, orientagdo e
encaminhamento inteligente em ambientes indoor e outdoor, especificamente edificios
publicos e hospitais, museus, escritorios de trabalho e shopping, bem como, transporte
publico (ERCIM, 2011).

2.2 Computagdo Ubiqua

Mark Weiser (1991) visualizou que no futuro se estaria vivendo em um mundo
repleto de sensores espalhados através dos mais simples objetos, como xicaras, canetas,
roupas, janelas, etc. A Computacdo Ubiqua, proposta por ele, leva em consideragdo que o
ambiente computacional ndo deve impor restricdes ao usuario para utiliza-lo (WEISER,
1991). Assume que (i) € necessario existir um ambiente computacional invisivel e
transparente, com métodos intuitivos para que 0 Usuario possa interagir com a computacao
sem precisar utilizar de conhecimentos da area, como ocorre hoje; (ii) o ambiente deve
identificar quem (usuario) estd inserido neste, e assim propor recursos para atendé-lo de
forma personalizada.
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Considerando a tendéncia da tecnologia, pode-se prever que, no futuro, o cidaddo
estara sendo auxiliado por uma computacdo invisivel e onipresente, onde todos os lugares
estardo repletos de dispositivos de interacdo real-virtual dos mais variados tipos. E um
ambiente reverso ao da Realidade Virtual (real é projetado no virtual), pois na Computagédo
Ubiqua, o virtual é projetado no real, auxiliando as pessoas em seu dia-a-dia, com uma
computacdo adaptada ao contexto do usuario. Hoje, entretanto, é preciso se focar no
desenvolvimento de um modelo, pois as tecnologias existentes ndo suprem as necessidades
para o desenvolvimento integral destes espacos pervasivos (AUGUSTIN et. al., 2006).

Com a disponibilizacdo de infra-estrutura de redes de sensores sem fio e de longa
distancia, varios sistemas e prototipos tém sido desenvolvidos por pesquisadores a fim de
demonstrar como este novo paradigma pode beneficiar aplicacBes especificas, como salde e
emergéncias (smart hospital), casa virtual (smart home), educacdo (pervasive learning),
entretenimento e seguranga de residéncias (home security) (Augustin et. al., 2006). O
principal foco para aumentar a dinamicidade e inteligéncia das aplicagdes em um ambiente
Ubiquo concentra-se em pesquisa com contexto (sensibilidade, modelagem, raciocinio).

2.2.1 Sensibilidade ao Contexto

O contexto é um momento no (fatia do) tempo no qual as coisas (objetos) concretas
e/ou abstratas existem com alguma finalidade e interagem para um objetivo em comum.
Identificar as situagOes existentes em um ambiente de vivéncia assistida gera a possibilidade
do ambiente se adaptar as diversas caracteristicas existentes no contexto.

Conhecer os fatos que rodeiam o usuario em um ambiente faz com que as aplicacbes
possam interagir e agir mais proveitosamente em prol deste. A aplicacdo deve ser ciente
(sensivel) do contexto, adaptando-se automaticamente as mudangas no ambiente e as
necessidades correntes do usuario, sem exigir sua atencdo. Tais aplicacBes devem explorar
caracteristicas do ambiente como localizagdo do usuério, pessoas proximas, hora do dia,
entrou outros, assim fornecendo informagGes adequadas a situagao ou atividade.

Uma das principais areas de pesquisa dentro da Computacdo Ubiqua é a Computagédo
Sensivel ao Contexto (context-aware computing), a qual define uma area de pesquisa,
relativamente recente, que possui aplicacdes em diferentes cenarios computacionais e que
apresenta desafios de implementacdo importantes, os quais tém sido alvo da atengdo de
pesquisadores provenientes de diferentes partes do mundo. Como o termo contexto é muito
amplo em seu significado, torna-se necessario defini-lo. Dey and Abowd (2006) definem o
contexto como qualquer informag8o que pode ser usada para caracterizar a situagdo de uma
entidade. Uma entidade € uma pessoa, lugar ou objeto que é considerado relevante para
interacdo entre o usudario e a aplicagdo, incluindo, o préprio usuario e a aplicagdo. Um
sistema é sensivel ao contexto se este usa 0 contexto para prover informacgdes relevantes e/ou
servicos para o usuario, onde relevante depende da tarefa do usuério (DEY and ABOWD,
2006).

Para que a aplicacdo consiga raciocinar (gerar conhecimento) atualizado sobre o
ambiente e consequentemente, identificar a situacdo do cidaddo inserido neste, a principal
forma de coleta dos dados ambientais é os sensores, porém estes fornecem dados brutos e
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sem semantica (agregacdo) para geragdo de informagdo. Sendo assim, torna-se necessario a
modelagem do contexto ambiental, procurando identificar as “coisas” (objetos concretos ou
abstratos) existentes que influenciem a geracdo de informacdo baseados nos dados brutos
coletados pelos sensores.

2.2.2 Modelagem de Contexto

A tarefa de pensar sobre um dominio para conseguir entende-lo e posteriormente
comunicar-se sobre este, leva a geracdo de modelos, onde temos que modelos sdo abstracdes
da realidade com certa conceituacéo, ou ainda, € a representacdo da realidade destinada a um
proposito definido. Os modelos devem extrair a esséncia dos fenémenos do mundo buscando
uma representacdo genérica, abstrata e simplificada da realidade. As abstracfes sdo feitas
em termos de conceitos, i.e., representacdes de certos aspectos das entidades que existem no
dominio (GUIZZARDI, 2005).

Um dos principais motivos pelo qual se torna necessario a geracdo de modelos para
um sistema ubiquo é divido a este ser altamente complexo, levando em consideracdo que a
capacidade humana (inteligéncia) tem um limite de racionalidade (HERBERT SIMON;
1991), gerar modelos para aumentar a abstracdo auxiliam no entendimento destes ambientes.
Modelar o contexto para identificar as coisas (objetos fisicos ou abstratos) que existem no
ambiente € uma tarefa indispensével para o desenvolvimento de sistemas sensiveis ao
contexto.

Existe um crescente interesse no uso de sensibilidade ao contexto e técnicas para o
desenvolvimento de aplicagbes que sejam flexiveis, adaptaveis e capazes de agir
automaticamente em nome do usuario (pré-atividade). Segundo Henricksen (et al. 2005), a
modelagem de contexto € um elemento central na construgdo desses sistemas. Define tipos,
nomes, propriedades e atributos de todas as entidades que sdo relevantes para a aplicacdo. O
grau de refinamento e sensibilidade do modelo determina a “percepgdo do ambiente” pela
aplicagdo. O modelo deve somente representar as entidades e relacionamentos relevantes. O
modelo de contexto deve suportar mdaltiplas representaces do mesmo contexto, em
diferentes formas e em diferentes niveis de abstragdes, devendo também ser capaz de
capturar o relacionamento existente entre representacbes alternativas do contexto, assim
podendo ser vista com um tipo de representacdo do conhecimento.

Pesquisas recentes no campo da sensibilidade ao contexto trazem uma abordagem
predominantemente centrada em infra-estrutura (HENRICKSEN; INDULSKA; 2006),
devido a complexidade na construgdo de aplicacGes sensiveis ao contexto. Através da
utilizacdo de infraestrutura se é capaz de coletar, gerir e disseminar informacgdes de contexto
para as aplicacBes que necessitam. Estas pesquisas tém desenvolvido frameworks para
integrar um conjunto de modelagens bem definidas de contexto e abstragdes de programacéao
com o suporte infra estrutural. Nas propostas de modelagem é comum encontrar uma
abordagem baseada em objetos, na qual informagdes de contexto sdo estruturadas em torno
de um conjunto de entidades, as quais descrevem fisicamente ou conceitualmente cada
objeto, como pessoas e seus relacionamentos. Propriedades de contexto, tal como nomes de
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pessoas, sdo representados como atributos. Uma entidade €é ligada a um atributo e a outras
entidades como um relacionamento unidirecional, conhecido como associacdo
(HENRICKSEN et al. 2002). Estas associacBes descrevem as dependéncias entre 0s
elementos de contexto, construindo as relacBes que proverdo informagdes agregadas.

A pesquisa de Strang and C.L-Popien (2005) demonstra que Sistemas para
Computacdo Ubiqua fazem grandes exigéncias, em qualquer abordagem de modelagem de
contexto, em termos de composicdo distribuida (dc), validacdo parcial (pv), riqueza e
qualidade de informacédo (qua), incompletude e ambiguidade (inc), nivel de formalismo (for)
e aplicabilidade para ambientes existentes (app).

Atualmente, existem alguns modelos propostos para representacdo de contexto, 0s
quais foram utilizados em pesquisas académicas, como o modelo de pares chave-valor, que
consiste de um indice para um valor especifico (tabela hash), esquemas de marcagdo como o
CC/PP que é estruturada através do Framework de Descri¢do de Recursos (RDF), (W3C,
2007) as informacBes do contexto, modelos graficos baseados em ORM (Object Role
Modeling), e UML (Unified Modeling Language) com por exemplo CMP (Context UML
Profile) que utiliza o Context Modelling Language (CML), proposto por Henricksen e
Indulska (2006) e os modelos baseados em ontologias, como por exemplo a proposta
SOUPA (CHEN et. al, 2004) para modelagem de contexto em ambientes pervasivos, e
CONON (ZHANG et. al, 2005),

Strang and C.L-Popien (2005) realizaram uma pesquisa comparativa entre 0s
modelos. A tabela 1 mostra este comparativo através dos requisitos levantados para uma
abordagem de contexto.

Tabela 1: Comparacédo entre os de contexto
(STRANG and C.L-POPIEN, 2005)

Abordagens requisitadas dc pv qua inc for app
Chave Valor - - - - - *
Esquema Marcacéo * * - - * *
Orientado a Objetos * * * - * *
Baseado em Logica * - - - * -
Grafico - - * - * *
Baseado em Ontologias * * * * * *

Como demonstrado por Strang and C.L-Popien (2005), a modelagem baseada em
ontologias atingiu a maior satisfacdo dentre os requisitos elencados. Nele, utilizam-se as
principais formas de modelar o contexto, as quais contemplam o maior ndmero de requisitos.

2.3 Semantica de Contexto

Devido a capacidade humana ter um limite de raciocinio frente a complexidade do
mundo (HERBERT SIMON, 1991), o ser humano desde os primérdios busca artificios para
melhor compreender e se comunicar frente a essas caracteristicas. Desta forma, se utiliza de
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simbologia para se expressar. Busca tentar organizar mentalmente um dominio de interesse
para apds, tentar representar este em algum formato comunicativo para outros individuos.
Desta forma buscando representar simbolicamente um dominio para auxiliar a compreender
melhor este, bem como para melhorar e facilitar a comunicacdo deste dominio. Essa tarefa
de gerar mentalmente artefatos abstratos sobre um dominio de interesse e posteriormente
representa-lo, leva ao proposto triangulo de Ullmann (figura 1).

(Conceituagio)

representa abstrai

H'\.‘ -

Simbaolos
(linguagem)

Coisas

(realidade)
Se refere a

Figura 1: Adaptado de (Ullmann, 1972 apud Guizzardi, 2005)

Ele é composto por trés partes principais que se relacionam. Onde uma conceituagéo
sdo representacfes abstratas de fendmenos que existem no mundo e estdo na mente das
pessoas. Estas conceituacGes sao representadas através de simbolos de uma linguagem, que
por sua vez, se refere a coisas reais do mundo. A ligacdo entre os simbolos de uma
linguagem e a realidade sempre é intermediada por uma conceituacdo, desta forma, séo as
pessoas que colocam significado aos simbolos e os referenciam com a realidade.

Sendo assim, o principal desafio na concepcdo de sistemas inteligentes que
identificam o contexto e sejam sensiveis a uma situagdo, estd em conseguir representar estas
conceituacbes que sdo entendiveis facilmente por seres humanos serem entendiveis
(processada) em um mesmo nivel semantico pelas maquinas. Guarino (1998) destaca que
somente uma conceituacdo compartilhada (fruto da comunicagdo humana) sobreposta aos
modelos conceituais pode diminuir a distncia entre a conceituagdo existente na mente
humana e as maquinas, assim podendo dotar estas de conhecimento para geragéo de sistemas
inteligentes sensiveis ao contexto. Sendo assim, Ontologias poderiam especificar tal
conceituacao.

A palavra ontologia na filosofia significa “o estudo da existéncia” onde se originou,
esta estuda a existéncia do ser enquanto ser. Tem como um dos principais trabalhos o sistema
de categorias e metafisica de Aristoteles. Na computacdo, ontologias sdo utilizadas para
dotar os sistemas de meta-conhecimento, assim buscando fazer com que os atuais sistemas
computacionais possam ser inteligentes, dotando estes de maior entendimento sobre o
dominio que devem interagir, dando por vezes a capacidade de raciocinio.
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Segundo Gruber (1993) ontologias é uma especificagdo explicita de uma
conceituacdo. Borst (1997) derivou essa definicdo descrevendo ontologias como uma
“especificacdo formal e explicita de uma conceituagdo compartilhada”, onde uma
conceituacdo compartilhada significa que os conceitos existentes devem ser compartilhados
(acordados) por um grupo de pessoas ou uma comunidade. Explicita significa que todos os
conceitos existentes devem aparecer explicitamente dentro da ontologia para minimizar a
ambiguidade da interpretacdo da ontologia. Formal remete a formalizar a conceituacdo
explicitamente definida para que possa ser processada por maquinas.

A seméntica de contexto utiliza ontologias para formalizar a representagdo do
contexto frente os seus diversos estados. Nesta se¢do é abordada & modelagem semantica de
contexto, uma vez identificada como sendo a forma mais expressiva de modelar o contexto
para interpretacdo por maquinas, também é abordado o raciocinio deste contexto modelado
para prover geracdo de conhecimento em alto nivel, este sendo baseado na modelagem
semantica apoiada por dados atualizados do ambiente (providos por sensores).

2.3.1 Modelagem Semantica de Contexto

A modelagem seméntica de contexto utiliza ontologias para representacdo e
raciocinio l6gico, segundo Bettinia et al(2010) esta é utilizada por multiplos propositos: (i)
para descrever um dado de contexto complexo que ndo pode ser representado por linguagens
simples; (ii) para prover uma semantica formal para o dado de contexto, assim é possivel
tornar-se distribuida e/ou integrada ao contexto de diferentes fontes; (iii) para avaliar o
raciocinio, através de ferramentas que checam tanto a consisténcia quanto o conjunto de
relacionamentos descritos em um cendrio, € mais importante, reconhecer que um
determinado conjunto de dados bésicos de contexto e suas relagdes na verdade, revelam a
presenca de uma caracterizagdo mais abstrata de contexto.

Segundo .J. Ye, G. Stevenson, and S. Dobson (2011) modelagem seméntica obtém
dos dados muitas caracteristicas que ndo estdo disponiveis de outra forma, assim permitem
(i) que os dados sejam interoperaveis, acessivel e transmitidos para ambos os niveis de intra
e inter instituicdes baseados na aceitacdo comum do schema ontoldgico, (ii) permitem que
esses dados sejam facilmente compreendidos e processados por humanos e maquinas
(agentes de softwares) e (iii) disponibilizam suporte ao raciocinio e inferéncia a dados
semanticos pela incorporagdo de regras, assim resultando em aumento da expressividade.

A escolha do formalismo na modelagem de informagfes de contexto baseados em
ontologias ¢ tipicamente vinculada a linguagem Ontology Web Language — Description
Language (OWL-DL) ou algumas de suas variagdes, uma vez que ela esta se tornado um
padréo para varios dominios de aplicagdo e é suportada por um grande ndmero de servidores
de raciocinio. A linguagem define classes, individuos, caracteristicas de individuos
(propriedades datatype), e relacionamentos entre individuos (propriedades dos
objetos)(BETTINIA et al. 2010)
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Estas questdes fazem a modelagem semantica responsavel pela flexibilidade e
manipulagdo da complexidade, assim permitindo muitos avancos na capacidade de
processamento, tais como processamento automatizado, descoberta de conhecimento e
cenarios novos para aplicacBes, tais como distribuicdo, reuso, integracdo e assisténcia
sensivel a situacdo. Muitos desenvolvedores se concentram na modelagem especifica de
propriedades e estruturas internas de conceitos em dominios individuais, tais como
localizacdo, pessoas e entidades computacionais ignorando a semantica comum que 0S
fundamentam. Assim ficando em nivel de aplicacdo a tarefa de engenharia para um grande
dominio do conhecimento, o qual pode ser diminuida atraves de uma abordagem uniforme
em alto nivel, bem como para completar tarefas de deteccdo da inconsisténcia de contexto,
configuracdo de novas atividades, customizacdo do comportamento das aplica¢bes (YE, J;
STEVENSON, G; DOBSON, S; 2011).

DefinicBes mais complexas podem ser obtidas utilizando operadores, tais como
restricBes de propriedade que podem forcar algum ou todos os valores de uma determinada
propriedade pertencer a uma determinada classe, ou pode forcar uma propriedade a ter pelo
menos k valores. Assim, dados de contexto complexos podem ser inferidos por meio de
raciocinadores, com base em dados brutos coletados por sensores ou outros dados complexos
de contexto que podem ser representados por estruturas e expressdes OWL-DL. Estes dados
tipicamente incluem informagGes obtidas do ambiente sociocultural do usudrio, preferéncias
complexas do usuario em relagdo a adaptacdo de servigcos e atividades. Desta forma, é
bastante natural a investigagdo de algum framework para representagcdo do conhecimento e
raciocinio que possam ser apropriados para manipulacdo de contexto. (BETTINIA et al.
2010).

2.3.2 Modelagem Seméantica de Sensores

Sensores sdo 0s principais elementos para a obtencdo de dados atualizados do
ambiente, estes comecam a impregnar grande parte do mundo moderno (telefones,
geladeiras, xicaras, roupas, entre outros), permitindo que aplicagdes tenham um feedback do
mundo real quase que instantaneamente.

Sensores na computacdo ubiqua sdo empregados em qualquer lugar, sob quaisquer
objetos ou mesmo pessoas. Eles coletam dados, incluindo a localizagdo do usudrio,
movimento, informagdes biomédicas, temperatura ambiental, umidade, nivel de ruido
ambiental, entre outros. Entretanto, dados de sensores apresentam elevada complexidade,
(grandes volumes e dependéncia entre as fontes de recursos), dinamismo (atualizacdo em
tempo real, porém seus dados tornam-se desatualizados rapidamente) (Ye, J; DOBSON,
S;MCKEEVER, S; 2011).

Segundo Compton et al (2009a) sensores séo utilizados para observar uma qualidade
fisica (profundidade, temperatura, ...) de um recurso (um lago, um quarto) e relatar as
observacdes. Sdo definidos como uma fonte que produz valores representando uma
qualidade de um recurso. Estes produzem dados brutos, que na auséncia de semantica
associada tornam-se imprecisos e sem valia. A semantica de sensores pode ser utilizada para
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inferir mais informac&o, pesquisar por um recurso em particular, fazer as ligacGes entre as
entidades e os dados, permitir ao usudrio desenvolver, utilizar e adaptar as redes de sensores,
enquanto abstraem os detalhes do ambiente fisico. Semantica de Sensores utiliza descri¢cdes
declarativas para promover o reuso e integracdo, resolvendo problemas de instalacéo,
consulta e gerenciamento complexo de redes heterogéneas de sensores. Redes de Sensores
sdo redes que conectam sensores e dispositivos associados que estdo sendo utilizados em
diversas aplicacfes, como monitoramento de ambientes. Tem o propoésito de reproduzir o
dinamismo do ambiente (objetos do contexto) por meio de grandes redes de dispositivos
heterogéneos (sensores em celulares, geladeiras, cadeiras, etc..) com servigcos associados
(produgdo de dados em tempo real, historico, analise, interpretacdo e predicao).

Atualmente o Open Geospatial Consortium’s (OGC) Sensor Web Enablement (SWE)
proveem padronizacdo para 0os modelos sintaticos de sensores, porém padronizacdo como
integragdo e interpretacdo de informagdes estdo em abertos. O Sensor Semantic Wireless
(SSW) é um estilo OGC enriquecida com anota¢es seménticas. Segundo Sheth et al. (2008)
uma rede de sensores semanticos devem ser classificados da seguinte forma:

a) classificar os sensores de acordo com a funcionalidade de saida ou método de medi¢ao.
Requer especificacbes de maquinas interpretaveis de sensores, seus tipos de saida e os
dominios que operam.

b) encontrar sensores que possam realizar uma mediacéo particular, ou podem fornecer
uma medida especial em um formato especifico. Requer a mesma especificagdo descrita
acima, no entanto, um sistema poderia fazer mais do que o0s sensores de pesquisa
existentes, sendo possivel compor sensores existentes e fluxos de dados para criar
sensores virtuais.

¢) agrupar dados espaciais, temporais ou por precisdo. Requer especifica¢fes de sensores
que incluem localizacdo, precisdo e modelagem de dados para observagéo.

d) inferir conhecimento do dominio para dados de baixo nivel. Inferéncia requer um
mecanismo de raciocinio de dominio, sensores especificados e dados anotados

e) produzir um evento quando uma determinada condicdo é atingida dentro de um
periodo. Requer as especificacbes nos casos de uso anteriores, bem como o
processamento de consultas, gerenciamento de energia e gerenciamento de configuracdo
para as especificagdes dos sensores, que incluem energia, condi¢fes de funcionamento e
tempo de vida. Capacidades relacionadas podem encontrar sensores para satisfazer
determinadas tarefas, e usar o raciocinio para ajudar a planejar uma implantagéo.

Segundo Ranganathan et al. (2004) com semantica vinculada aos sensores, € possivel
ter uma categorizacgdo para diferentes métricas de qualidade que podem ser especializadas e
associadas com informagdes, como por exemplo, localizacdo obtida por diferentes tipos de
sensores. Estas métricas séo:

e resolucdo é a regido que o sensor diz que um objeto movel esta. Resolugdo pode ser
expressa com a distancia ou com a localizagao simbdlica, dependendo do tipo de sensor.
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Sensores como 0s GPS obtém a resolugdo em termos de distancia. Por exemplo, alguns
dispositivos GPS tém a resolucdo para 50 pés, o qual significa que o objeto encontra-se em
um raio de 50 metros do local indicado.

e confianca é medida como a probabilidade de uma pessoa realmente estar dentro de
uma area retornada pelo sensor. Esta probabilidade é calculada baseado na detecc¢éo do
sensor frente a posicdo da pessoa na area de interesse.

o frescor (atualizado) é medido baseado no tempo que o sensor realizou a leitura.
Todas as leituras do sensor tém um tempo de expiragdo, sendo que apds este tempo as
leituras ndo s&o mais validas.

Redes de sensores sdo semanticamente descritos para procurar diminuir a incerteza
que existe nos dados coletados do ambiente, 0 chamado “taxa de erro” assim gerando
contexto vago e consequentemente imprecisao no raciocinio da aplicacéo.

2.3.3 Raciocinio sobre o Contexto

Um grande beneficio na utilizacdo do formalismo consiste no suporte a tarefa de
raciocinio. Raciocinio baseado em ontologias, através de linguagens de marcagcdo como
OWL-DL podem ser feitas através da consisténcia da modelagem formalizada na ontologia,
bem como através de regras, como por exemplo, utilizando Semantic Web Rule Language
(SWRL) para geragéo de novos conhecimentos.

Segundo Bettinia et al. (2010), utilizando raciocinadores, como por exemplo RACER,
pode-se (i) derivar automaticamente novos conhecimentos sobre o contexto corrente, e (ii)
deteccdo de possiveis inconsisténcias na informacéo de contexto. Raciocinio ontol6gico pode
ser executado para inferir novas informagdes de contexto baseados nas classes e
propriedades definidas, em recuperagdes individuais de objetos através de sensores e outras
fontes de contexto. Para que as informacdes de contexto sejam (Uteis, esta deve reunir todas
as fontes de contexto agregadas (dados de sensores, perfil, objetos do ambiente, etc..).
Informagdes de sensores fisicos, chamados de contexto de baixo nivel, adquirido sem
interpretacdo podem néo ter sentido, serem triviais, vulneraveis as pequenas mudancas ou
incertas. Em Schilit et al. (1994) observa-se que o contexto engloba mais que apenas a
localizagdo do usudrio, por exemplo situagOes sociais. As limitagbes de um baixo nivel
contextual quanto a interagcbes de modelagem humana reduzem a utilidade para aplicagdes
sensiveis ao contexto. Deseja-se uma abstracdo do contexto de baixo nivel para um contexto
de mais alto nivel, assim criando um modelo em camas, este obtém os dados dos sensores
como entrada e garante/disparam agdes para as camadas subjacentes.

O raciocinio busca cobrir algumas deficiéncias da prépria modelagem, no que diz
respeito a propria concepcdo do mundo pelo modelador, sendo esta passivel de concepcao
incorreta, podendo ser confrontada através de checagens da consisténcia das ontologias.
Outro fator determinante para a geracdo de conhecimento esta vinculada a imprecisdo das
informacdes coletadas por sensores, a producdo destes dados do contexto nem sempre s&o
precisos devido as proprias fontes produzirem informagdes imprecisas, portanto este fato
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deve ser levado em consideracdo, atualmente trabalhos que utilizam logica fuzzy,
probabilistica e redes bayesianas, entre outras tratam destas questGes(PAGANELLI, F;
GIULI, D; 2011).

Segundo Bettinia et al. (2010), tanto o mundo real em si quanto as medi¢des feitas
sobre este sdo propensas a incertezas. Devido a isto, uma das chaves para obtencdo de
sensibilidade ao contexto é capturar a imprecisdo dos dados conflitantes sobre o mundo
fisico. Diferentes tipos de entidades do ambiente devem suprir e raciocinar sobre a incerteza.
Estes incluem entidades incertas de contexto, entidades que inferem outros contextos
incertos. Ter um modelo comum de incerteza para ser utilizado por todas as entidades do
ambiente faz este ser mais fécil para os desenvolvedores construirem novos servicos e
aplicacgdes.

Existem dois principais propoésitos para raciocinar sobre a incerteza: (i) prover
qualidade da informag&o do contexto e (ii) inferir novos tipos de informagdes de contexto.
Prover raciocinio para a qualidade das informacGes de contexto tipicamente é realizado
através da fusdo de maltiplos sensores quando dados de diferentes sensores sdo usados para
aumentar a confianca. O proposito para raciocinar é inferir novas informacdes de contexto
tipicamente deduzidas de contexto de alto nivel ou contexto de situa¢do (como a atividade de
um usudrio) através do contexto de baixo nivel (como a localizagdo ou mensagens
instantaneas do status do usuario). Como as informagdes de contexto de alto nivel sdo
realizadas em tempos maiores, pois dependem de uma gama de dados produzidos pelas
camadas inferiores, estes contextos devem ser associados com um nivel de incerteza,
dependendo da acurécia e de informag8es coletadas por sensores em um processo de dedugdo
e precisdo (BETTINIA et al. 2010).

2.3.4 Raciocinio de Contexto para tratamento de Situagdes

Um dos principais motivos para raciocinar-se sobre o contexto € para detectar qual
situacdo o usuario esta ou pode ser acometido, estas situacBes como ja mencionado sdo
baseados em dados de sensores, que para tanto, segundo (Ye, J; DOBSON, S;MCKEEVER,
S; 2011) tornam um desafio para usa-los no reconhecimento de padrbes que poderiam dar-
nos uma melhor compreensdo das intera¢cdes com o ambiente.

Um dos principais requisitos para sistemas de computacdo pervasiva € a correta
concepgdo de um servico para o usuario certo em no lugar correto e no tempo certo da forma
certa. Supde-se que um sistema possa hospedar um grande ndmero de aplicagBes que podem
ser finamente ajustadas para diferentes situacGes. Estas requerem um modelo da situacéo
para suportar evolugdes especificas da situacdo e para ser capaz de manter coeréncia entre
especificacdes originais e atualizadas(Ye, J; DOBSON, S;MCKEEVER, S; 2011)

Segundo (Ye, J; DOBSON, S;MCKEEVER, S; 2011)sistemas ubiquos ndo devem se
concentrar em dados individuais de sensores (sala onde o usuario esta, qual a taxa de
batimentos cardiacos ou pressdo sanguinea do cidaddo), ao invés, estas informacGes devem
ser interpretadas em um alto nivel conceitual e em um dominio relevante, tais como, se um
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cidadao esta sofrendo um ataque cardiaco, ou exercitando-se. Estes conceitos de alto nivel
sdo chamados de situacdo, o qual é um estado de abstracdo dos contextos de interesse da
aplicacdo. Situacdo pode ser definida como um conjunto de caracteristicas do contexto que
sdo invariaveis em um determinado intervalo de tempo (WEIBENBERG et al.,2006), ou
mesmo pode ser definida como uma colecéo relevante de contextos, descobrindo correlagdes
relevantes entre eles. Estas incluem capturar “o que” e “como” situacbes devem ser
reconhecidas através de quais pedacos de contexto, e como diferentes situacbes podem
relacionar-se uma com as outras.

Time: 0/18/2006 17:00:09:981 |
Situation: working *

> Applications

consume

Relation 1o other Location Context:
finevGrainadThan hovse
conflictsWith bedroom

Correlation with other relevant contexts:
Interaction Context: keyboardAccessed

Context & Time: 09/18/2006 17:00:09.981
knowledge Location Context: studyRoom

Sensor data: produce
Time: 09/18/2006 17:00:09:981 [ Sensors
TaglD: 0139
Value: [15.52, 7.48, 1.29]

Figura 2: Fluxo de informagdo em Computacéo Pervasiva
(YE, J; DOBSON, S;MCKEEVER, S; 2011)

A figura 2 representa um tipico cenario em computacdo pervisiva, um sistema de
monitoramento de salde em Smart Home. Na parte inferior da Figura 2, sensores produzem
dados brutos, os quais podem ser abstraidos dentro de um conjunto de conceitos do dominio,
tipicamente chamados de contexto. Para distinguir contexto através de informacdes brutas de
sensores, consideramos contexto como uma estrutura fortemente contextualizada que
descreve as propriedades para um ambiente ou usudrio. Contextos podem ser classificados
dentro de diferentes dominios em termos de propriedades que eles descrevem.

Em aplicacdes sensiveis ao contexto, situacGes recebem a interpretaces semanticas
de baixo nivel (DOBSON and YE, 2006), permitindo uma especificacdo de alto nivel dos
comportamentos humanos. Adaptacdo em aplicacdes sensiveis ao contexto é causada pelas
mudancgas em situagdes (uma mudanca para um valor de contexto dispara adaptacdo se a
atualizacdo do contexto muda a situacao).

A Figura 13 sumariza a abstracGes de informacgdes de contexto. Informacbes de
contexto de baixo nivel baseados em sensores estdo semanticamente integrados pela camada
de contexto de alto nivel. AbstracBes das situacfes através de dados de baixo nivel sdo
reusaveis em diferentes ambientes e aplica¢cdes. Relacionamentos definidos entre situaces
podem prover uma grande abstracdo e limitacdo da complexidade.

Alguns desafios de pesquisa, segundo (Ye, J; DOBSON, S;MCKEEVER, S; 2011)
580 a representacdo de como definir ldgicas primitivas que sdo usadas para construir uma
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especificacdo légica. Especificagcdo de como formar uma especificagdo logica da situacao,
qual pode ser compreendido por especialistas do dominio ou aprendizado através de dados
treinados. Raciocinio como inferir situacdes para um grande volume de dados de sensores
imperfeitos; como raciocinar através das relagcdes entre as situacBes; e como manter a
consisténcia e integridade do conhecimento sobre as situagdes.

definition of relationships between
situations (e.g. temporal)

Situation
level of Relationships

abstraction . ’
re-usable semantic interpretation of

High-Level Context low-level context information

Low-Level
Context Information sensor-based cues

Figura 3: Diferentes Camadas de abstracgdo e integracdo de informacdes de contexto
(BETTINIA et. al, 2010)

2.4 Modelagem Seméntica de Servicos

A Computacdo Orientada a Servicos é um assunto em evidéncia dentro da engenharia
de software. A orientacdo a servigos tem por propdsito a construcdo de software baseado na
disponibilizacdo de servigos. Um servico segundo Erl (2007) é uma fungdo de negécio
independente, sem estado, que aceita uma ou mais requisicbes e retorna uma ou mais
repostas através de uma interface padronizada e bem definida. Os servicos devem ser
construidos em diferentes niveis de abstracdo, assim proporcionando a composicdo de
servigos mais basicos para servigos mais abstratos.

OWL-S (Semantic Markup for Web Services)
[http://www.w3.0rg/Submission/2004/SUBM-OWL -S-20041122/] é uma linguagem de
marcacao para servigcos. Uma ontologia para descricdo semantica de servigos que possibilita
funcionalidades como descobertas, invocacdo e monitoramento de recursos, oferecendo
servicos particulares e sendo capaz de ter um alto grau de automatizacéo.

Os servigos sdo considerados como simples (atbmico) e complexos (composto).
Servigos atdmicos sdo aqueles que um Unico programa de computador acessando (sensor,
dispositivos) invoca uma operacdo para realizar uma tarefa e talvez, produz uma simples
resposta para o requisitante. Servicos compostos sdo composicBes de servicos atémicos.
Segundo Christensen et. al. (2011), os seguintes tipos de tarefas sdo disponibilizadas em
OWL-S:

e Descoberta automatica de Servicos Web: é um processo automatico para
localizacdo de servicos web, podendo prover uma classe particular de capacidades de
servicos, enquanto aderem a algumas restricdes especificas dos clientes;
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e Invocagdo automatica de Servicos Web: é a invocacdo automatica para um
Servico Web por programas ou agentes, dada apenas uma descri¢cdo declarativa de um
servico, ao contrario de quando o agente for pré programado para ser capaz de chamar esse
servico especifico. Um agente de software pode ser capaz de interpretar o OWL-S e entender
qual entrada é necessario para invocar um servico e interpretar qual informacdo deve ser
retornada. OWL-S em conjunto com ontologias de dominio provém meios padronizados de
especificar declarativamente APIs para Servigos Web que permitem execugdo automatica.

e Interpretacdo e composicdo automatica de Servigos Web: este tipo de tarefa
envolve sele¢do automatica, composicao e interoperabilidade de Servigos Web para realizar
algumas tarefas complexas, obtendo uma descricdo em alto nivel para um objetivo. Para
suportar isto, OWL-S prove especificacdes declarativas para um pré requisito, consequente
aplicacOes para servicos individuais, linguagem para descrever composices de servicos e
interacdo de fluxo de dados.

OWL-S é formado por uma ontologia de servigos de mais alto nivel que disponibiliza
uma estrutura ontolégica de servicos, isto é devido a necessidade de prover tipos especiais de
conhecimento sobre um servico, onde se devem responder as seguintes perguntas:

e O que 0 servico prove para um cliente? A resposta para esta questdo é obtida no
“profile”, o qual é usado para anunciar o servico. Para capturar esta perspectiva, cada
instancia da classe Service apresenta um ServiceProfile.

e Como ¢ usado? A resposta para esta questdo é obtida no “process model”. Esta
perspectiva é capturada por uma classe ServiceModel. Instancias da classe Service utilizam a
propriedade describedBy para referenciar um servico ServiceModel.

e Como interagir com ela (servico)? A resposta para esta questdo é obtida pelo
“grounding”. Um graunding prove os detalhes necessarios sobre os protocolos de
transportes. Instdncias da classe Service tem uma propriedade que se refere ao
ServiceGrounding.

A figura 4 apresenta 0s conceitos e as relacfes existentes na OWL-S, onde cada flecha
representa as perguntas descritas anteriormente. A ontologia de alto nivel para especificacdo
de servigos somente restringe duas cardinalidades: um servico pode ser uma descricdo para
no maximo, um modelo de servico, um grounding pode ser associado com exatamente um
servigo (arquivo WSDL). A ontologia de alto nivel ndo especifica nenhuma cardinalidade
minima para as propriedades presents ou describedBy. Embora, em principio, um servico
necessite de todas as trés propriedades para ser totalmente caracterizado.

Através do service profile é possivel identificar possiveis servicos com mesmas
funcionalidades ou objetivos, sendo este usado para descrever o que o servico faz, e quais
meios podem ser usados para propor sua descoberta. O Profile tem como pardmetros o
haslnput, hasOutput, precondicdes e efeitos (IOPEs), bem como parametros ndo funcionais e
funcionais, tais como serviceName, serviceCategory, qualityRating, textDescription e meta-
dados sobre o provedor de servico, como nome e localizagdo. Inputs e outputs ligam aos
canais de dados com os fluxos de dados dos processos (process model).
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Utilizando tal descricdo semantica de servigos, podem-se processar 0S Servigos para
determinar sua utilizacdo. Sendo assim, se este padrdo estivesse presente em dispositivos
domésticos, para descricdo dos servicos que estes proveem (ex, televisdo presta servigos de
audio e video, iluminacéo, entre outros) poderiam adaptar o ambiente frente as necessidades
do cidadéo.

ServiceProfile

ServiceGrounding
\ ServiceModel

Figura 4: Nivel superior da Ontologia de Servigos (CHRISTENSEN et. al. 2011)

3 Arquitetura Baseada em Servigos Sensiveis a Situacéo

Um dos principais requisitos para sistemas de computacdo ubiqua é a correta
concepcgdo de um servigo para o usuario certo, no lugar correto, no tempo certo da forma
certa. (YE, J; DOBSON, S;MCKEEVER, S; 2011) Estas questfes estdo relacionadas com
topicos de pesquisa evidenciados em diversos trabalhos, como representacgdo, especificacéo e
raciocinio de ambientes inteligentes. Sendo assim, este trabalho busca gerar mecanismos
para descoberta e inferéncia de servicos de acordo com a situagdo vivenciada pelo cidadao
em seu ambiente residencial.

A integracdo de informacéo através do mundo fisico e virtual ndo afeta somente a
forma que vivemos, porém cria novas oportunidades de negdcios baseados na Web,
gerenciamento de ambientes inteligentes, monitoramento ambiental, entre outros. Sheng e
Dustdar (2012) apresentam os principais desafios do futuro da internet para servicos
sensiveis ao contexto: (a) como representar e gerenciar detalhes contextuais que se alteram
sobre o tempo e como fazer com que 0s servigos respondam a estas questdes?; (b) qual é o
papel das ontologias e como encontrar o caminho certo de sua utilizagéo?; (c) quando, como
e onde se podem rastrear a origem dos dados e metadados?; (d) outro desafio é como ligar o
conjunto de contextos (situacdes) com o0s servicos, tendo que os atuais padrdes (ex., UDDI,
SOAP e WSDL) que sdo amplamente aceitos para constru¢do de servi¢os ndo suportam
contexto/situagdes?; (e) como definir e utilizar métricas eficazes para gerir a adaptagao?

Este trabalho abordar estes desafios através da proposta de modelos para agregacdo de
informacBes brutas coletadas pelos sensores, agregadas pelos modelos de situagdo e
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adaptadas através dos servigos que um ambiente disponibiliza (através dos objetos existentes
no ambiente).

3.1 Modelagem de Contexto-Situacional em Ambientes de Vivéncia Assistida

Um dos principais motivos que se torna necessario a geracdo de modelos para um
sistema ubiquo e divido a este ser altamente complexo, levando em consideragdo que a
capacidade humana tem um limite de raciocinio frente & complexidade do mundo
(HERBERT SOMEN, 1991), modelos para aumentar da abstracdo auxiliam no entendimento

destes ambientes e assim, consequentemente a geracdo de aplicacdes.

Gerenciar o ambiente para uma possivel atuacdo neste, e assim adapta-lo as
preferéncias/necessidades do cidaddo é o propésito deste trabalho. Em termos gerais, pode
ser caracterizado um fluxo para agregacdo dos dados brutos que os sensores coletam do
ambiente, assim procurando expressar 0 que estd acontecendo neste. A partir de uma
agregacéo de alto nivel (situacdo), torna-se possivel atuar no ambiente através dos servicos
que os aparelhos eletrénicos (equipados com sensores) proveem, assim buscando automatizar
0 ambiente de acordo com a situagdo evidenciada e as preferencias do cidad&o.

A figura 15 demonstra a curva de agregacdo (fluxo) que os dados coletados pelos
sensores percorrem para que o ambiente (através dos dispositivos existentes neste) seja
adequado/adaptado. A curva mais acentuada do arco (Situacdo/A¢des Complexas) contem os
algoritmos que buscam consumir 0s servi¢os que podem atuar no ambiente adequadamente
devido a situacdo detectada. Para que estas situaces/acBes sejam realizadas, é necessario
construir o modelo do ambiente.

VISAO DO MUNDO | ATUAGAO NO MUNDO

Complexa

ATUACAD
No Mundo

VISAO
do Mundo
AGREGAGAD CONTEXTO ®e . N
Do dado Bruto :-- - g. GAOYjmples
L] -
..o."o-

e @
conceplual backbone

COWETA— Ambiente ATu§cio
=L Sensoreado
@ o ©
©

Figura 5: Fluxo para agregacao dos dados e atuagdo no ambiente

Cl e VVolume 7 e« NUmero 1 e 2013 31



Adaptacéo apoiada por Composigao de Servicos em Ambientes Ubiquos Sensiveis ao Contexto

Modelar o contexto para identificar as coisas (objetos fisicos ou abstratos) que existem
no ambiente é uma tarefa indispensavel para o desenvolvimento de sistemas sensiveis ao
contexto. ldentificar os objetos e suas relacfes, bem como a relacdo semantica existente em
um ambiente, torna aplicacdes mais inteligentes e aumenta sua capacidade de adaptacdo.
Tratando-se de Ambient Assisted Living a principal fonte de dados frescos estd nos sensores
existentes no ambiente, tanto sensores que coletam dados fisicos do ambiente quantos
sensores que coletam dados corporais. Pesquisas em sensores tem feito um progresso
substancial na producdo de pequenos, facilmente plugéveis e eficientes sensores, dando
possibilidade de implantacdo em tecnologias de Smart Home no mundo real. (YE, J;
STEVENSON, G; DOBSON, S; 2011)

As préximas se¢Bes apresentam a visdo deste trabalho para a curva de visdo do
mundo e atuacdo no mundo, descrevendo o que cada nivel da curva representa.

3.1.1 Modelo de Contexto-Situacéo

Dados compreendem recupera¢do de dados brutos (ou minimamente processados) por
sensores fisicos ou virtuais observando informagdes, sendo assim, Dados de Contexto sdo
qualidades fisicas ou abstratas de uma entidade do contexto, ex valor coletado (dado bruto)
de um sensor de temperatura, ou mesmo dados dos calendarios de usuérios ou trafico de
rede.

a) E {S,D,R}

Elementode Contexta: Sensores + Dados + Relagbes

o S{C}

SITUACAD

CONTEXTO X CONTEXTO ¥

Figura 6: Modelo de elementos do contexto-situacgéo

A figura 6 apresenta a visdo deste trabalho e como este modela e identifica os
conceitos existentes no ambiente. Em (a) apresenta o Elemento/Entidade de Contexto que
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s80 conceitos concretos ou abstratos utilizados pela mente humana para raciocinar sobre um
dominio de interesse, sendo assim existem no contexto (pessoa, lugar, tempo, objeto). Sao
compostos por um conjunto de sensores e dados de contexto E(S,D), por exemplo (esquerda)
um elemento com nome Jose, data de nascimento 05/04/1964, sensor de Temperatura com
valor coletado 37 e sensor de batimentos cardiacos com valor coletado 92. S&o essas
caracteristicas que fazem com que cada elemento de contexto seja Unico em um contexto
especifico.

Um conjunto de elementos e suas relacfes resultam em um Contexto (b), o qual é
definido como qualquer informacdo que caracteriza a situacdo de uma entidade (pessoa,
lugar ou objeto) considerada relevante para a interagdo entre uma pessoa e uma aplicacéo
(DEY and ABOWD, 2006). Em (b) representa graficamente um contexto sendo composto
por um conjunto de elementos de contexto e suas relagfes C(E,R).

Um conjunto de contextos relevantes para uma aplicacéo e suas relacdes compfe uma
abstracdo de mais alto nivel para manipulacdo de informacGes, a qual é denominada de
situacdo (c), Weienberg (et al., 2006) define situacdo como um conjunto de caracteristicas do
contexto que sdo invariaveis em um determinado intervalo de tempo, em J. Ye, S. Dobson,
and S. McKeever (2011) situagdo é definida como uma colegdo relevante de contextos,
descobrindo correlagBes relevantes entre eles. Sendo assim, situagcdo € uma abstracdo dos
eventos ocorridos no mundo real, derivados através do contexto e hipoteses sobre como
observar 0 contexto ligado a fatos de interesse dos modeladores das aplica¢Bes. Situagdes
tipicamente fundem vérias fontes de contexto, bem como o conhecimento do dominio,
modelos espaciais e temporais do comportamento esperado dos fenémenos observados. Uma
situagdo. Segundo J. Ye, G. Stevenson, and S. Dobson (2011) pode ser também composta ou
generalizada através de outras situagdes mais; por exemplo, uma situagdo “seminario” inclui
situagdes mais “finas” (é composta) com “apresentacdo”, “questionamentos” e “grupos de
discussao”.

e Generalizagdo: Uma situacdo pode ser considerada como uma situacdo mais geral
que outra situacdo, se a ocorréncia deste Gltimo implicar na sua forma; por exemplo, uma
situacdo “assistir TV” é considerada mais especifica que a situacdo entretenimento, porque as
condigdes inerentes a situagdo anterior subsumam-se ou implica nas condigdes desta ultima.

e Composicdo: Uma situacdo pode ser composta dentro de um conjunto de situacbes
menores, qual é uma tipica relacdo entre situagcdes. Por exemplo, uma situacdo “cozinhar” é
composta de uma situacdo “utilizando fogdo” e uma situacdo “pegando/recuperando
ingredientes”.

¢ Dependéncia: Uma situacdo depende de outra situacdo se a instancia da situacéo
anterior depender da instancia da situag8o atual.

e Contradi¢do: Duas situacBes podem ser consideradas como mutuamente exclusivas
se elas ndo podem co ocorrerem no mesmo tempo e no mesmo lugar para 0 mesmo objeto
(matéria). Por exemplo, um usudario ndo pode estar em uma situacdo de ‘cozinhando’ e uma
situacdo de ‘dormindo’ a0 mesmo tempo.
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e Sequencia Temporal: uma situagdo deve ocorrer antes ou depois de outra situagéo,
ou intercalada com outra situacdo; por exemplo, ‘tomar pilula’ pode ser realizada antes de
‘jantar’.

Estas definicdes buscam agregar as informacdes brutas para que estas possam ser

processadas em um nivel informacional, assim sendo mais estaveis e passiveis de
inferéncias.

3.1.2 AcBes complexas e simples

Um ambiente pode ser impregnado de sensores que coletam dados, estes séo
agregados para fornecer informaces relevantes sobre a situacdo atual existente, porém um
ambiente também pode fornecer servigos (agdes) para os cidaddos que nele vivem. Objetos
existentes no ambiente (eletrodomésticos, eletroeletrénicos, mdveis, entre outros) podem
também fornecer agdes (servigo) especificas para fazer com que um ambiente se adapte
frente as necessidades do cidad&o.

Os servigos sdo compostos de Pré-condicOes e Efeitos (formulas 16gicas que devem
ser verdadeiras para um servico ser executado com sucesso) que especificam fatos do mundo
(situacOes) que devem ser assegurados para um agente executar o servi¢o. Onde, em OWL-S,
a semantica para cada parametro de entrada (inputs) e saida (outputs) sdo definidos em
termos de um referenciado OWLconcept num dada ontologia, tipicamente em uma descri¢do
decidivel em I6gica OWL-DL, as precondicdes e efeitos podem ser expressadas em qualquer
linguagem de l6gica de primeira ordem, como SWRL (Semantic Web Rule Language). Além
disso, os perfis dos servicos podem ser especializados, assim suportando criagfes para
taxonomias concretas de perfis com subsequentes descrigdes diferentes com classes de
servigos (KLUSCH, M; FRIES, B; SYCARA, K; 2009).

A tabela 2 demonstra um exemplo de implementacdo para 0s servi¢os e suas
descri¢fes seménticas. Por exemplo, o codigo fonte TV.java implementa o codigo que
interage com o dispositivo fisico através dos métodos (operagBes de um servigo) ex.
avisoSonoro. O arquivo TV_Service.wsdl publica as opera¢des como servicos do dispositivo
e 0s arquivos “.owls” descrevem conforme os padrdes OWL-S cada operacdo do arquivo
TV_Service.wsdl.

Toda operagdo do servigo tem como descricdo suas entradas (inputs) e retornos
(outputs), estes devem ser conceitos descritos de uma ontologia. Desta forma é possivel
aplicar algoritmos de similaridade para detectar possiveis servigos candidatos para tomada de
acdo no ambiente, por exemplo, se uma situacdo necessita consumir um servigo para prover
um aviso sonoro no ambiente, na tabela 2 poderia ser consumido dois servigcos (Radio, TV)
porém sua detec¢do automatica ndo é trivial, sendo possivel através de um processamento da
similaridade dos servigos. Algoritmos como os (KLUSCH, M; FRIES, B; SYCARA, K;
2009) sdo utilizados para detectar possiveis similaridades entre os servicos, assim permitindo
gue em momentos de falhas de algum servico, outros possam vir a substitui-los.
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Tabela 2: Descrigcdo Semantica de Servicos (implementacéo)

Classe Métodos Servico WSDL Descricdo OWL-S

TV.java boolean avisoSonoro(String msg) TV_Service.wsdl AvisoSonoro.owls
boolean mostraMsgTxt(String msg) MostraMsgTxt.owls
boolean mostraVideo(Video v) MostraVideo.owls

Radio.java | boolean avisoSonoroMsg(String | Radio_Service.wsdl | AvisoSonoroMsg.owls

msg)
AvisoSonoroSOM.owls

boolean avisoSonoroSOM(Som s)

Como ja mencionado, os servicos sdo descritos no profile Service, onde sdo
declaradas as entradas (inputs) e saidas (outputs) das operagdes deste servico, sendo estes
conceitos descritos em uma ontologia, assim o algoritmo seleciona um servico como
principal e busca em um repositorio possiveis servigos similares. Algoritmos podem levar em
consideracdo alguns aspectos, como quantidade de inputs/outputs, se a ontologia que
descreve as entradas e saidas é a mesma e se 0s conceitos S0 0S mesmo, ou mesmo se estdo
na mesma hierarquia.

3.2 Matching entre Situaco e Servigos

Descoberta de servigos que sejam relevantes para um cidaddo, devido a uma situacéo
evidenciada é um dos grandes desafios listado para o futuro da internet (PAGANELLI, F;
GIULI, D; 2011). Uma situacdo € a agregagdo de mais alto nivel que os dados dos conceitos
existentes no dominio representam. Para que as aplicacbes ubiquas se tornem mais
inteligentes e assim possam escolher os servigos adequados para adaptar o ambiente em prol
do cidaddo, identificar qual situacdo esta ocorrendo e qual servi¢o deve ser consumido é
fundamental.

SITUACAOD SERVICO

B Z-—InAa>n

SIMPLES/COMPOSTAS SIMPLES/COMPOSTAS
Figura 7: Matching entre Situacédo e Servicos

Cl e VVolume 7 e« NUmero 1 e 2013 35




Adaptacéo apoiada por Composigao de Servicos em Ambientes Ubiquos Sensiveis ao Contexto

A figura 7 apresenta a relacdo entre situacdes simples e compostas, bem como a
mesma relacdo de modelagem para os servigos. Construir algoritmos de matching para
selecdo automatica de servicos baseados em situagdo é um desafio devido aos padrdes atuais
dos servicos ndo suportarem a dinamicidade existente no contexto. Muitos algoritmos de
descoberta de servicos utilizam como principais fontes de recursos para calcular similaridade
entre servicos as entradas e saidas (10). Situacdes necessitam da descricdo de Pré-condi¢des
e Efeitos dos servicos, os quais ndo sdo tratados pelos algoritmos de descoberta de servicos
atuais.

Dispara/Consome

Prﬂ-Candl;_e?

Mudangas no
Contexto =
Situagio

Alteram o Contexto e
consequentemente
a Situagio

Figura 8: Ciclo da visdo do mundo (deteccao de situagdes) para a atuagdo no mundo
(consumo de servigos)

Existe um ciclo (figura 8) para a ligacdo das situacbes com 0s servicos, onde para que
um servico seja disparado, uma situacdo deve ser detectada. Para que esta situacdo
dispare/consuma um servico, esta situacdo deve ser descrita como Pré-Condicdo para a
execucdo do servico. Consequentemente, por vezes o proposito da execucdo de um servico é
alterar a situagdo existente (por exemplo, uma situacdo de emergéncia médica), sendo assim
os efeitos do servico sdo a alteracdo do contexto e consequentemente a situagdo evidenciada
gue ocasionou a execucao do servico. Sendo assim, um ciclo é gerado para a visdo do mundo
(situagdo detectada), atuacdo no mundo (execucdo do servigo).

Situagdo Servigos

Efeitos

@ Pre-Condigdes
Contexto ———— ’\\
,.-—3'1‘ Entradas
Elemento ___— @ \“\.\
Contexto f /- Saidas
Sensor o < : ko

Figura 9: Descri¢do seméantica de situagdes e servicos

36 Cl e VVolume 7 e« NUimero 1 e 2013



Adaptacdo apoiada por Composi¢do de Servicos em Ambientes Ubiquos Sensiveis ao Contexto

A ligacdo entre a situagdo e os servigos pode ser processadas pelos algoritmos de
matching através da descri¢do semantica existénte na ontologia do ambiente. Pois as entradas
e saidas, pré-condicGes e efeitos dos servicos correspondem as mesmos conceitos existéntes
para construcdo do contexto e evidenciacdo das situacdes. Como demosntra a figura 9, sendo
a situacdo uma regra SWRL, ela pode ser utilizada como pré-condicdo ou efeitos para a
anotacdo dos servicos, assim podendo ser cabivel de disparo dos servicos.

A finalidade da existéncia de uma descricdo semantica para 0s servicos € para suprir
possiveis falhas ou momentaneas indisponibilidades nos servicos, tanto da residéncia, quanto
dos provedores de salde, assim sendo possivel, através de um algoritmo de similaridade
detectar possiveis servicos que possam suprir as necessidades de uma situacéo especifica,
como por exemplo, uma situa¢do necessita consumir um aviso sonoro, podendo ser detectado
gue tanto a televisdo, quanto o radio prové tal servico, sendo assim passiveis de serem
consumidos caso estejam disponiveis, ou mesmo a escolha automatica caso algum esteja
indisponivel.

A figura 10 apresenta uma possivel modelagem semantica para que o algoritmo possa
calcular a similaridade dos servigos. O algoritmo leva em consideracdo se os inputs/outputs
dos servigos séo (i) descritos pela mesma ontologia, (ii) se correspondem ao mesmo conceito
(iii) caso ndo correspondam ao mesmo conceito, se estdo na mesma hierarquia, (iv) qual a
profundidade da hierarquia e distancia dessa profundidade entre os conceitos.

Utilizar a mesma ontologia de topo (fundamentagdo) ajuda a descrever e identificar o
significado dos conceitos, mesmo eles sendo de ontologias de dominios diferentes, como é o
caso de uma ontologia que descreve um ambiente inteligente (smart home) e os provedores
de satde. Desta forma, é possivel gerar algoritmos de calculo de similaridade ndo somente
sintdticos e semanticos (como o0s atuais), mas também buscar similaridade
COMPORTAMENTAL dos servicos, devido a caracteristica de meta-conceitos e meta-
propriedades existentes em ontologias de fundamentacdo existente na sua construgéo.

DULCE.owl

ONTOLOGIASMART_HOME

hasLocation

Localizagao

ONTO_HealhProvider ONTO_DISPOSITIVOS
-Health_Provider -Dispositivo

" hasService ONTOLOGIA_SERVICOS
---Hospital -V B
————— H1 hasService  ----Radio -Servicos
H2 ----getSOM.owls
----- ----getTXT.owls

----getAmbulancia.owls

Figura 10: Modelagem Semantica de Servicos
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3.2 Modelo Arquitetural

Tendo em vista a complexidade existente em ambientes com tecnologias heterogéneas
de sensores e objetos residéncias, a concepcdo de uma arquitetura que diminua a
complexidade para geracéo de aplicacdes inteligentes torna-se necessario.

Aplicagbes Personalizadas
i N %0 para homecare
Ploee , P y |1 Fluxo de servigos/processo
¢ APPs o3 & APPs

Tnventirio de Serviges

. ] Composigso

Servigos
. Camada de Serviss
e Servios

Péduls Raclecinador Médule Raciocinador
Ontalogy Rules para inferéncia de para inferéncia de servigos
sarvigo

Engine
(SWRL - SPARCH — PR-OWL)

Médulo Gerador Descrigio semantica dos

Ontolgoy Context de instinclas elementos do contexto

WSN Ontelgoy

Elementos
e 7 P | 6 | T | g | P * | 9 fisicos do contexto
eww 16 gwsn 16 ewsn 19 me 19 (Sensores, Dispositives, etc...)

Figura 11: Arquitetura Residencial

A figura 11 apresenta os niveis em camada para a arquitetura de software, (i) sendo a
camada fisica considerada um ambiente com uma infraestrutura com rede de sensores,
provendo meios para monitoramento e captura de dados brutos dos sensores; (ii) camada
semantica faz a descri¢do semantica do ambiente, esta camada quebra o link entre os dados e
a camada de aplicacdo, provendo sustentacdo tecnoldgica para distribuicdo dos dados, reuso
e desenvolvimento de aplicagGes. O objetivo da camada semantica é prover uma visdo
homogenia entre os dados heterogéneos, assim permitindo o acesso, distribuicéo, integracdo
e fusdo sobre multiplos organismos (iii) camada de servigos faz a descricdo semantica de
servicos e composicdo de servicos, esta camada mantém o repositorio de servicos, sendo eles
simples ou compostos (conjunto de servicos simples). Prove um POOL de funcionalidades
que os dispositivos existentes na residéncia proveem, bem como os servigos que entidades
externas a residéncia (provedor de saude) disponibilizam. Estas funcionalidades sdo providas
€OmO servigos para que possam ser consumidos/utilizados a partir de uma situa¢do detectada.
Tais servicos sdo descritos atraves da linguagem OWL-S, os servicos de entidades externas
utilizam suas proprias ontologias para descrever seus servigos e 0s servigos que a residéncia
prove (atraves dos dispositivos que nela existem) sdo descritos pela ontologia da residéncia.
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4  Estudo de Caso

O Estudo de caso realizado neste trabalho parte de uma situacao problema (cenario de
agitacdo). Desta forma procurou-se avaliar a solucéo desenvolvida. Considerou-se o seguinte
cenario: Cenario: é manha de terga feira (6h30m) e Mario se encontra e na sua residéncia.
Mario tem 78 anos e sofre de algumas doengas decorrentes do envelhecimento (diabetes,
hipertenséo, deméncias leves). Devido a estas doencas, Mario precisa tomar periodicamente
doses especificas de remédios em horarios pré-definidos. Joseane, sua filha que mora com
ele, prepara todos os dias as 7h:00m o café da manha para Mario. Durante esta atividade,
Mario gosta de assistir o jornal da manha em sua TV de 29 polegadas na sala da residéncia.
Mario precisa ser medicado para o tratamento da hipertensdo as 7h:30m, neste momento a
TV da sala interrompe a programacdo do jornal e emite um aviso sonoro seguido de uma
imagem com os dizeres “Mario, o Sr deve tomar um comprimido do remédio XXX para
tratamento da hipertensdo”. Joseane sai para o trabalho as 7:45 levando seu celular para
eventuais avisos de situacdes emergéncias vinculados ao seu pai. A enfermeira Paula,
profissional que auxilia diariamente Mario chega &s 9h.

Situacdo de Emergéncia: é manha de terca feira (8h) e Mario durante o seu café da
manha comeca a se sentir ofegante e com aumento de suor, aperto no peio e dores de cabeca.
No momento, estd sozinho em sua residéncia, pois sua filha foi para o trabalho e a
enfermeira chega somente as 9h. Mario utiliza uma pulseira que coleta batimentos cardiacos
e pressdo arterial constantemente (CORPORAL_SENSOR). Devido ao seu estado alterado
(dores) Mario desloca-se algumas vezes da sala até a cozinha para tomar 4gua. Apos alguns
instantes as dores aumentam e ele senta e pede socorro com uma voz alterada. A residéncia
detecta que seus sinais vitais estdo alterados e através de um cruzamento de informagdes
coletadas pelos sensores em seu corpo somados aos sensores que deteccdo descolamento e
ruidos, detecta que Mario esté agitado (inferéncia). A residéncia aciona a TV que avisa para
Mario que a urgéncia médica ja& foi acionada e em poucos segundos ele recebera
atendimento. A residéncia envia uma notificacdo de urgéncia/emergéncia para a central de
pronto socorro, bem como uma mensagem para o dispositivo movel de sua filha e para a
enfermeira.

A residéncia detecta possiveis membros da comunidade (voluntarios) que podem dar
assisténcia preliminar, devido a estarem em uma localiza¢do préxima da residéncia de Mario,
assim notificando estes por mensagem em seus dispositivos méveis, ou mesmo por avisos
sonoros em suas casas. Consideramos aqui que um ambiente inteligente esta impregnado de
sensores, bem como objetos de uso coletivo ou pessoais dentro de uma residéncia. Cada
objeto (televisdo, poltrona, micro-ondas, iluminacéo,...) da residéncia tem uma cole¢do de
servigos com propositos especificos, estes podem ser identificados através da sua descri¢éo
semantica (ja providos pelo fabricante do produto), assim também podem ser executados
através de um agente externo (aplicagdo inteligente).
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Figure 11: Arquitetura para detecgéo de situagdes e agdes pro ativa

Para exemplificar, a figura 12 apresenta de forma grafica um ambiente para a situacdo
problema. O Subsystem Context Manager, através do (1) Modulo Publish/Subscribe & os
elementos do contexto (instncias da ontologia) que tem relacdo com sensores do ambiente,
assim subscreve-se no ambiente para comegar a receber os valores coletados pelos sensores
(S1,52,53,54,S5) de interesse do contexto. Ap6s os dados brutos sdo armazenados em uma
base de dados e podem ser alcangados pelo (2) Modulo de Inferéncia. As inferéncias
identificam situacfes de interesse, tais como situacfes criticas iguais a regra SWRL abaixo
para agitacdo.

Paciente(?p) 2 BatimentosCardiacos_Sensor(?bat) ATemperaturaCorporal_Sensor
(?tem) 2 hasValorColetado(?bat, ?valorBat) 4 hasValorColetado(?tem, ?valorTem) A
hasSensorCorporal(?p, ?bat) 4 hasSensorCorporal(?p, ?tem) /4 swrlb:greaterThan(?bat, 99)
A swrlb:greaterThan(?tem, 37) — estaEmSituacaoAgitado (?p)

Esta regra identifica que o paciente “?p” estd agitado se os sensores de batimentos
cardiacos e temperatura ultrapassarem um valor especifico.

Levando em consideracdo que uma situacdo é detectada quando uma regra (camada
de regras) SWRL é disparada (torna-se verdadeira), o (3) Md6dulo de Adaptagdo (matching
de situacBes e servigos) leva em consideracdo primeiro a localizacdo existente da situagdo
para selecdo dos servicos disponiveis em tal localizagdo, depois seleciona os servigos ja
ranqueados pela similaridade para escolha de qual servigo consumir, assim podendo adaptar
0 ambiente a situag&o.

Desta forma, a situacdo de emergéncia pode ser vinculada a um servico de uma TV no
ambiente residencial, podendo atuar através de um servico de musica/video do gosto do
paciente para tentar acalma-lo, se a situacdo for uma emergéncia critica poderia ser uma
agitacdo seguida de uma situacdo correlata do cuidador ndo estar na residéncia, estad pode
buscar a composicdo de um servigo que busca notificar um agente externo (provedor de

40 Cl e VVolume 7 e« NUimero 1 e 2013



Adaptacdo apoiada por Composi¢do de Servicos em Ambientes Ubiquos Sensiveis ao Contexto

saude). Para que a residéncia possa adaptar o ambiente a uma situacao especifica, se torna
necessario que esta situacdo seja processada e que 0s servigos disponiveis pela residéncia e
provedores de salde possam ser identificados e consumidos.

5 Conclusao

Sistemas voltados para Ambientes Inteligentes (pervasivos) que empregam oS
conceitos da Computacdo Ubiqua (mobilidade, contexto, onipresenca) sdo extremamente
complexos por natureza. Para sua efetiva concepcéo, torna-se necessario a fusdo de diversas
areas de pesquisa para uma total cobertura de todos os fatores envolvidos. Empregando esses
fatores para a automac&o de residéncias voltada a pessoas com limitagdes, devido a idade ou
doenga, os desafios aumentam consideravelmente devido ao fator humano que a residéncia
deve suprir, levando em consideracdo o contexto (atividade, perfil, social, espacial, satde)
para que sistemas inteligentes que gerenciam a residéncia prolonguem e aumentem a vida do
cidaddo. Este trabalho procurou abordar todas as areas identificadas para a concepcao de
sistemas inteligentes voltados a ambientes residenciais para assisténcia das atividades diarias
do cidaddo. Por exemplo, sabendo que sensores sdo 0s principais elementos existentes em
um ambiente para producdo de dados em tempo real, estes foram estudados, bem como sua
modelagem e integracdo para processamento e geracdo de informacdes relevantes sobre o
contexto atraves da descricdo semantica utilizando ontologias. A disseminacdo das
informagdes produzidas pelo ambiente, bem como a¢fes automaticas podem ser geradas
através de interfaces descritas como servigos, sendo assim, aumentando a interoperabilidade
e reuso de todas as camadas de baixo nivel, apresentadas neste trabalho.
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