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Resumo. A eHealth pode ser entendida como o uso de tecnologias de
comunicagao para fornecer servicos na érea de satide. Nesse sentido, avan-
¢os na area de IoT permitem a expansao de caracteristicas mobilidade e
disponibilidade das aplicagoes. Neste trabalho é apresentada uma abor-
dagem hibrida para identificacao de situagoes na IoT utilizando técni-
cas de processamento baseadas em especificagdo e aprendizagem. Como
forma de avaliagdo da arquitetura foi empregado um estudo de caso na
area de saude com foco em reabilitagdo cardiaca, provendo suporte & to-
mada de decisdes de terapeutas empregando Logica Fuzzy e Arvore de
Decisao.
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1 Introducgao

A eHealth pode ser entendida como o uso de tecnologias de comunicagao para
fornecer servigos na area de satude permitindo que terapeutas e pacientes in-
terajam mesmo que em localizagOes diferentes [1]. Dispositivos como sensores,
equipamentos médicos e smartphones podem ser conectados e interagir a qual-
quer momento, em qualquer lugar através de uma rede unificada, denominada
de Internet das Coisas (IoT) [2]. Nesse cenéario, um dos principais desafios de
pesquisa em [oT é a ciéncia de situagao. Uma situagao corresponde a uma visao
compreensivel e em alto nivel de abstracao do contexto de interesse da aplica-
gao [2].

A principal contribuicao deste trabalho é uma abordagem hibrida de proces-
samento hibrida parametrizavel através de uma API, integrada ao middleware
EXEHDA (FEzecution Environment for Highly Distributed Applications) [3], de-
nominada EXEHDA-HP (EXEHDA - Hybrid Processing). Esta abordagem per-
mite que técnicas de processamento contextual baseadas em especificagao, como
logica fuzzy, sejam combinadas com técnicas baseadas em aprendizagem para
prover ciéncia de situagao.

* Este trabalho é parcialmente financiado pelas agéncias de fomento brasileiras
sob os nimeros de processo: 309533/2013-9 (CNPq), 309533/2013-9 (FAPERGS),
448766/2014-0 (MCTI/CNPQ) e o Programa Nacional de Cooperagdo Académica
da Coordenagio de Aperfeigopamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES /Brasil.



2 EXEHDA-HP: Concepgao da Abordagem Proposta

O middleware EXEHDA possui dois tipos de servidores: (i) Servidor de Borda,
responsével por interagir com o ambiente através de sensores e atuadores; e
(ii) Servidor de Contexto, responséavel por prover funcionalidades para ciéncia
de situacao. Estes servidores sao alocados em células do ambiente gerenciado
pelo EXEHDA, onde cada célula possui um Servidor de Contexto e pode possuir
varios Servidores de Borda.

O Servidor de Contexto é formado por cinco médulos: Aquisi¢io, Atuacao,
Notificacao, Comunicagao e Processamento [3]. O Médulo de Aquisigao é res-
ponsével por prover suporte & captura das informacoes contextuais, coletadas
pelos Servidores de Borda considerando sensores logicos e fisicos. Através do
Moédulo de Atuagao é controlada a ativagao, desativagao e configuragao dos
atuadores, como consequéncia de uma notificagao de outros modulos do Servidor
de Contexto. O Médulo de Notificagao é responsével por notificar o resultado
do processamento das informacoes de contexto e da consequente identificacao de
situacoes realizada pelo Moédulo de Processamento. Por sua vez, o Médulo de
Comunicagao ¢ utilizado por Servidores de Contexto remotos e/ou aplicagoes
para solicitagao de situacoes constituidas por contextos de interesse correlacio-
nados, dados contextuais e/ou o disparo de atuadores.

O Moébdulo de Processamento, foco deste trabalho, tem como principal
funcéo realizar as tarefas pertinentes ao tratamento das informagoes contextuais,
bem como dos eventos para identificar situagoes de interesse das aplicagoes. Para
execucao destas tarefas, os componentes de software que constituem esse modulo
interagem com os modelos de representagao do contexto.

Neste trabalho foram concebidos mecanismos para processamento hibrido de
contexto e parametrizacao das diferentes etapas inerentes a este processamento,
contemplando dois fluxos de dados contextuais: (i) o middleware executa a coleta
de dados contextuais do meio de forma auténoma; (ii) as aplicagbes podem
disponibilizar dados de contexto e/ou critérios que serdo considerados quando
do processamento combinado dos dados contextuais coletados.

A estrutura de processamento foi modelada para permitir acesso através de
APIs do tipo REST(Representational State Transfer) [4]. Para compor o fluxo
de processamento contextual sao criadas instancias de componentes de proces-
samento, alocadas em URIs (Uniform Resource Identifier).

A execucao das instancias de processamento é disparada por eventos de mo-
dificagdo nos dados de entrada. Cada instancia deve possuir como entrada ao
menos uma URI para sensor, contexto processado, ou contexto externo. A saida
do processamento é armazenada em uma URI para contexto processado que
permite a sua utilizagao em outras etapas do fluxo de processamento contextual.

A API desenvolvida permite que fluxos de processamento possam ser cria-
dos, empregando técnicas baseadas em especificacao e aprendizagem, no caso
deste trabalho, Logica Fuzzy e Arvore de Decisio, respectivamente. Com isto,
fica viabilizada a construg¢ao de uma abordagem hibrida para identificagao de
situagoes.



3 EXEHDA-HP: Avaliacao da Arquitetura

Para realizar a avaliacao das funcionalidades da arquitetura foi prototipada uma
aplicagao para monitoramento de pacientes em reabilitagao cardiaca apds um
acidente vascular. Estudos indicam que a reabilitacao baseada em exercicios fisi-
cos foi associada a uma redugéo de 20 a 30% nas taxas de mortalidade, quando
comparada com cuidados sem exercicio [5]. Respostas desproporcionais no bati-
mento cardiaco podem indicar situagoes de risco para o paciente. Desta forma,
o reconhecimento da atividade fisica e sua correlagao com a frequéncia cardiaca
pode permitir uma recuperagao mais segura [6].

O processamento de contexto para identificagdo de situagoes, baseou-se no
uso da técnica de aprendizado Arvore de Decisdo para identificacio da atividade
fisica realizada pelo paciente. A inferéncia do risco de saude foi classificada uti-
lizando raciocinio fuzzy, considerando a atividade fisica e a frequéncia cardiaca
do paciente. O risco inerente a situagao do paciente foi classificado no dominio
linguistico: Baixo, Moderado e Alto.

O treinamento e o teste do componente para classificagao de atividades foi
feito utilizando a base de dados disponibilizada no trabalho de Kwapisz et al. [7],
no qual foram capturados sinais de acelerémetros de smartphones de 29 volunté-
rios durante a execucao de atividades fisicas que podem ser classificadas como:
Repouso, Movimento Lento e Movimento Rapido. Apos o treinamento foi ge-
rada uma Arvore de Decisao com 62 ramos e 123 elementos, sendo utilizadas 43
caracteristicas extraidas do sinal do acelerdbmetro para composicao das decisoes.
O percentual total de classificagdo correta obtido foi de 97,5%.

A frequéncia cardiaca apropriada para cada paciente em uma dada atividade
fisica é obtida através de uma interface de Contexto Externo para a aplica-
¢ao em que é feito o gerenciamento dos pacientes. O dominio linguistico para
frequéncia cardiaca é dado por: Muito Baixa, Baixa, Normal, Alta e Muito Alta.
Os valores numéricos obtidos do sensor de batimento cardiaco sao transformados
para o dominio fuzzy aplicando fung¢oes de pertinéncia triangulares. Na insténcia
de processamento em que é feita a classificacao da situagao de risco de satude do
paciente é aplicada inferéncia baseada logica fuzzy.

4 Trabalhos Relacionados

O estudo de trabalhos relacionados foi feito considerando as especificagoes do
EXEHDA-HP: arquitetura utilizada em diferentes dominios de aplicagao; arqui-
tetura distribuida; abordagem hibrida de processamento de contexto e suporte
para identificacao de situagoes. Dentre estes, dois estao resumidos a seguir.
Yuan e Herbert [8] prop6em uma arquitetura para suporte ao monitoramento
e reconhecimento de atividades e habitos para aplicagoes na area de vivéncia
assistida. Neste trabalho é previsto o uso de um algoritmo de aprendizado ba-
seado em casos e as regras da aplicagdo sao criadas utilizando logica fuzzy. No
EXEHDA-HP a abordagem de processamento foi estruturada de forma a supor-
tar a inclusao de novos algoritmos através de Componentes de Processamento.



Desta forma, diversas técnicas de aprendizado e especificagao podem ser combi-
nadas.

Cimino et al. [9] propoem uma arquitetura de software para ciéncia de si-
tuacdo. Os autores propéem um modelo de processamento que considera o uso
de regras e de modelos seménticos para representacao e processamento do con-
texto. No EXEHDA-HP considerou-se que o middleware deve prover suporte
para diversos tipos de representagao de contexto e modelos de processamento.
Desta forma, através da API proposta para o Servidor de Contexto, a técnica
de processamento e o padrao de representacao do contexto sdo definidos através
dos Componentes de Processamento.

5 Consideragoes Finais

A principal contribuicdo do EXEHDA-HP é uma abordagem hibrida para prover
ciéncia de situacao. Na API proposta foram considerados os aspectos de flexi-
bilidade na criagao de mecanismos para o processamento das informagoes de
contexto visando & identificacao de situagoes. Através do estudo de caso foi pos-
sivel demonstrar o suporte oferecido para o processamento contextual hibrido,
empregando técnicas de aprendizagem e especificacao.

Como trabalho futuro pretende-se expandir a API proposta neste trabalho
para dar suporte aos mecanismos de adaptagao previstos no EXEHDA.
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