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RESUMO

O M-Health pode desempenhar um papel essencial no servico de emergéncia médica.
Devido aos indices elevados de acidentes, incidentes e ocorréncias, qualquer um esta
vulnerédvel e pode necessitar de informagdes sobre centros de satide mais préximos
para o socorro. Na busca de reduzir o alto indice de ocorréncias fatais em acidentes e
incidentes quaisquer, medidas tecnolégicas passaram a ser empregadas para contatar
rapidamente socorro. O SOS Mével é um sistema para auxiliar pessoas na solicitagdo
de socorro. O sistema faz reconhecimento de atividades, utiliza sensores moéveis com
sensibilidade ao contexto e agentes inteligentes para disparo de solicitagdes de socorro
e deteccdo de situagdes de risco. O sistema é composto por uma parte web e uma moével.
O aplicativo mével é utilizado ativamente pelo usudrio, enquanto que a interface web
é utilizada pelos familiares ou gestores da satide que podem monitorar o usudrio e
visualizar seu histérico de alertas e localiza¢do. Os experimentos realizados com o SOS
Moével em um ambiente de simula¢des permitiram concluir que o sistema apresentou
desempenho satisfatério para detectar riscos e enviar solicitagdes de socorro, possuindo

também grande potencial para aplicacdo em diversas situagdes.

Palavras-chave: Solicita¢ao de socorro, Detec¢do de risco, M-Health, Sensores



ABSTRACT

The M-Health can play a key role in emergency medical service. Due to the high rates of
accidents, incidents and occurrences, anyone is vulnerable and may need information
on health centers closer to the rescue. In seeking to reduce the high rate of fatalities
in accidents and any incidents, technological measures started to be used to quickly
contact help. The Mobile SOS is a system to help people in distress request. The system
recognition activities, using mobile sensors with sensitivity to context and intelligent
agents to trigger relief requests and detection of risk situations. The system comprises a
web portion and a mobile. The mobile application is actively used by the user, while
the web interface is used by family or health managers can monitor the user and view
its alert history and location. The experiments performed with the Mobile SOS in a
simulated environment showed that the system showed satisfactory performance to
identify risks and send rescue requests, but also has great potential for application in

various situations.

Key-words: Request for help, Risk detection, M-Health, Sensors
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1 INTRODUCAO

A crescente evolugdo de tecnologias na drea médica tem propiciado beneficios e
facilidades para aqueles que necessitam de atendimento especializado. A telemedicina,
servi¢o importante para a drea da saude, é utilizada amplamente para representar o
uso das modernas Tecnologias da Informagdo e Comunicagao (TIC), que dispdem de
servigos, de treinamento e de conhecimento em satide para fornecimento de informagdo
e atengdo médica a pacientes e especialistas na drea da satide que se encontram distantes
fisicamente (RIFTIN, 2013).

As grandes aliadas, E-Health e M-Health, tém apresentado grande potencial para
auxiliar o sistema de satide a atingir o objetivo de ampliar a qualidade do atendimento,
aprimorar a satde da populagdo e diminuir o custo para o cuidado médico-pessoal
(Faculdade de Medicina da Universidade do Porto, 2014).

O M-Health ou Satide Mével é um termo utilizado para a préatica da Medicina e
da satide publica em dispositivos méveis. O termo é comumente utilizado em razdo do
uso de dispositivos de comunicagdo moével para exercer servigos de satide onipresentes.
Com o advento dos telefones com tecnologia avancada e inteligente (Smartphones),
nos ultimos anos, o M-Health tem se tornado mais abrangente devido a utilizacdo de
dispositivos méveis para a execugdo de servigos da drea médica (MEDEIROS, 2015).

A propagacdo da utilizagdo de Smartphones possibilitou a agregagao de tec-
nologias como a computac¢do ubiqua, que dispde de dispositivos com a capacidade
de imersdo nos elementos cotidianos, provendo servigos de forma transparente aos
usuarios (LOUREIRO et al., 2009).

Com a evolugdo das pesquisas e do desenvolvimento da tecnologia, surgiram
conceitos importantes que passaram a compor a computacdo ubiqua, como a computagao
movel e a computacdo pervasiva (ARAU]JO, 2003). Enquanto a computagdo mével foca
na ampliacdo da mobilidade de servicos entre os ambientes, a computagdo pervasiva
centra-se na capacidade que os dispositivos computacionais tém de serem vinculados e
embutidos no ambiente de forma onipresente (SANTOS et al., 2012).

Dentre os diferentes dominios da computagdo ubiqua, destaca-se o de adaptagdo
de contetido. A sensibilidade ao contexto é um meio de comunicagao entre os sistemas e
seus usudrios, pois € a partir da compreensao de um contexto que um sistema pode, em
meio a variadas circunstancias, modificar suas ac¢des, fornecer diferentes informacoes
e adaptar-se as necessidades de um contexto. Sistemas sensiveis ao contexto tém a
capacidade de modificar seus comportamentos baseados nas informagdes do estado
que o cercam (GONZALEZ; BREZILLON, 2008).

Conforme Santos et al. (2012), para os sistemas de computagdo ubiqua se

tornarem invisiveis, tém de ser sensiveis ao contexto. Um requisito importante tanto
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para a sensibilidade ao contexto quanto para a computagdo ubiqua é a detec¢do continua
de estados para a classificacdo e o processamento multitarefa. Tais agdes sao realizadas
por sensores (ORTIZ, 2015).

Os sensores tém sido utilizados amplamente em dispositivos méveis desde
que os mesmos foram criados. Gradativamente, novas tecnologias sdo empregadas
aos Smartphones, tornando-os cada vez mais autdnomos. Os sensores méveis fazem
a deteccdo do ambiente ao seu redor e sdo parte do sensoriamento onipresente que
integra outras areas, como a de agentes (PEREIRA et al., 2013). Além disso, podem estar
autocontidos em dispositivos, integrar-se ao hardware ou podem ser interconectados
como nos, formando uma rede de sensores (ORTIZ, 2015).

De acordo com Frigo et al. (2004), a tecnologia de agentes tende a ser uma das
principais tecnologias utilizadas na computacdo ubiqua para reconhecimento e andlise

de informacao de contexto de ambientes distintos.

1.1 MOTIVACAO

Em escala mundial, acidentes e incidentes sdo causas de dizimacdes diarias
em milhares de pessoas ou sdo os responsdveis por causar mutila¢oes e sequelas que
aprisionam os individuos as suas enfermidades Silva (2015). As lesdes decorrentes de
acidentes, desde os mais corriqueiros até os mais graves, e violéncias sdo definidas ou
classificadas como causas externas de morbidade e mortalidade.

Conforme dados coletados da Secretaria de Vigilancia em Satide (2013) sobre a
distribuicdo de atendimentos devido a violéncias e acidentes de urgéncias e emergéncias,
constatou-se que o tipo de ocorréncia mais frequente de acidente no Brasil diz respeito
a quedas, com 30,9% da porcentagem; seguido por acidentes de transporte, com 26,2%;
8,4% de agressdes; 1,9% de queimaduras; 0,9% de lesdes e 0,1% intervengdes. Demais
acidentes e incidentes, como afogamento, ferimento por arma de fogo, choques, dentre
outros, contabilizaram 31,6% das ocorréncias totais.

Segundo a Programa Nacional de Prevencdo de Acidentes (2010), conforme
dados colhidos das regides que constituem a Organizagdo Mundial de Satde (OMS),
(193 estados-membros), estima-se que morrem, por ano, 5 milhdes de pessoas devido
a acidentes. Os dados afirmam ainda que a maior parte dessas mortes ocorrem em
populagdes com idades entre 15 e 44 anos e suas principais causas sdo acidentes de
viagdo (em vias de transito), quedas, afogamentos, queimaduras e intoxicagdes.

Os acidentes intencionais ou ndo-intencionais, que resultam em fatalidades,
podem ocorrer devido a um conjunto de circunstancias que sdo decisivas para a
sobrevivéncia de um individuo. Um dos principais fatores, dentre os demais, é a espera
pelo socorro. O tempo gasto desde contatar um Servigo de Atendimento Mével de
Urgéncia (SAMU) até a prestagdo de socorro a uma pessoa pode ser um fator decisivo

entre a vida e a morte.
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Cunha (2008) afirma que, para pessoas que sofreram parada cardiaca, por
exemplo, cada minuto de atraso para resgate reduz a taxa de sobrevivéncia de 7% a
10%. Se o procedimento de ressuscitagdo cardiopulmonar for realizado dentro de 5
minutos, a porcentagem de sobrevivéncia sobe para 30%. Caso contrario, diminui para
7%, com reducdo gradual entre 3 e 4% por minuto. As a¢gdes de socorro durante os
minutos iniciais de atendimento a uma emergéncia sao fatores determinantes em relagdo
a sobrevivéncia de uma vitima.

Com o maior envolvimento dos sistemas de comunicacdo atuais, é possivel
utilizar recursos tecnolégicos e assistenciais para permitir a promogao de cuidados
médicos, como também agilizar os processos de socorro. Na busca de reduzir o alto
indice de ocorréncias fatais em acidentes e incidentes quaisquer, medidas tecnolégicas
passaram a ser empregadas para contatar rapidamente socorro. Devido a sua rapida
capacidade de comunicacdo entre demais dispositivos, acesso a rede e possibilidade de
agregacdo a outras tecnologias, os Smartphones tornaram-se facilitadores que atuam de
modo autdonomo e inteligente no dmbito de urgéncias e emergéncias.

Algumas medidas tecnoldgicas ja vém sendo aplicadas a drea médica a fim de
amenizar os elevados indices de fatalidades em acidentes, porém, a maioria delas ndo se
encontram disponiveis totalmente gratuitas. E notéria a necessidade do desenvolvimento

de um meio que venha ajudar na solicitacdo de socorro a pessoas envolvidas em acidentes.

1.2 OBJETIVO

Diante do contexto abordado, o objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema
para auxiliar no pedido de socorro e detecgdo automaética de situagdes de risco. O sistema
funcionard de modo similar aos botdes de panico padrdes, entretanto, com a agregacao
de reconhecimento de atividades, sensores moéveis com sensibilidade ao contexto, e
agentes para disparo de solicita¢des de socorro e reconhecimento de possiveis acidentes.
O sistema é desenvolvido para utilizacdo em Sistema Operacional (SO) Android e possui

também uma interface de monitoramento e recebimento de alertas web.

1.3 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

O trabalho encontra-se organizado da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta os
fundamentos tedricos sobre M-Health, computacdo ubiqua, seguida da computagdo
movel e pervasiva, a sensibilidade ao contexto, tecnologias assistivas, sensores e
agentes inteligentes. Tais dreas foram utilizadas para constru¢do da base cognitiva da
dissertagdo. No capitulo 3 sdo apresentados os trabalhos relacionados e as inovagdes
nas dreas similares. J4 no capitulo 4, é abordada toda a especificagdo deste trabalho. No
capitulo 5 é exposto o SOS Mével em ambiente de teste e exibidos seus resultados. No

capitulo 6, sdo apresentadas as discussoes finais, conclusdes e perspectivas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo é destinado a apresentagado de toda a teoria na qual o trabalho esta
embasado, abordando conceitos tedricos necessarios ao desenvolvimento do mesmo,
suporte para estudos e coleta de informagdes qualitativas. A fundamentacédo tedrica
apresentada foi a base para a elaboracdo, a andlise e a interpretacdo dos dados obtidos,

além da justificativa do problema em estudo.

e Computacdo Ubiqua: discute as defini¢des e os conceitos importantes sobre
esta drea da computacdo e aborda mais detalhadamente a computagdo movel,
destacando os sensores e a M-Health, a computagdo pervasiva e a sensibilidade ao

contexto;

e Tecnologias Assistivas: aborda as defini¢des e subcategorias que compdem as

tecnologias assistivas;

e Agentes inteligentes: apresenta as defini¢des, caracterizagdo, conceitos importantes,

tipos e utiliza¢do no trabalho em questao.

2.1 COMPUTACAO UBIQUA

A utilizacdo de componentes eletronicos e digitais teve um grande crescimento
a medida que o preco dos mesmos teve um declinio significativo. Gradativamente,
os grandes desenvolvedores estdo integrando uma quantidade maior de dispositivos
especificos aos seus produtos finais. Conforme Abowd e Mynatt (2000), computadores
trabalhando em conjunto proveem servigos mais significativos do que isoladamente.

De acordo com Endler (2001), o termo ubiquo € utilizado para expressar que a
computagdo e os computadores estdo embutidos na vida das pessoas e estdo presentes
em qualquer lugar, ao contrério da realidade virtual, onde as pessoas sdo introduzidas
em esferas virtuais geradas pelos proprios computadores. Desse modo, a computacdo
ubiqua tem como objetivo retirar os computadores do foco central dos usuérios e move-
los para uma esfera invisivel, onde os mesmos sdo utilizados de forma subconsciente.

Idealizado por Weiser (1991)), o termo computagdo ubiqua é introduzido pela
primeira vez em The Computer for the 21st Century com a frase “as mais profundas
tecnologias sdo aquelas que desaparecem”, na qual define-a como um meio para tornar
o uso do computador disponivel em qualquer ambiente fisico de forma invisivel ao
usudrio, ou seja, o computador se integra a vida das pessoas de modo que ndo seja
percebido, mas seja utilizado plenamente.

Na Computacdo Ubiqua, o objeto-computador é uma extensdo das habilidades

humanas, auxiliando os usudrios a realizarem tarefas do cotidiano ou até mesmo
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aquelas que ndo sdo possiveis de executar. Nesse sentido, servicos e recursos estdo
sempre disponiveis ao usudrio, em qualquer lugar e a qualquer tempo, independente
de dispositivo (MONTEIRO; GOMES, 2015).

Mark Weiser idealizou ambientes fisicos com dispositivos computacionais inte-
grados que auxiliariam pessoas na execugdo de suas tarefas diarias ao fornecer servigos
e informagdes continuamente e de forma transparente. A ideia inicial previa que a inte-
ragdo entre os computadores e os usudrios se distanciaria dos dispositivos tradicionais
propriamente ditos, como hardwares, teclado, mouse e monitor, e se aproximaria de
uma interagdo, na qual as pessoas falam, gesticulam e escrevem para interagirem entre
si (LOPES et al., 2008).

Em Araujo (2003), é apresentado um conjunto de caracteristicas que descrevem um
sistema como sendo ubiquo. Sdo elas: a informagdo tem seu acesso através de multiplos
dispositivos heterogéneos; os dispositivos se autorrelacionam; determinadas tarefas
sdo executadas autonomamente; constantemente a aplicagdo acompanha o usudrio e
responde a mudancas no ambiente; o ambiente troca informagdes com os dispositivos e
vice-versa; e os dispositivos distintos apresentam visdes diferentes da mesma aplicagao.
Todavia, algumas das caracteristicas destacadas sdo também observadas em dois outros
modelos computacionais: a computacdo moével e a computagao pervasiva.

Grau de Imersao
Computacional

) Alto
Computacao Computacao
Pervasiva Ubiqua
Grau de
Baixo alto Mobilidade
Sistemas "
Tradicionais Computacao
de Computagao Mavel
Baixo

Figura 1 — Relacdo entre computagdo ubiqua, mével e pervasiva

Fonte: Adaptado de Lyytinen e Yoo (2002)

Na Figura 1, é demonstrada a relagdo entre as duas vertentes da computacdo
ubiqua. Pode-se notar que, quanto maior o grau de mobilidade existente, mais a apli-
cacdo se aproxima da computagdo moével. Entretanto, para que seja ubiqua, além de
possuir alta mobilidade, também é preciso ter um grau elevado de imersao computa-

cional, ou seja, ser invisivel ao usudrio. De forma contrdria, se possuir baixo nivel de
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mobilidade, é caracterizada como pervasiva. Os sistemas tradicionais de computagdo
sdo caracterizados como aqueles que possuem baixo nivel de imersdo computacional e
de mobilidade.

O impacto social dos computadores a qualquer hora e em qualquer local é andlogo
as duas tecnologias destacadas anteriormente, que se tornaram ubiquas. A computagao
movel se distingue das demais devido a sua capacidade de acompanhar o usudrio mesmo
em constante movimento, e continuar provendo servi¢os computacionais. Contudo, o
modelo computacional ndo se modifica quando ha movimentagdo do usudrio, o que
faz concluir que a computacdo moével ndo é capaz de perceber informagdes do contexto
atual e adequar-se. Em contrapartida, a computagdo pervasiva busca obter e oferecer
servigos computacionais no ambiente, de modo que nao seja perceptivel ao usudrio.

O modelo computacional da mesma se adequa dinamicamente e age de forma
proativa. Dessa forma, a computagdo ubiqua integra caracteristicas da computagdo
moével e da computagdo pervasiva, integrando mobilidade com sensibilidade ao contexto
(LYYTINEN; YOO, 2002).

2.1.1 Computacao Mével

Atualmente, a informacdo pode ser acessada de praticamente todo lugar e a todo
momento. Nota-se uma grande evolucao e popularizacdo de dispositivos méveis, além
de ampla difusdo das redes sem fio. Os dispositivos com capacidade de comunicagao
com redes fixas tradicionais e com demais dispositivos méveis induzem ao conceito de
computagdo moével, que é uma drea da tecnologia que amplia o dominio da computacdo
distribuida devido fazer uso da comunicagdo sem fio para eliminar a limitacdo da
mobilidade (TONIN; GOLDMAN, 2012).

Foi através dos dispositivos moéveis que, segundo Voss et al. (2015), surgiu
uma quarta revolucdo computacional, ampliando o conceito tradicional da computagao
distribuida e eliminando a necessidade de se permanecer conectado a uma infraestrutura
estdtica ou fixa. A computacdo mével pode ser representada como um novo paradigma
computacional que concede aos usudrios processamento, mobilidade e comunicagdo
sem fio em seus dispositivos méveis (MATEUS; LOUREIRO, 1998).

Para um dispositivo ser dito como movel, é preciso que o mesmo tenha capacidade
de realizar processamento, trocar informacdes via uma rede, possuir facil manipulagao e
ser capaz de ser transportado facilmente pelo utilizador. Para esta tltima caracteristica,
é importante ressaltar que o dispositivo deve possuir tamanho reduzido e ndo necessitar
de cabos para conectd-lo a uma fonte de energia elétrica ou uma rede de internet (VOSS
et al., 2015).

A evolugdo da computagdo moével contempla diversos fatos marcantes, desde a
sua criagdo até atualmente. As duas grandes guerras mundiais foram motivos relevantes

para o rdpido avango da comunicagao. A tecnologia digital veio acelerar ainda mais
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esse processo. Os computadores surgiram como uma terceira geragdo dos sistemas
de comunicagdo. As demais evolugdes significativas, como a criagdo de centros de
processamento de dados em meados de 1960, o surgimento dos terminais na década de
70 e as redes de computadores nos anos 80, foram alicerces para a computagdo moével
(MATEUS; LOUREIRO, 1998).

Ito et al. (2003) afirma que um dos principais objetivos da computacdo moével é
a mobilidade dos computadores portateis, pois 0 ambiente de operacdo do usudrio é
constantemente dindmico. Todavia, a mobilidade também introduz problemas e desafios
que sdo inexistentes em ambientes fixos. Diversos problemas que sdo praticamente
resolvidos na computacgao tradicional tornam-se irresoltiveis em ambientes méveis.

Os principais problemas que a mobilidade apresenta se encontram desde a
comunicagdo com outros dispositivos, até a duracdo da bateria dessa unidade. Sdo

alguns exemplos destacados por Voss et al. (2015):

e Interface com demais dispositivos moéveis: as formas de interagdo com alguns
dispositivos sdo diferentes, variando de um dispositivo ao outro. Podem-se
encontrar limitagdes relacionadas a telas menores, saidas sonoras e visuais ou

componentes inexistentes, como mouse e teclados;

e Caracteristicas do meio: redes sem fio tém limitada largura de banda com elevadas

taxas de erro de transmissdo devido a desconexdes frequentes ou interferéncias;

e Capacidade dos dispositivos méveis: possuem recursos restritos de memoria e

processamento;

e Adaptacdo: um dispositivo mével pode utilizar servigos e realizar comunicagao
independente de sua localizagdo fisica ou do fato de estar em movimento. No
entanto, os dispositivos de computagdo mével ndo possuem a capacidade de
obter informacgdes sobre o ambiente ou o contexto, no qual estdo inseridos, e

modificéa-los;

e Seguranca: em virtude da auséncia de uma rede fisica, as redes sem fio sdo mais
sujeitas a ataques maliciosos devido a sua propagagdo wireless, o que possibilita a

intercepcdo de suas informagdes;
e Energia: devido a sua mobilidade, os dispositivos méveis tém suas proprias fontes
de energia, porém, estas ainda possuem curta duragao.
2.1.1.1 Sensores

Os Smartphones tém se apresentado como plataformas multifuncionais com
sensores integrados que os tornam capazes de gerar informacgdes de elevada precisao.

Tais sensores, como microfones, cdmeras, acelerdmetro, magnetometro, detector de



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 20

luminosidade, entre outros, sdo capazes de desempenhar diversas fun¢des fundidas
em um so6 dispositivo. Devido a multifuncionalidade dos sensores, os Smartphones
estdo além do simples objetivo de proporcionar a comunicacio entre as pessoas (PINTO;
CENTENO, 2012).

Medeiros (2015) cita que os sensores podem prover a percepgdo de contextos
especificos, como a orientagdo da tela do dispositivo, a temperatura local, a luminosidade,
som local, aceleracdo, dentre outros. A quantidade de sensores presentes em Smartphones
e Tablets estd constantemente aumentando, o que possibilita a percep¢do de novos tipos
de contexto.

Os sensores, em termos fisicos, sdo componentes de hardware conectados aos
dispositivos de forma que fornecem dados do mundo real para as aplicacdes. De
acordo com Moller (2006), sensores sdo dispositivos tecnolégicos que detectam sinais
ou condicdes fisicas, em que a maioria sdo elétricos ou eletrdonicos e sio amplamente
utilizados em diversos dispositivos de uso pessoal. O autor destaca ainda que uma
das principais caracteristicas dos sensores se encontra na pervasividade, o que implica
afirmar que os mesmos podem ser aplicados nos mais diversos setores da cadeia
produtiva.

De acordo com Shepherd et al. (2014), os sensores nos Smartphones seguem um
quadro de coordenadas para detecgdo e extracdo de algumas de suas caracteristicas
fisicas. Um quadro de coordenadas é um sistema no qual a orientacdo dos trés eixos é
definida em referéncia a um objeto. Consoante o autor, existem dois tipos de quadro de
coordenadas quando sdo utilizados eventos de orientagdo e de movimento: o quadro de
coordenadas geograficas e o quadro de coordenadas do dispositivo.

O quadro de coordenadas geogréficas é o que se encontra fixo no centro da Terra,
ou seja, os eixos sdo alinhados com base na forca da gravidade e da orientagdo padrao
do norte magnético. Sdo utilizadas letras maitsculas (“X”, “Y” e “Z”) para referenciar os
eixos geograficos. O quadro de coordenadas do dispositivo diz respeito as coordenadas

7

tixadas no centro do dispositivo. Sdo usadas letras mintsculas (“x”, “y” e “z”) para
descrever os eixos de coordenadas do dispositivo. Na Figura 2 é apresentada a diferenga
entre os tipos citados.

Os movimentos captados pelos sensores do Smartphone, com relacdo a orientacdo
e movimentacdo do dispositivo, podem ser visualizados na Figura 3. O deviceorientation
é um evento que devolve um objeto com trés propriedades: alfa, beta e gama (Figura 3),
que corresponde a rotagdo do dispositivo em graus em torno dos eixos z, x e y,
respectivamente.

A propriedade beta tem um intervalo de —180° a +180°, ja o gama , entre —=90° a
90 °. Um dispositivo deitado deve reportar beta e gama com valores zero. A inclinagdo
total da tela do dispositivo para a direita aumenta a gama positivamente a 90 °, e o oposto,

inclinacdo total a esquerda, diminui gama para -90°. Da mesma forma, inclinando
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Figura 2 — Diferenga entre os tipos de quadro de coordenadas

a. Quadro de coordenadas geogréficas b. Quadro de coordenadas do dispositivo
Fonte: Autoria propria

o dispositivo para a frente, elevando uma das extremidades em dire¢do ao usuario,
aumenta-se o beta no sentido de 90°. E inclinando-o para baixo, diminui o beta no
sentido de —90°. O angulo alfa é de 0 ° quando parte superior do dispositivo é apontada
diretamente para o polo norte do planeta, e aumenta a medida que o dispositivo é
rodado para a esquerda. O alfa é relatado pela bussola, por exemplo 90 ° como oeste
(SHEPHERD et al., 2014).

Figura 3 — Orientagdes alfa, beta e gama
Fonte: Shepherd et al. (2014)

De acordo com (DUARTE, 2013), a plataforma Android é constituida por trés

categorias de sensores, sdo eles:

e Sensores de movimento: estes sensores medem as forcas de aceleragao e de rotacdo
(linear e angular) ao longo de trés eixos x, y e z. Nessa categoria estdo incluidos o
acelerometro, giroscopio, sensor de gravidade e sensor de rotagdo vetorial (SO

Android 2.3 ou superior).
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e Sensores de posicionamento: dispositivos eletronicos que possibilitam a obtencgao
da posicao fisica do dispositivo mével com alta precisao. Buissola, sensores de
geoposicionamento Global Positioning System (GPS), proximidade e de campos

magnéticos sdo exemplos.

e Sensores ambientais: existem varios parametros ambientais que os sensores deste
tipo medem, tais como temperatura ambiente, pressdo atmosférica, iluminacao,
umidade relativa, dentre outros. Esta categoria inclui bardémetros, fotdometros e

termOmetros.

A maior parte dos Smartphones tem pelo menos dois sensores considerados base,
que sdo os chamados sensores de movimento, compreendendo os sensores: acelerdmetro,
que detecta a variacdo de movimento ou aceleracdo nos eixos X, y, z; e o giroscépio, que
mede e obtém a orientacdo do aparelho (DUARTE, 2013).

2.1.1.1.1 Aceleréometro

Um sensor de aceleracdo mede a aceleragdo aplicada ao dispositivo, incluindo a
forca da gravidade. O acelerdmetro é um componente eletronico que mede as forgas de
aceleracdo que sdo exercidas em um determinado objeto. Tais forcas podem ser estéticas
ou dinamicas. A estatica corresponde a forca da aceleragdo gravitacional (constante), e
a dindmica é obtida por meio do movimento ou vibragdo provocada no acelerdbmetro
(GOODRICH, 2015).

De acordo com Duarte (2013), existem vérios tipos de acelerdmetros e diversas
caracteristicas, desvantagens e vantagens para cada um. Entretanto, podem ser divididos
em dois grandes grupos: os mecanicos e os eletromecanicos. No primeiro grupo, os
acelerometros mais comuns sdo os capacitivos, piezoelétricos (geram tensdo elétrica por
resposta a uma pressdo mecanica) e os piezoresistivos (usa a variagdo de resisténcia de
um cristal quando tensionado). Ja no segundo grupo, de eletromecéanicos, podem-se
destacar os sistemas microeletromecanicos, do inglés Micro-Electro-Mechanical Systems
(MEMS).

O principio de funcionamento dos acelerdmetros se faz a partir da movimentagdo
do segmento, ou local onde o sensor foi fixado, que com sua inércia, em relacdo a uma
base fixa no seu interior, é detectada e transformada em um sinal elétrico. Quando
um objeto encontra-se em repouso, os sinais do acelerometro indicam a sua aceleragdo
estatica, que é medida por meio da projecdo da aceleragdo da gravidade sobre os eixos
do acelerdmetro para determinar o dngulo de inclinagdo do dado objeto (Kionix, 2015).

Um acelerometro de um Tablet ou Smartphone é capaz de medir acelera¢des no
intervalo +2G (G corresponde a aceleracdo da gravidade) em relagdo a um referencial

inercial. O sensor mede as componentes da aceleragdo em trés eixos perpendiculares x,
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y, z em m/s>. O eixo x corresponde a aceleragdo frontal, o y a aceleracdo vertical e 0 z a
aceleracao lateral (VIEIRA, 2013).

2.1.1.1.2 Giroscopio

Inventado por Léon Foucault em 1852, o giroscépio é constituido por um rotor
suspenso com um eixo em rotagdo, composto por varios anéis que giram em qualquer
dire¢do. Essa roda mantém uma posic¢do fixa mesmo apos ser exposta a dire¢des nao
paralelas, ou seja, 0 acelerometro possui a propriedade exclusiva de ndo modificar sua
direcdo de origem, mantendo sua posicdo inicial de rotacdo independente do movimento
do conjunto (CUARELLI, 2013).

Assim como os acelerdmetros medem varidveis do movimento translacional, os
giroscopios medem varidveis do movimento rotacional ou orientagdo dos acelerdmetros.
O giroscépio é um dispositivo que utiliza a gravidade da Terra para determinar orienta-
¢Oes e mede a variagdo da rotagdo em rad/s em torno dos eixos x, y e z (GOODRICH,
2015).

Acelerdmetro Giroscopio

Figura 4 — Diferencga entre o acelerdmetro e o giroscopio

Fonte: Apple Developer (2015)

A principal diferenca entre o acelerdmetro e o giroscopio diz-se ao fato de um
poder medir a rotagdo, enquanto o outro, a aceleragdo (Figura 4). Ao acelerar um
dispositivo em uma determinada diregdo, o acelerdmetro é incapaz de distinguir entre
essa aceleracdo e a fornecida por meio da forga gravitacional da Terra. O giroscépio
mantém o seu nivel de eficicia por ser capaz de medir a velocidade de rotacdo em torno

de um determinado eixo.
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As aplicagdes para cada sensor podem variar, apesar de suas finalidades seme-
lhantes. Um giroscépio, por exemplo, é usado na navegagdo em veiculos aéreos ndo
tripulados, btissolas e barcos, para ajudar com a estabilidade na navegagéo, entre outros.
Ja os acelerdmetros sdo igualmente difundidos e podem ser encontrados na engenharia,
em maquinas, monitoramento de hardware, construcdo e monitoramento estrutural,

navegacao, transporte, produtos eletronicos pessoais, e outros.

2.1.1.2 M-Health

Devido a grande quantidade de informagdes e as operagdes a serem realizadas nos
processos de gestdo hospitalar, o gerenciamento e o controle dos dados que auxiliavam
no apoio a tomada de decisdo tornaram-se bastante complexos. Era necessario um meio
que viesse a suprir e solucionar as dificuldades encontradas, bem como facilitar o uso
dos servigos disponiveis. Nesse ambito, surge a telemedicina, que, conforme definida
pela OMS, caracteriza-se como um conjunto de recursos, tecnologias e aplicagdes que
possibilitam a realizagdo de assisténcia médica a distancia e disponibiliza¢do de servigos
ligados ao cuidado com a satide. Tais servigos sdo desempenhados por profissionais
da drea, os quais se encontram em estabelecimentos de satide e, por meio das TICs,
fornecem informacdes vélidas para diagnoésticos, prevengdes e tratamentos de doengas.

A utilizacdo da telemedicina visa facilitar e ampliar o atendimento por parte
dos profissionais da satide através do uso das tecnologias de comunicagdo, porém,
conforme (BAPTISTA, 2010), a mesma teve seu inicio no século XX, quando o médico
neerlandés Willem Einthoven, descobridor do mecanismo do eletrocardiograma, iniciou
experiéncias de consultas remotas por meio da rede telefonica. Ha também registros
da utilizagdo da telemedicina durante a Primeira Guerra Mundial, com o uso do radio
para permitir a comunicagdo entre médicos, em meados de 1916. A partir de 1965, a
telemedicina foi alcangando outros horizontes com o emprego da tecnologia em seus
recursos, inaugurando essa nova era com um sistema de videoconferéncia entre os
centros médicos de Boston e Massachusetts e realizacdo de triagens por meio deste. A
partir da década de 90, as aplicagdes médicas a distancia se multiplicaram e os projetos
de telemedicina desenvolveram-se rapidamente.

A telemedicina é uma realidade presente em diversas dreas de assisténcia a satde
em vdrios paises. Anualmente, calcula-se um investimento de aproximadamente 20
bilhoes de dolares no mundo em tecnologias voltadas a mesma. A principal finalidade
da telemedicina, segundo Gomes et al. (2011), é de fornecer suporte clinico remoto
e superar barreiras geograficas a fim de conectar usudrios que ndo se encontram no
mesmo local fisico. Para que tal objetivo se torne viavel, a telemedicina tem contado
com o apoio da tecnologia, uma vez que esta tem se tornado imprescindivel na prética
médica e no desenvolvimento da aplicagdo dos cuidados da satde.

A utilizacdo do potencial oferecido pelas atuais tecnologias de telecomunicacdo
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na prestacdo de cuidados médicos tem trazido muitos beneficios para a populagdo que
necessita de assisténcia médica, tornando-se um elo entre aqueles que nado tém condi¢oes
de acessar centros médicos e os profissionais da drea. O termo M-Health, do acrénimo
Mobile Health, tem sido utilizado atualmente como uma das areas provenientes da
telemedicina. Segundo Blaya et al. (2010), M-Health é o conceito de apoio a praticas
médicas e de satide ptuiblica por meio de dispositivos méveis e sem fio, a fim de facilitar
e melhorar os resultados de servigos prestados na drea médica.

Um dos principais objetivos do M-Health é reduzir o custo dos cuidados médicos,
maximizando a eficiéncia no sistema de satide e promovendo a prevencdo. Além disso,
também possui o beneficio do acompanhamento diario obrigatdrio por parte de alguns
pacientes com determinadas doencas que exigem assisténcia frequente, o que traz alivio
aqueles que necessitam de cadeira de rodas para se locomover ou pacientes acamados,
impossibilitados de ir a centros médicos para a realizacdo de diagnosticos e testes.

Com o advento de telefones com tecnologia avangada e inteligente (Smartphones)
nos ultimos anos, 0 M-Health tem se tornado mais abrangente devido a utilizagdo de
um dispositivo moével para a execugdo de vérios servigos de maneira potencializada.
De certa forma, o M-Health transforma o tradicional modo de cuidado de satde,
permitindo, assim, que estes continuem sendo executados, porém, de forma otimizada
e 4gil a qualquer momento e em qualquer localidade. E possivel, por meio do M-Health,
promover cuidados preventivos, gerenciar o cuidado de doengas cronicas e demais
enfermidades, e, principalmente, obter resultados para melhorar o bem-estar pessoal da
populacdo em geral (MEDEIROS, 2015).

Um ntmero progressivo de paises em desenvolvimento estd adotando a utilizacdo
de tecnologias méveis como meios de praticidade para atender as necessidades de satide
daqueles que precisam de atengdo médica. Vdrios dispositivos méveis sdo contemplados
pelo M-Health, variando desde aparelhos simples de celular a modernos dispositivos
habilitados a realizar tarefas especificas de Medicina. As 4reas de aplica¢des do M-
Health sdo bastante dindmicas e possuem vasta quantidade de aplica¢des e recursos em

desenvolvimento. Sdo alguns exemplos:
e Diagnostico e monitoramento remoto

Essa drea tem como finalidade auxiliar pacientes na obtencdo de diagnosti-
cos prévios e monitoramento de condi¢des de satide por meio de dispositivos que
estabelecem a conexdo com bases médicas ou com profissionais da drea, anulando,
dessa forma, a necessidade de estar presencialmente em um centro médico. Além de
garantir a aproximacado do paciente com o médico e garantir o regime de medicagao,
o monitoramento remoto possibilita novos meios para o cuidado com pacientes em

regime ambulatorial.
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O funcionamento dessas aplicagdes geralmente se dd por meio da existéncia
de bases de dados remotas que atuam como apoio a decisdes e que possibilitam a
conexdo direta com o especialista da area médica através da transferéncia de pacotes
de voz, imagens ou videos. A Figura 5 ilustra um sistema de monitoramento onde as
informacdes vitais do paciente sdo obtidas pelo rel6gio do mesmo e salvas em um chip.
Essas informagdes sdo transmitidas via internet sem fio ou mével para o servidor e este
faz a comunicagdo com o dispositivo mével ou computador em que o profissional de
satide estd conectado. Assim, o especialista tem informacdes em tempo real da satide
do paciente e pode enviar mensagens de alertas para o mesmo, vice-versa. Outros
exemplos: Cell-Life Project, da Africa do Sul; Mobile Care Support and Treatment
Manager, desenvolvido pela India; Phoned Pill Reminders for TB Treatment, criado

Tailandia; entre outros (BARROS, 2015).
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Figura 5 — Arquitetura do sistema
Fonte: Adaptado de (GEMALTO, 2012)

e Prevencdo e conscientizacao

E de grande importancia a prevencao de doencas para evitar a contragio de
outras enfermidades ou agravamentos contagiosos. Além disso, a conscientizagdo
e o conhecimento sobre meios de prevencdo abrem possibilidades para procura de
tratamento e cura prévios. Doengas como catapora, caxumba, sarampo, tuberculose,
rubéola, gripe HIN1 e hepatite sio comuns principalmente em criangas e adolescentes
entre 12 meses e 12 anos de idade, porém, podem se estender as demais faixas etdrias.

Conforme Portal da Satide (2014), vacinas para o combate de enfermidades
contagiosas resultam em 97% de sucesso, no entanto, as informacgdes de existéncia de
vacinagdo, muitas vezes, sdo inacessiveis para a maioria da populagao. Para aplica¢des
com proposito informativo e preventivo, geralmente, sdo utilizados servicos de envio
de Short Message Service (SMS) para alertas sobre a satide no geral. O baixo custo e a
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onipresenca das mensagens de texto tém o potencial de mudar a educagdo da satide por
ser acessivel e proporcionar a populacdo chances de tomar decisdes bem informadas.
Na Figura 6 é apresentado o “Virtual Check up”, que é uma ferramenta desen-
volvida como aplicativo de Smartphones, que tem como objetivo fornecer informacdes
relacionadas a prevencdo, ao aconselhamento e ao monitoramento médico. De acordo
com dados fornecidos pelo usudrio, uma lista de recomendagdes em prevencao é gerada
e também uma listagem dos exames que devem ser realizados pelo usudrio, além de

vacinas.

seese REIBH T 12120 AM o 2 eesee hEBH T 12:30 AM U 3 essse DEBI T 12:30 AM ] bé
Reset Search Start { Search Recommendations + < Back Immunizations
Age: 40 s 40 y/o, Male, Diabetes 9 Influenza (Flu)
Sex: u Pregnant: HeaayiDiet Colbitstng EGracalB Varicella (Chickenpox)
Sexually Active: m HPV Vaccine
"""""""""""""" Medical Conditions ——————- Hepatitis C Virus Infection: Screening : Grade B
Zoster (Shingles)
) Measles, mumps, rubella (MMR)
Dlabetess n Screening for renal disease with urine albumin
excretion yearly
= 5 m Meningococcal
Cirrhosis:
< = Hepatitis A
COPD: m Screening for renal disease with serum creatinine
yearly 5
Prior Stroke: n Hepatitis B
Screening for retinopathy with dilated Tetanus, diphtheria, pertussis (Td/Tdap)
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Figura 6 — Aplicativo Virtual Check up
Fonte: Adaptado de (iTunes, 2014)

H4 milhares de aplica¢des desenvolvidas para Smartphones, como o mDiabetes,
para envio de SMS com alertas de hidrata¢do para equilibrar o consumo de agticar
para pacientes mugulmanos durante o Ramada; TERA, que fornece mensagens sobre
higiene e cuidados especiais para a doenca Ebola; Projeto Masiluleke, que faz uso das
mensagens de texto para auxiliar na prevencao do HIV/AIDS na Africa do Sul; dentre

outros.
e Sistemas para consultas e reservas

Em muitas partes do mundo, a informagdo sobre reservas de medicamentos
ou consultas ainda é realizada por meio de formuldrios manuais, o que causa grande
risco de atraso no envio de informacdes para centros hospitalares ou, em pior caso,
perda de parte das informagdes. Pacientes que moram em areas remotas dependem da
disponibilidade de medicamentos dos centros de satide para tratamento de doencas,

porém, muitas vezes, o paciente se desloca até a clinica e ndo hd remédios para atendé-lo.
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Sistemas para reserva de medicamentos sdo essenciais para reduzir as dificulda-
des daqueles que moram distantes de centros médicos. Tais sistemas sdo amplamente
aplicaveis e propiciam redugdo de custos para seus usudrios, além de facilidade ao
solicitar uma consulta e da disponibilidade do medicamento preciso.

A exemplo pratico tem-se a COOPI M-Health, projeto desenvolvido pela Coo-
peracdo Internacional (COOPI) e apoiado o Fundo das Nag¢des Unidas para a Infancia
(UNICEF) que tem por objetivo o monitoramento mével da gestdo de reservas de
medicamentos a nivel de clinicas de aldeia e de surtos de doengas na Somalia. Os
pequenos centros médicos sdo administrados por funciondrios governamentais, que
realizam visitas as pessoas necessitadas para colher informagdes e enviar as bases
médicas e assim realizar a reserva para fornecimento dos medicamentos necessarios ou
consultas (FAVA, 2014).

e Tratamento e bem-estar

A onipresenga da internet em telefones méveis apresenta uma oportunidade
para avaliar e tratar comportamentos de satide em grandes segmentos da populacao.
Com a répida expansdo de redes celulares e Smartphones, agora é possivel transmitir
digitalmente dados de paciente de dreas remotas para especialistas em dreas urbanas,
receber feedback em tempo real e salvar essa consulta em um Banco de Dados (BD).
Tratamentos a distancia tém sido soluc¢des de grande valia para drea médica.

Existem no mercado diversos projetos M-Health para promogdo de tratamento e
bem-estar do paciente. Uma delas é o MedMinder (Figura 7), um dispensador de pilula

inteligente com conectividade sem fio.

Figura 7 — Equipamento MedMinder
Fonte: (MEDMINDER, 2014)

O dispositivo avancado M-Health controla a ingestdo de medicamentos, além de

enviar alertas médicos, lembretes via SMS, e-mail ou telefonema; pedidos de recargas
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dos medicamentos e também dispara um alarme sonoro para alertar o paciente quando
a medicagdo deve ser tomada. Caso as doses regulares ndo sejam ingeridas no tempo
determinado, os cuidadores recebem alertas em tempo real para que possam tomar os
cuidados médicos devidos (MEDMINDER, 2014).

A tecnologia M-Health agregada a demais dispositivos oferece grande flexibili-
dade e custo-beneficio para melhoria da satide. Outros projetos voltados ao tratamento
e bem-estar dos pacientes podem ser destacados, como o Treatment Advice from Mobile
Alerts (TAMA), que fornece dicas e lembretes para pacientes com HIV/AIDS, lembra-os
de tomar a medicagdo na hora certa e de participar de consultas médicas; o Timed e
Targeted Counseling, que utiliza a tecnologia mével para melhorar as interagdes entre

os profissionais de satide e os pacientes; dentre outros (Grameen Foundation, 2014).
e Urgéncia e emergéncia

Urgéncia é uma situagdo que exige assisténcia rdpida no menor periodo de
tempo, a fim de evitar complica¢des ou sofrimento. J4 emergéncia é todo caso em que
existe a ameaca iminente a vida, havendo necessidade de tratamento médico imediato
para evitar casos extremos como o 6bito. O M-Health também contempla essa 4rea tdo
delicada que expde todos a situac¢des de risco.

A fim de amenizar e reduzir o nimero de vitimas fatais e também agilizar o
atendimento de socorro, a aplicagdo mével EmergentHelper V2 (Figura 8), desenvolvida
para Smartphones com sistema operacional Android, propde uma soluc¢do para acelerar
o resgate de vidas em situagdes perigosas. O usudrio podera previamente salvar infor-
magdes pessoais e agravantes na satide (se assim possuir) para informagdo médica sobre
o paciente. Além disso, também podera salvar contatos de emergéncia para notificagdo
tamiliar. Outras funcionalidades adicionais como luzes de resgate, posicionamento via
GPS e widget com botdo de emergéncia para acesso mais rdpido, também sdo presentes

no aplicativo.

2.1.2 Computacao Pervasiva

As aplicacOes tém se tornado gradativamente presentes nos ambientes dinamicos,
seja devido a mudangas nas preferéncias do usudrio ou pela variacdo da disponibilidade
de recursos. Tais aplicagdes sdo amplamente distribuidas, moéveis e hospedadas em
ambientes inerentemente abertos e dindmicos. Nesse contexto, de acordo com Moller
(2006), a pervasividade atua na elaboragdo de um ambiente fisico, onde o foco é o
ser humano ou a tarefa a ser realizada, possibilitando aos usudrios acesso imediato a
servigos, de forma transparente.

O termo pervasivo é de origem inglesa, do termo pervasive, cuja definigdo é estar
difundido inteiramente por toda parte, ou seja, aquilo que existe em cada parte de uma

coisa e se espalha para todas as partes de um todo. Entretanto, tal termo é inexistente



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 30

EmergentHelper Cancel

« Please edit your setting for first use.

« Please enable GPS and Internet for

sending text withing your location.

« The cost of any call or text depends on
Il what service you are using

After calling help

+ Screen light &%

HeIp « Flash light @'

0] .
44 tting Profile Launching 7s
GPS located

Send SMS  unsent
Auto-call  incomplete
Alertlight incomplete

Figura 8 — Telas da aplicacdo EmergentHelper V2
Fonte: (ReBall Software, 2014)

no vocabulario da Lingua Portuguesa (SOUZA, 2009). A pervasividade descrita por
Saccol e Reinhard (2007) contemplam o acesso mével a dados, bem como os recursos
necessdrios para dar suporte a determinado conjunto de usudrios méveis com enfoque
em espagos inteligentes ou ativos, ambos com ciéncia de contexto.

A computacdo pervasiva é um paradigma computacional baseado na ideia
de prover acesso as aplicagdes por meio de intera¢des naturais com os usudrios, de
modo que seu uso possa ser o mais transparente possivel. Vale salientar também que a
computagdo pervasiva obtém informagdes sobre o ambiente ao seu redor para adaptar e
configurar a aplicagdo para que aja de forma eficiente ou personalizada em um dado
ambiente (OBAIDAT et al., 2011).

A ideia da computacédo pervasiva é disponibilizar uma variedade de dispositivos
inteligentes nos ambientes. Estes dispositivos se estruturam para cada um fornecer
acesso universal das informacdes aos usudrios e dar suporte para realizarem suas tarefas
(SACCOL; REINHARD, 2007). A busca por maior integragao entre a computagdo e o
ambiente fisico envolvido é uma das caracteristicas da computagdo pervasiva. Dentre
as demais, Hansmann et al. (2013) destacam:

e Descentralizagdo: ocorre a distribui¢do de tarefas e servigos entre diversos disposi-
tivos heterogéneos, que colaboram entre si de forma dindmica em redes que estdo

em constante mudanca.

e Diversificagdo: com o uso de dispositivos méveis personalizados e outros disposi-
tivos embarcados de uso especifico, um grande desafio da computagao pervasiva
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é permitir a colaboracdo entre esses dispositivos para que um determinado servico
funcione adequadamente em todos eles.

e Conectividade: diversos dispositivos estdo conectados uns aos outros, utilizando
as mais diversas tecnologias. Por exemplo, um Smartphone pode adquirir dados
por meio de uma conexao de dados de Terceira Geracdo, transmitir dados através
de Bluetooth para um notebook que, por sua vez, pode transmitir dados através
de redes WiFi ou Ethernet. A adogdo de padrdes abertos de comunicacéo facilita a
implantagdo da conectividade.

e Simplicidade: os dispositivos pervasivos sao ferramentas especializadas e, portanto,
eles devem desempenhar muito bem as tarefas para as quais foram escolhidos.
Com isso, a simplicidade de uso é uma caracteristica fundamental da computacéo

pervasiva.

Cabe destacar que, em geral, os termos computagdo pervasiva e computagao
movel referem-se de certa forma ao conceito de computagdo ubiqua. Todavia, a ca-
racteristica embutido refere-se exclusivamente a computagdo pervasiva. A Figura 9
demonstra a relagdo entre os termos citados.

Conforme exposto na gravura, pode-se perceber que a computagdo ubiqua
beneficia-se dos avangos tecnolégicos de ambos os ramos de pesquisa relatados, sendo
uma jungdo de caracteristicas desses conceitos. Por exemplo, a computagdo ubiqua se
tavorece do avanco da tecnologia moével com os dispositivos mais portateis de facil
mobilidade e, consequentemente, de maior usabilidade. A computagdo pervasiva, por
sua vez, beneficia-se da habilidade que os dispositivos computacionais tém de operar

de forma inteligente e estar cada vez mais presentes, assim por diante.

Computagdo /Computagcao\ Computacao

Pervasiva

Figura 9 — Computagdo moével, ubiqua e pervasiva relacionada
Fonte: Magalhdes (2015)

2.1.3 Sensibilidade ao Contexto

Para proporcionar cada vez mais pervasividade as aplicacdes, a sensibilidade ao
contexto tem sido utilizada, pois permite utilizar informacdes relevantes sobre entidades

para facilitar a intera¢do entre usudrios e aplica¢des. Tais informagdes podem ser unidas
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para associagdes. O agrupamento dessas informacgdes associadas sdo utilizadas nas
diversas situa¢des do cotidiano das pessoas, fazendo, assim, uso do conhecimento do
contexto em que se encontram para delimitar e direcionar agdes e comportamentos a
serem executados (VENECIAN, 2010).

A sensibilidade ao contexto, do inglés Context-Aware, descreve um paradigma
no qual o contexto de um usudrio é relevante para definicdo de seu perfil atual. Em
ambientes em que ha sensibilidade ao contexto, as informagdes fornecidas pelo usudrio
sdo obtidas dinamicamente a partir da intera¢do com os dispositivos computacionais,
levando em consideragdo o ambiente no qual estdo inseridos (SILVA et al., 2013).

Raz et al. (2006) definem a Computagdo Sensivel ao Contexto como um paradigma
computacional que utiliza informagdes contextuais obtidas por meios diversos, de modo
a agregar valor aos seus servigos, possibilitando a adaptagdo, a expansao, a restri¢do ou
a alteragdo de suas funcionalidades conforme as mudancas percebidas nos contextos
observados. Todos os tipos de atividades, incluindo a comunicagdo entre humanos, sdo
rodeadas e influenciadas por um ou mais contextos. Do mesmo modo que um gesto ou
palavra tem diferentes significados dependendo da situacdo na qual é utilizado, um
usudrio de um sistema também estd rodeado pelo seu contexto enquanto interage com
um servigo ou tecnologia.

Desde 1992, com o trabalho apresentado por Want et al. (1992), o termo sensi-
bilidade ao contexto vem sendo utilizado. E apresentada pelo autor, neste trabalho, a
aplicacdo nomeada como Active Badge Location System, onde era possivel determinar a
localizagdo atual do usudrio utilizando-a para encaminhar as liga¢oes telefonicas para
os telefones mais préximos, baseado na tecnologia infravermelho. Demais trabalhos
foram desenvolvidos ao decorrer dos anos 90 e novos conceitos sobre sensibilidade ao

contexto foram formalizados, como pode ser visualizado abaixo:

e Schilit e Theimer (1994) introduziram o termo Sensibilidade ao Contexto em
trabalhos académicos sobre computagdo moével e distribuida. A definicdo dada
pelos autores engloba a localizagdo e identidade dos usudrios, assim como o estado

dos objetos em seu ambiente;

e Ward et al. (1997) definiram o contexto primariamente como a localiza¢do de um

objeto em um dado ambiente;

e Pascoe et al. (1999) foram os pioneiros a propor que um contexto se referisse a algo
além de uma localizagao, fazendo extensdo do termo para adicionar atributos do

ambiente;

e Schmidt et al. (1999) expandiram mais ainda a ideia de contexto como sendo
algo além de localizacdo, englobando informagdes sobre o clima, infraestrutura,

dispositivos, usudrios e atividades;
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e Chen et al. (2000) introduziram o conceito de contexto de tempo, definindo-o
como um conjunto de estados do ambiente e configuragdes que determinam o
comportamento da aplica¢do ou na qual um evento da aplica¢do ocorre em duas
categorias: contexto ativo (influencia o comportamento da aplicagdo) e contexto
passivo (ndo é fundamental, mas importante a aplicacdo);

e Yamin et al. (2003) trabalharam o contexto como toda informagdo relevante para
aplicacdo que pode ser obtida da infraestrutura computacional, em que a alteracédo

em quaisquer de seus estados dispara uma condi¢do de adaptagdo aquela aplicagdo;

e Dey (2001) definiu contexto como qualquer informagdo que possa ser usada para
caracterizar a situagdo de uma entidade. Uma entidade pode ser uma pessoa,
objeto ou lugar que é considerado relevante para a interagdo entre um usudrio e
uma aplicagdo, podendo incluir os préprios;

e Chen et al. (2005) formalizaram o conceito histérico de contexto e a necessidade
de armazenamento de informacoes contextuais como fonte de tomada de decisdes
e construcdo de aplicagdes sensiveis ao contexto;

e Adomavicius e Tuzhilin (2011) apresentaram um novo conceito de classificagdo
de contexto em sistemas de recomendacdo, utilizando fatores contextuais como
atributos de um ambiente. Essa classificagdo baseia-se em dois aspectos: o que sdo

fatores contextuais em um ambiente e como estes mudam com o tempo.

De acordo com Dey (2010), um contexto, na drea de sistemas computacionais, pode
ser definido como qualquer informagdo que pode ser utilizada para fazer caracterizagdo
de uma situac¢do de determinada entidade considerada relevante para a interagdo entre o
usudrio e uma aplicagdo. Silva et al. (2013) afirmam que um contexto é definido de acordo
com informagdes referentes a propriedades que se aliam para definir e caracterizar uma
entidade e seu papel de uma forma entendivel pelo né final.

Como referéncia classica na area, Schilit (1995) e Schilit e Theimer (1994) abordam
ainda contextos, dividindo-os em trés categorias bésicas. Sdo elas o contexto compu-
tacional, no qual diz respeito a conectividade da rede, aos custos de comunicacéo,
a largura de banda e aos recursos disponiveis; o contexto do usudrio, dispondo do
perfil do usudrio, localizac¢do, pessoas por proximidade, estado astral, entre outros; e o
contexto fisico, compondo-se de luminosidade, niveis de ruido, condi¢cdes ambientais,
temperatura, clima e outros.

Chen et al. (2005) defendem ainda a inclusdo do Tempo com seus atributos, como
hora do dia, dia da semana, més, ano, etc., como uma quarta categoria. Raz et al. (2006)

definem algumas caracteristicas das informagoes de contextos:
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e Meio: diz respeito a caracteristica material do contexto, podendo ser especifi-
cado como fisico, quando é possivel mensura-lo, ou intangivel, quando trata de

informacdes imensurdveis ou pessoais;

e faz mencdo a que se referem as informagdes de um determinado contexto. Por
exemplo, dados sobre o perfil do usudrio ou sua localizacdo sdo caracteristicas do
contexto do usuadrio, ja dados do endereco de Internet Protocol (IP) ou quantidade
de memoria disponivel dizem respeito a caracteristicas de um contexto de um

dispositivo;

e Persisténcia: um contexto pode ser permanente (a informacgado obtida ndo precisa
ser atualizada, pois ndo muda no decorrer do tempo) ou temporario (a informagao

ou parte dela precisa de atualizagdo em certos periodos de tempo);

e Evolugdo: existem contextos que sofrem mudancgas com mais frequéncia do que
os demais. Aqueles que mudam rapidamente chamam-se dinamicos, como, por
exemplo, as informagdes obtidas pelo GPS. J4 os contextos que ndo mudam com
tanta frequéncia sdo chamados de estaticos;

e Situagdo temporal: define a temporalidade do contexto, que pode conter informa-
¢Oes sobre o passado, presente ou futuro;

e Relevancia: o contexto pode ser opcional ou necessario para a aplicacdo ou o
servico. Ele é obrigatorio se o servico desempenhado ndo puder ser executado
corretamente sem sua existéncia, e é opcional se o contexto for ttil para fung¢des

adicionais ou para melhorar o servico.

Uma das defini¢des mais utilizadas na literatura estd em Dey e Abowd (2000),
no qual definem as dimensdes semanticas do contexto, apresentadas na Tabela 1.
Zimmermann et al. (2007) expandiram a defini¢do de Dey (2001) ao sugerir que o
contexto também pode conter um aspecto social, que representa o relacionamento entre
entidades diferentes; e um aspecto temporal, no qual a classificacdo do contexto sofre
alteragdes ao longo do tempo.

A sensibilidade ao contexto para as aplicagdes apresenta iniimeros desafios,
dentre eles: a caracterizacdo dos elementos de contexto para uso na aplicacdo; a
aquisi¢do do contexto a partir de fontes heterogéneas, tais como sensores fisicos, base
de dados, agentes e aplicagdes; a representacdo de um modelo semantico formal de
contexto; o processamento e a interpretagdo das informagdes de contexto adquiridas; a
disseminacao do contexto as entidades interessadas de forma distribuida e no momento
oportuno; e o tratamento da qualidade da informacdo contextual (VENECIAN, 2010).

Para que seja possivel utilizar contextos em aplicagdes, é preciso haver mecanis-

mos que permitam perceber o contexto atual e o descrevam para a aplica¢do. A obtencdo
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Tabela 1 — Dimensdes semanticas do Contexto

Dimensao Descricao

Quem Quem realiza uma determinada atividade, quem pode alterar o contexto
ou quem pode ser notificado caso o contexto seja alterado.

Onde Onde o contexto esta. Esta é uma das dimensdes mais usadas devido
ao grande interesse de sistemas baseados em localizagéo.

Quando Informacao temporal, de durac¢do ou de intervalo de tempo para deter-

minar quanto tempo uma entidade esta dentro de um contexto.
Por onde | Trajeto que uma entidade percorreu durante determinado tempo, per-
mitindo rastrear os caminhos que uma entidade tomou durante um

periodo.

O qué O que o usudrio estd fazendo no momento. Geralmente necessita de
sensores para determinar qual é a atividade.

Porqué Por que razdo o usudrio esta realizando determinada atividade.

da localizacdo do usudrio e sua movimentagdo ao longo do espaco sdo informagdes con-
textuais de grande relevancia para a sensibilidade ao contexto. A captagdo dos registros
dos contextos de localiza¢do vindos dos dispositivos faz com que seja perceptivel a
proximidade entre as pessoas e os aparelhos tecnolégicos.

Efetivamente, a maioria das informagdes disponiveis em um dado momento
da interacdo podem ser identificadas como informagdes contextuais, dentre as quais,
podem-se destacar algumas: as diversas tarefas exigidas pelos usudrios; a grande
quantidade de dispositivos que se combinam para a criacdo de sistemas méveis com
infraestrutura de servigos associada; a disponibilidade de recursos, como por exemplo,
a condicdo da bateria, o tamanho de tela do dispositivo, dentre outros; a situacgao fisica,
a exemplo o nivel de ruido, a temperatura, nivel de luminosidade, entre outros; a
informacdo espacial, como sua localizagdo, velocidade, orientagdo, etc.; e sua informagao
temporal, como por exemplo a hora do dia, data e outros.. (MONTEIRO; GOMES, 2015).

EEm Smartphones, Tablets e dispositivos pessoais méveis, tornou-se comum a
agregacdo de tecnologias, como Bluetooth, Near Field Communication (NFC) e GPS. Esta
altima possibilita localizar o dispositivo e obter dados de sua localizacdo em diversos
formatos. Existem intimeras tecnologias utilizadas para este fim, usadas de acordo com
a conveniéncia e disponibilidade de tecnologia, como uso do NFC em etiquetas para
informar a um dispositivo que hd um objeto de seu interesse em sua proximidade.

A informagcdo contextual de tempo, geralmente, é adquirida pelo relégio interno
dos proéprios dispositivos. Em dispositivos que dispdem de conexdo mével com a
internet, como redes 3G, a utilizacdo da largura de banda para obter dados para
contextos especificos pode ser um fator importante para algumas aplicagdes. Sensores
também sdo meios que podem prover a percepgdo de contextos especificos, como a
orientacdo e o posicionamento do dispositivo, a temperatura local, a luminosidade, a
aceleracdo, etc. (MAGALHAES, 2015).
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2.2 TECNOLOGIAS ASSISTIVAS

A evolugdo tecnolégica caminha na dire¢do de tornar a vida mais fécil. Fer-
ramentas e recursos sdo pensados e desenvolvidos especialmente para beneficiar e
facilitar as atividades desenvolvidas na rotina cotidiana, melhorando o desempenho em
realizar fungdes pretendidas (BERSCH, 2013). E evidente que a tecnologia é uma grande
aliada das pessoas com alguma deficiéncia, pois sdo elas que possibilitam substituir ou
compensar sentidos que foram perdidos ao longo da vida ou congénitos.

A acessibilidade e a inclusdo sdo pontos fundamentais para a inser¢do dessas
pessoas na sociedade. Para permitir autonomia e tornar mais fcil a vida das pessoas
que tém necessidades especiais, foram desenvolvidas as chamadas TAs, que buscam
solugdes voltadas a inclusdo social com intervengdes do contexto de vida do paciente,
assegurando oportunidades iguais para cada individuo e atendendo particularmente
suas diferencas.

Oficialmente, a tecnologia assistiva foi criada como um elemento da legislagdo
norte-americana em 1988, intitulada como Public Law 100-4007, na qual foi composta
também a American with Disabilities Act (ADA) 1. Com essas leis, os cidaddos norte-
americanos com deficiéncia passaram a dispor legalmente dos capitais ptiblicos para
compras dos recursos de que os mesmos necessitam e que favorecem uma vida mais
incluida no contexto social; além de regularizar seus demais direitos como cidaddos
portadores de deficiéncia (ROBITAILLE, 2010).

Tais recursos envolvem, em sua descri¢do, produtos, sistemas fabricados gene-
ricamente ou sob medida, equipamentos, aparelhos assistivos, itens ou auxiliadores
utilizados nesse contexto para dispor, facilitar ou melhorar as capacidades funcionais
das pessoas com deficiéncia (BERSCH, 2013).

King (1999) afirma que as tecnologias assistivas concentram-se nas necessidades
de pessoas especiais de todas as idades, em que estes podem possuir vdrias deficiéncias,
limitagdes ou desafios que limitam a sua participagdo na vida diaria, na qual a assis-
téncia especial, seja ela motora, cognitiva ou linguistica, torna-se necessaria. Conforme
cita Manzini e J. (2005), a TA permite compensar limitacdes motoras, sensoriais ou
mentais, possibilitando uma plena inclusdo social. O termo utilizado na legislacao
brasileira abrange produtos, instrumentos e equipamentos, ou tecnologias adaptadas
ou especialmente projetadas para melhorar a funcionalidade da pessoa com deficiéncia,
favorecendo a autonomia pessoal total.

As tecnologias assistivas podem ser aplicadas em uma vasta categoria de necessi-
dades, abrangendo aspectos sociais, politicos e educacionais, com objetivo de amenizar
dificuldades, reduzindo as barreiras no cotidiano. Na maioria dos casos, as pessoas
utilizam combinacdes de vdrias aplicagdes de TA em cada uma dessas areas que a
compoem.

Segundo Greve (1999), a tecnologia pode ser considerada assistiva a partir do
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momento em que é utilizada para auxiliar no desenvolvimento do desempenho funcional
de atividades de pessoas portadoras de deficiéncia, reduzindo as incapacidades de
realizacdo de atividades no cotidiano. O termo Tecnologia Assistiva é utilizado para
identificar todo o arsenal de recursos e servigos que contribuem para proporcionar
ou ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia e, consequentemente,
promover vida independente e inclusdo, como cita Manzini e J. (2005) e Bersch (2013).
Em outras palavras, a tecnologia assistiva pode ser definida como processos, métodos,
ou invengdes que ddo suporte a pessoas com deficiéncia (BRYANT et al., 2003). Na
Figura 10 sdo exemplificadas algumas aplicagdes préticas para modalidades diferentes

de deficiéncia, dentre elas, visual, fisica, auditiva e cognitiva.

Sl

Figura 10 — Exemplos de tecnologias assistivas para diferentes deficiéncias.
Fonte: Adaptado de Bersch (2013).

Nos ultimos 30 anos, a tecnologia assistiva vem obtendo um grau de desenvolvi-
mento bastante elevado, porém, vale salientar que, desde os primérdios, tal alternativa
de acessibilidade vem sendo aplicada. A acessibilidade é um tema relativamente novo,
se comparado a existéncia da deficiéncia em si. As inven¢des mais antigas descobertas
ainda sdo aplicadas e melhoradas com o decorrer das décadas até os dias de hoje.

Em Cook e Polgar (2008), é mencionada a atuagdo da acessibilidade ainda na
Idade da Pedra, onde um dos primeiros dispositivos de tecnologia assistiva seria
concebido, descoberto e colocado em uso: uma vara, a qual seria utilizada para auxiliar e
sustentar, como uma bengala, um dos integrantes do bando que teria quebrado a perna
durante uma expedigdo de caca. Outro destaque foi a utilizagdo de um chifre vazio
de um animal, atuando como um aparelho auditivo, no qual compensaria a audigédo
desgastada daqueles que teriam idades mais avancadas, fazendo com que os mesmos
ouvissem melhor.

As aplicagdes descobertas ha décadas passaram por muitas alteragdes. Apesar

de algumas manterem a mesma estrutura, foram alterados os materiais utilizados para
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tabrica-las. Contudo, algumas aplica¢des s6 puderam ser criadas apds o avango da
tecnologia. Conforme citado por Cook e Polgar (2008), durante a Guerra Civil dos
Estados Unidos, comegou-se a desenvolver préteses para membros inferiores, visto
que muitos soldados, ap6s a Guerra, acabavam se tornando invéalidos por perderem a
locomocgao.

Pode-se citar também a invengdo do braile em 1824, por Louis Braille; e a invencao
de Alexander Graham Bell durante década 1870, que, na tentativa desenvolver um
dispositivo para fazer com que sua esposa surda pudesse ouvir, acabou inventando
o telefone (ROBITAILLE, 2010). Tais inventos foram inovadores para época e foram
essenciais para o promissor desenvolvimento das tecnologias assistivas do atual século.
A evolugdo da eletronica é a razdo para a maior parte desses ganhos favoraveis e os
computadores sdo os veiculos através do qual os avangos tém sido concretizados (COOK;
POLGAR, 2008).

2.3 AGENTES INTELIGENTES

A capacidade de compreender, perceber e aprender possibilita ao ser humano
prever algumas situagdes, tomando como base o conhecimento ja adquirido anterior-
mente. Assim, baseado nisso, a drea da Inteligéncia Artificial (IA) busca compreender e
construir maquinas inteligentes para que a inteligéncia similar a humana seja exibida
por meio de mecanismos ou softwares. A IA é uma 4rea dedicada a buscar métodos ou
dispositivos computacionais com a capacidade racional semelhante a do ser humano de
pensar, de realizar escolhas e de ser inteligente (NORVIG; RUSSELL, 2014).

Surgida em meados de 1950, a IA foi alvorecida apds a Guerra Mundial, quando
diversos avangos na Légica Matematica e na Psicologia Cognitiva davam seus primeiros
passos na representacdo do cérebro humano. O sucesso inicial se deu com o desenvolvi-
mento do programa Solucionador de Problemas Gerais (SPG), construido por Newell
e Simon. Projetado para copiar e reproduzir protocolos humanos, o SPG solucionava
problemas dentro de uma classe limitada de quebra-cabecas e foi considerado o primeiro
programa a incorporar a abordagem do pensamento humano (COPPIN, 2004).

As técnicas inteligentes sdo ferramentas computacionais que buscam otimizar
seus resultados, aplicando caracteristicas inerentes ao funcionamento dos mecanismos
biolégicos as resolugdes inteligentes criadas. Com o progresso da IA, as técnicas inteli-
gentes tornaram possivel o desenvolvimento de sistemas capazes de obter informacoes
a partir de bases de dados (REZENDE, 2005).

Conforme Louro et al. (2004), a crescente relevancia e utilizagdo do paradigma
de agentes no dominio informadtico tem suscitado discussdes sobre as caracteristicas em
comum e os aspectos que os distinguem dos demais programas. O paradigma trouxe as
entidades computacionais comportamentos préprios quando inseridos em determinados
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ambientes coordenados por suas proprias a¢des, com base no conhecimento sobre as
acdes possiveis e suas consequéncias sobre os outros agentes, e o ambiente que o rodeia.

Existem diversas defini¢des para agentes, porém, pode-se entender que os agentes
derivam do emprego das técnicas da IA para auxilio a usudrios na execugédo de tarefas
especificas. Na Literatura, podem-se encontrar diversos conceitos formalmente definidos

pelos pioneiros na area:

e Brustoloni (1991) afirma que agentes sdo sistemas capazes de agdes autonomas,

com objetivos préprios no mundo real.

e Coen (1994) conceitua agentes de software como programas que dialogam entre si,

coordenam e negociam transferéncias de informagéo.

e Smith et al. (1994) citam que um agente é uma entidade persistente de software
dedicada a um determinado objetivo. Além disso, tem suas préprias ideias sobre
como completar suas tarefas. Ter um objetivo especifico distingue-os das aplicagoes

com multiplas fungdes.

e Hayes-Roth (1995) relata que os agentes inteligentes executam continuamente trés
fungdes: fazem a percepcdo das condi¢des do ambiente, atuam de acordo com

essas condi¢des e raciocinam para resolver problemas e determinar suas agoes.

e Russell et al. (1995) atestam que um agente é qualquer objeto que percepciona
o seu ambiente através de sensores e pode atuar sobre esse ambiente através de

atuadores.

e Wooldridge e Jennings (1995) declaram que um agente é um sistema computorizado
em hardware ou software, que possui as propriedades de autonomia, capacidade

social, reatividade e proatividade.

e Maes (1996) cita que agentes autdonomos sdo sistemas computacionais que habitam
em ambientes dindmicos e complexos, e atuam autonomamente realizando um

conjunto de objetivos ou tarefas para as quais foram designados.

e Franklin et al. (1996): definem que agentes sdo sistemas que estdo situados em
ambientes e sdo parte deles, realizando percepgdes e atuando sobre o mesmo no
decorrer do tempo. Os agentes seguem suas proprias programacdes e desta forma

podem afetar o que sera percepcionado posteriormente.

e Ferber e Gutknecht (1998) consideram que um agente pode ser fisico ou virtual.
Além disso, tem capacidade de atuar em um ambiente, de se comunicar com outros
agentes, de ter objetivos individuais de satisfacdo, possuir recursos proprios, ser

capaz de perceber o ambiente, possuir habilidades e oferecer servigos.



Capitulo 2. Fundamentagdo Tedrica 40

e Rudowsky (2004) afirma que agentes inteligentes sdo entidades em software
que executam um conjunto de operagdes em nome de um utilizador ou outro
programa com algum grau de independéncia ou autonomia, e, ao realiza-lo,

utilizam conhecimentos dos objetivos do utilizador.

Conceitos mais recentes sobre agentes também podem ser encontrados na

literatura, como:

e Artero (2008) define agentes como programas que realizam didlogos para negocia-
¢do e coordenacdo de transferéncias de informacdo. Além disso, executam vérias
operagdes para um usudrio com base na representagdo do conhecimento contido
nos objetivos deste utilizador.

e Wooldridge (2009) cita que um agente é um sistema computacional capaz de
agdes autdbnomas em um ambiente com o propésito de atingir os objetivos que sdo

delegados.

e Norvig e Russell (2014) descrevem o0s agentes como entidades de software ou
ndo, que faz caracterizagdo dos mesmos em concordancia com as ideias citadas

anteriormente, abrangendo autonomia, objetivos e proatividade.

e Calado (2015) explana que o termo agente é usado para fazer representagao de dois
conceitos ortogonais, em que o primeiro exprime a capacidade que um agente tem
de executar agdes autonomamente, e o segundo a capacidade do mesmo raciocinar

diante de um dominio especifico.

Em maior parte das defini¢des, é destacado como ponto principal o fato de um
agente ser uma entidade computacional com capacidade de raciocinio que faz sua
percepcdo através dos sensores e realiza agdes por meio de atuadores. Conforme cita
Henderson-Sellers (2005), os agentes devem possuir duas caracteristicas bésicas, sendo
uma delas a capacidade de agir de forma auténoma, e a outra a capacidade de interagdo
social. A caracteristica de independéncia diz respeito ao agente possuir conhecimento e
métodos parabuscar abase do problema e tomar uma decisdo para alcangar seu propésito.
A outra caracteristica citada faz alusdo a agdo humana de relacionar-se. Os agentes
utilizam protocolos de interacdo social inspirados nos humanos para fazer referéncia as
funcionalidades, como a de cooperacdo, competicdo, coordenacdo e negociacdo (ZIDAN;
EL-SAADANY, 2012).

Além de suas caracteristicas bésicas, os agentes também devem possuir a propri-
edade de reatividade e proatividade. Agentes inteligentes ndo atuam necessariamente
sobre ambientes somente em resposta a estimulos. Os mesmos podem apresentar

comportamentos orientados a objetivos, bem como ter iniciativa em certas ocasides, o
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que caracteriza a proatividade. A reatividade diz respeito a sensibilidade do agente ao
ambiente inserido e sua rea¢do as mudancas ocorridas nele (SILVA et al., 2013).
Conforme (SARAIVA, 2012), basicamente, o elemento agente é composto por
duas partes que possibilitam a integracdo dele ao ambiente inserido. As ferramentas
que o agente deve possuir sdo os sensores, para obter as informag¢des do ambiente, e
os atuadores, responsaveis por executar as agdes que sdo tomadas de acordo com o
resultado da andlise implementada no agente. A Figura 11 apresenta a representacdo do

agente.

I Atuadores

I 5| rodas, pernas, perfurador, elc. —‘H y
Programa Ambiente

' Sensores

\ Camera, microfone, elc. —_—

Figura 11 — Visdo conceitual de um agente
Fonte: Adaptado de Artero (2008)

De acordo com Artero (2008) e Norvig e Russell (2014), os agentes podem
se classificar nos seguintes tipos: agente tabela, reativo simples, reativo baseado em
modelos, baseado em objetivos, baseado em utilidade e agente com aprendizagem.
Agente tabela é o tipo de agente mais simples, onde o nivel de complexidade é mais
baixo, tendo em vista sua logistica. Esse tipo de agente mantém uma tabela interna com
todas as possiveis percepgoes e as agdes que podem ser executadas. A desvantagem
dessa abordagem se encontra na necessidade da adi¢do de todas as percep¢des e agdes
manualmente, o que requer tempo.

Diferentemente do agente tabela, o agente reativo simples seleciona suas agdes
baseado na necessidade percebida atualmente e ignora o histérico de percepgdes,
fazendo com que escolha a mais adequada para o momento. Esse tipo de agente utiliza
um conjunto de regras de condi¢do-acdo em vez de tabelas, porém, por ndo possuirem
memdria, sdo incapazes de planejar a¢des futuras.

O agente reativo baseado em modelos controla o estado atual do mundo utili-
zando um modelo interno do ambiente e mantém o histérico de suas ac¢des e percepgdes,
combinando essas informacdes para gerar a descri¢do atualizada do estado atual. Com
essas informacoes, o agente entdo escolhe a acdo mais adequada, da mesma forma que
o reativo simples.

Também nomeados como agentes cognitivos, os agentes baseados em objetivos
sdo aqueles que avaliam constantemente suas ac¢Oes e verificam se tais agdes 0s aproxi-
mam de seus objetivos, ou seja, esses agentes ponderam suas a¢des de acordo com a

descricdo do estado atual e dos objetivos, que se deseja atingir. E possivel observar que
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a tomada de decisdo desse tipo de agente é distinta das regras de condi¢do-acdo devido
envolver consideragdes futuras.

O agente baseado em utilidade assemelha-se ao baseado em objetivo. O mesmo
faz a escolha de suas a¢des também visando aproximar-se de um objetivo, contudo, com
o diferencial de buscar maximizar o valor obtido pela func¢do de utilidade. Tal fungao
mensura o grau de felicidade do agente ao realizar determinada agdo, ou seja, faz um
mapeamento de um estado ou sequéncia de estados e guarda em uma variavel com
nimero real. Assim, quanto maior o valor obtido pela fun¢do, maior serd a eficiéncia de
execucdo daquela acdo.

Correspondente a ideia de maquina inteligente caracterizada por Turing em
1950, os agentes com aprendizagem sdo aqueles capazes de atuar plenamente em um
ambiente inicialmente desconhecido, adaptando-se as mudangas ocorridas no mesmo.
Para isso, sdo utilizados algoritmos de aprendizagem que usam elementos de geracado
de problemas (sugestdo de a¢des que podem trazer informacdo ttil), aprendizagem
(feedback que avalia a atuacdo do agente de acordo com o desempenho assistido) e
desempenho (responsavel por selecionar as agdes do agente) (ALONSO et al., 2001).



43

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Na Literatura, foram encontrados alguns trabalhos que realizam o monitoramento
e o acompanhamento de pacientes através de tecnologias méveis. Dentre os estudos
relacionados a prestagdo de socorro, foram encontrados botdes de panico e alguns
aplicativos veiculares que realizam o procedimento. Dispositivos e aplicativos com
sensoriamento remoto sdo 0s meios mais promissores e eficazes de fornecer cuidados
de satide movel.

O M-Health pode desempenhar um papel essencial no servigo de emergéncia
médica. Devido aos indices elevados de acidentes, incidentes e ocorréncias, qualquer um
estd vulnerdvel e pode necessitar de informagdes sobre centros de satide mais préximos
para o socorro. O desenvolvimento de projetos em prol do auxilio a satide, seguranga e
pronto atendimento se tornou cada vez mais comum.

Um sistema sem fio e mével de emergéncia é apresentado por Hadjinicolaou et al.
(2009) como uma solugdo que permite aos ortopedistas, em uma drea remota, obterem
opinides de outros médicos em grandes centros de andlise ou hospitais. Os especialistas
tém a possibilidade de trocar imagens, videos e dados importantes com outros médicos,
e, assim, realizar consultas remotas com rapidez e precisdo (Figura 12). O sistema
desenvolvido possui uma interface amigavel e utiliza dos meios da telemedicina e do M-
Health para propor uma solugio confidvel, segura e de baixo custo. O TeleOrthoPaedics,
como assim é chamado, foi testado em dois principais hospitais do Chipre e obteve

resultados de desempenho elevado.

# TeleOrthoPaadica - Viewsr
Fie Edt View Took Meassement Image Bookmrks Help

QL4 QVETA®=T

W 2104 L 1466
Brightness/Contrast todl selected Copyright @ 2011 Medstrat, Inc. Al rights reserved,

Figura 12 — Interface da ferramenta TeleOrthoPaedics
Fonte: Hadjinicolaou et al. (2009)
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O trabalho proposto por Sethia et al. (2014) é o desenvolvimento de um sistema
de satide mével baseado na tecnologia NFC. E apresentada uma arquitetura de Registros
Médicos Eletronicos, do inglés Electronic Medical Record (EMR), para melhoria do sistema
de satde através da utilizacdo do NFC e de um servigo em nuvem para gerenciar
as informacgdes em tempo real. O usudrio tem a possibilidade de solicitar socorro a
qualquer momento por meio da etiqueta NFC e também de armazenar suas informagdes
pessoais referentes a satide, como tipo sanguineo, presenga de enfermidades, alergias,
entre outros.

No sistema de assisténcia médica desenvolvido por Das e Alam (2014), é de-
monstrada a utilizagdo do projeto de mapeamento colaborativo de fornecimento de
informacgdes sobre os hospitais proximos, tomando por base a localizagdo do usuario.
O sistema compreende um banco de dados, onde as informagdes detalhadas sobre
os centros emergenciais se encontram. O usudrio pode fazer marcagdes no mapa dos
centros hospitalares mais proximos de sua posi¢do ou pode visualizar informacdes dos
mesmos. A eficdcia do sistema é determinada de acordo com o mapeamento do local.

Carvalho et al. (2011) desenvolveram uma proposta nomeada como Sistema
Computacional Inteligente de Assisténcia Domiciliar a Satde (SCIADS). O objetivo
é interligar pacientes em seus ambientes domiciliares aos profissionais de satide por
meio do monitoramento remoto da satide do paciente. Através da Central de Satide
Residencial (CSR), sdo recebidos os dados do paciente e do ambiente. Tais dados sdo
obtidos por meio do WristClinic, medidor de pressao arterial e frequéncia cardiaca; e
o Small Programmable Object Technology (SPOT), sensor para reconhecer a atividade do

paciente. A Figura 13 apresenta uma visdo geral da proposta.
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Figura 13 — Visdo geral do SCIADS
Fonte: Carvalho et al. (2011)
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O sistema é iniciado de acordo com a programacdo do plano de cuidados,
composto por prescrigdes médicas. A identificacdo das situagdes de risco é obtida pelo
modulo de andlise e decisdo, que identifica a situa¢do de satide do paciente (por meio
dos sensores) e a categoriza entre normal, alerta ou emergéncia. Caso seja uma situagéo
de emergéncia, um alarme é enviado imediatamente para a Central de Supervisao
Médica (CSM) com os dados do paciente.

Em Besaleva e Weaver (2014), é apresentada uma ferramenta de coleta de
solicitacdes emergenciais utilizando o modelo crowdsourcing (obtengdo de contetido
mediante a contribuicdo voluntéria de um grupo de pessoas) para fornecer aos gestores
da satide dados sobre acidentes ocorridos.

A ferramenta CrowdHelp (Figura 14) também possibilita enviar textos, midias
e locais do corpo atingidos para fornecer informagdes mais precisas. Com os dados
recebidos, é gerado um relatério que informa os registros das urgéncias constatadas e o
local da eventualidade. A localizagdo é exibida no mapa para que o gestor possa instruir
a vitima no que for possivel ser realizado a distancia, como informar qual hospital mais

proximo ou procedimentos rdpidos ao acidentado.
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Figura 14 — Interface da ferramenta CrowdHelp

a. Selecdo de parte do corpo, indicando area lesada e os sintomas provéaveis.
b. Exemplo solicitagdo de socorro, onde a cor das marcagdes denota niveis de gravidade
Fonte: Besaleva e Weaver (2014)

Mohammedali et al. (2011) desenvolveram um aplicativo com sensibilidade ao
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contexto para ajudar pessoas com autismo a lidar com os ataques de ansiedade e o
Transtorno do Espectro Autista (TEA). A aplicagdo permite marcar o inicio de um ataque
de panico ou ansiedade. Ativa-se o nivel de intervengdo, que exibe estimulos, buscando
passar instrugdes e acalmar o autista enquanto seus responséaveis sao contatados. No
modo ativo, sdo exibidos na tela do Smartphone trés botdes, que sdo correspondentes
aos dois niveis de panico e um terceiro indicando que estd tudo bem. Ao tocar em um
dos botdes, é criado um registro da agdo e, a partir dai, iniciado o processo de resposta
configurado de acordo com a sensibilidade ao contexto. As respostas podem ser criadas

pelos responséaveis do autista, assim como as a¢des que devem ser tomadas (Figura 15).
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Figura 15 — Interface da ferramenta desenvolvida

a. Tela com botdo para indicar panico, aviso ou se esté tudo certo.
b. Configuracdo para resposta de panico sensivel a localizagéo.
c. Entradas de alertas por localizac¢do incluindo o tipo de panico
Fonte: Adaptado de Mohammedali et al. (2011)

A aplicacdo pode realizar uma ou ambas ag¢des disponiveis (chamar um contato
de emergéncia ou reproduzir midia). Para os niveis de panico elevado e do “ok”, um
alerta via SMS é enviado para o responsavel com as informagdes de localizagdo e o grau
do panico registrado.

Em relacdo a identificacdo de situac¢oes de risco, sdo encontrados na literatura
diversos trabalhos voltados a detec¢do de quedas. O trabalho desenvolvido por Rougier
etal. (2011) é um deles, no qual retrata a utilizagdo da visdo computacional para analisar
o comportamento das pessoas e detectar eventos incomuns, como quedas (Figura 16).
A técnica é empregada rastreando a silhueta do individuo ao longo de uma sequéncia
de videos capturados (5 Frames Por Segundo (FPS)) e logo apés alisadas as anomalias
encontradas nessa sequéncia. As quedas sdo detectadas utilizando o modelo de mistura
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de Gauss, do inglés Gaussian Mixture Models (GMM). Além disso, o sistema € instruido

a enviar alertas para meios externos ao detectar eventos anormais.

Figura 16 — Exemplo de caida simulada

a. Simulagdo de caida b. Detecgdo de caidas em ambiente com pouca luz
Fonte: Adaptado de Bevilacqua et al. (2014)

Em Bevilacqua et al. (2014) também ¢é desenvolvido o trabalho de detecgdo de
quedas de pessoas com deficiéncia fisica utilizando visio computacional. E utilizada
uma camera RGB-D e o sensor Kinect para reconhecer a silhueta do corpo. O sistema
proposto é capaz de detectar varios tipos de queda e ndo requer conhecimento prévio
do ambiente, como o reconhecimento do chdo no ambiente virtual. O subsistema para
detectar a queda é um moédulo de software baseado nas bibliotecas OpenNI e OpenCV.
Também é utilizado o filtro de Kalman para reduzir a captagdo de ruidos. A abordagem
baseia-se na avaliacdo da reducdo da largura, altura e profundidade e a velocidade em
que isto ocorre, bem como a posicdo do individuo no espaco.

O trabalho de Shuo (2015) é desenvolvido para atender a necessidades emergen-
ciais de idosos utilizando o Arduino FIO. O objetivo é projetar um sistema de deteccdo
de queda precisa com melhoria acentuada na precisao e especificidade da ocorréncia,
baseado no acelerdmetro existente na placa. E colocado no utilizador um cinto eldstico
para obter dados da aceleragdo ao longo do tempo. A decisdo para comprovar a queda
considera apenas a detecgdo de picos da aceleragdo, ignorando o comportamento do
vector de aceleragdo. Para notificar uma queda, um e-mail é enviado como alerta aos
cuidadores.

Devido a ampla presenga no cotidiano e custo acessivel, os Smartphones tém
sido utilizados como dispositivos de detecgdo devido minimizarem custos, como de
instalacdo operacional, construgdo e distribui¢do. Como consequéncia, muitos sistemas
de detecgdes de queda baseados em Smartphones tém sido propostos pela Literatura
durante os tltimos cinco anos, enquanto que ha uma diminui¢do do ntimero de novos
protétipos que sdo implementados em hardware para estes fins especiais.

Ainda sobre o contexto em destaque, em Yavuz et al. (2010), é proposto um
detector de quedas que utiliza o acelerdmetro do Smartphone para detecgdo e incorpora
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diferentes algoritmos, como o thresholding e a transformada de wavelet para extragdo
de caracteristicas a fim de reconhecer falsas ocorréncias. A aplicagdo também fornece
informacgdes de localizacgdo e ativacdo de alertas para enviar via SMS, e-mails e até
mensagens em redes sociais aos cuidadores.

Uma das caracteristicas mais importantes do aplicativo é a sua interface simples
com quatro botdes grandes na tela principal (Figura 17). Sdo eles o Start, botdo corres-
pondente inicializagdo do servico de detecgdo em segundo plano; o Stop, que interrompe
o servi¢o; O Panic Button, usado para o envio manual de alertas emergenciais aos
cuidadores; e o botdo Settings, onde as configuragdes e dados de contato emergenciais e
informacoes do usudrio sdo guardadas.

| LT mz-." - m..l

Y

FALL DETECTOR FALL DETECTOR

Iiﬁ 437w

STOP Give Alert 7

4

SETTINGS

&

Figura 17 — P4gina inicial do aplicativo
Fonte: Yavuz et al. (2010)

Trabalhos sobre botdes de panico e seus similares, baseados em Smartphones,
podem ser encontrados em Woei (2002), Ulanday et al. (2015), Shinde et al. (2012), Piva
et al. (2014), Jadhav et al. (2014), Kumar e Kumar (2014), Gogoi e Sharma (2013), Rocha
et al. (2015) e Vaijayanti et al. (2014). A ideia geral dos trabalhos destacados segue a
mesma linha de raciocinio de utilizar o dispositivo mével como meio de solicitagdo de
socorro, porém aplicada a diferentes dreas com contextos especificos e estéticos.

Em relacdo a detec¢es de ocorréncias em ambientes automotivos, no trabalho
apresentado por Kim e Song (2013), é desenvolvido um sistema de reconhecimento
de veiculos utilizando sensores para ativacdo automaética da frenagem. Com base no
movimento dos automaveis, é possivel reconhecer a forma do veiculo e seu estado, se o
mesmo é dindmico (estd em movimento) ou estaciondrio (estd parado). O objetivo do
trabalho é prevenir acidentes, detectando aproximagdo de automéveis rapidamente e
acionando o sistema de frenagem do veiculo para reducdo da velocidade. O algoritmo
utilizado na aplicagdo é aprimorado para ndo deteccdo de falsos eventos (Figura 18).

Adibi (2014) apresenta um sistema M-Health automotivo para aumentar a
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Figura 18 — Aperfeicoamento da diferenciacdo entre carros e objetos
Fonte: Kim e Song (2013)

seguranca dos ocupantes de um veiculo. A proposta exposta pelos autores da-se da
utilizacdo de sensores biomédicos para captura e emissdo de sinais vitais emitidos pelo
corpo, a fim de avaliar e monitorar as condi¢des de satide do individuo em tempo real e
prever incidentes. O sistema utiliza a tecnologia de telefonia mével 4G (quarta geracao),
que sua utilizagdo possibilita o controle da localizagdo do veiculo, bem como a obtencdo
das informagdes vitais relacionadas a satide dos ocupantes do automével.

No trabalho de Amarante et al. (2015), foi desenvolvida uma aplicacdo para
prover seguranga no transito, realizando a deteccdo automatica de acidentes em tempo
real. A ideia é detectar e enviar alertas a veiculos proximos ao acidente e para dispositivos
instalados nas vias de transito, para retransmiti-los a servidores web. A comunicagdo
entre os veiculos se da por meio da rede de comunicagdo intraveicular, do inglés Veicular
Ad Hoc Networks (VANET). Também foi utilizado o médulo OBD-II, com os parametros
de velocidade e informagdes sobre o airbag (caso exista). A aplicacdo foi avaliada em
um dispositivo real de comunicagdo e obteve resultados positivos, com transmissdo de
alertas com laténcia abaixo de 100 milissegundos e de alcance superior a 150 metros.

Através da combinagdo de Smartphones com veiculos com Sistema de Diagnoés-
tico a Bordo, do inglés On-Board Diagnostic System II (OBD-II), Zaldivar et al. (2011)
apresentam uma aplicacdo, baseada na plataforma Android, para monitoramento do
veiculo por meio da interface OBD-II e deteccdo de acidentes. A conexdo entre o OBD-II
e o dispositivo mével é ativada por meio do Bluetooth. Através da forca G empregada
pelo passageiro, no caso da ocorréncia de uma colisdo frontal, o alerta é detectado e
disparado. Em 3 segundos, sdo enviados detalhes sobre o acidente por meio de e-mail
ou SMS para servicos de emergéncia, juntamente com a localiza¢do do veiculo.

A detecgdo de acidentes se da por meio da obtengdo e da andlise dos pardmetros
obtidos pelo OBD-II, tais como ativacdo de airbag, desaceleragdo rapidamente, etc. O
complemento dessas informacdes sdo obtidas pelo préprio Smartphone, como localiza¢do
e envio de solicitacdo de socorro. O aplicativo também oferece informagdes de uso geral
para o motorista, incluindo os niveis de gés, deteccdo de falhas em elementos mecanicos,

dados do motor, entre outros (Figura 19).
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Figura 19 — Telas da aplicagao

a. Menu de selecdo de parametros b. Visualiza¢do de parametros em tempo real
Fonte: Adaptado de Zaldivar et al. (2011)

Thompson et al. (2010) criaram um aplicativo chamado WreckWatch, para
deteccdo de acidentes baseado no acelerémetro do Smartphone e dados actsticos.
Quando detectado um acidente, o dispositivo mével utiliza a 3G para enviar um alerta
ao servidor e este processa a informagao e a exibe na aplicagdo web. Além disso, fornece
informagdes em tempo real do acidente através de fotografias, coordenadas do GPS,
chamadas de voz e gravacdo de dados. Essas informagdes sdo enviadas ao socorrista
previamente. Essa solucdo exige que o Smartphone esteja fixo dentro do carro para
evitar deteccdo de um falso acidente.

Em relacdo a reconhecimento de atividades, em Duarte (2013), é desenvolvida
uma aplicagdo para Android que utiliza os sensores embarcados dos Smartphones em
conjunto com tecnologias web para realizar classificagdo de atividades. A solugdo é feita
com base na arquitetura cliente-servidor, em que a aplicacdo cliente realiza a aquisi¢do
de dados dos sensores e gravacgdo do sinal, e a aplicagdo servidor recebe a informagao
adquirida pelo cliente, processa-a e classifica de acordo com um algoritmo previamente
treinado. O trabalho foi testado posicionando o Smartphone junto a cintura, dentro do
bolso frontal direito e obteve precisdo de 95%.

Rocha (2012) desenvolve o MonitorMe, um sistema de monitorizagdo online que
permite o reconhecimento de atividades e a gravacdo de um video do ambiente no
qual o individuo esteja inserido. O sistema inclui um Smartphone Android, mantido
na parte superior, e um modulo Magnetic, Angular Rate and Gravity (MARG) colocado
na parte inferior. A aplicacdo obtém dados dos sensores integrados em ambos os

dispositivos para a realizacdo do reconhecimento online de 6 atividades diferentes: de
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pé, sentado, deitado, andando, correndo e queda (Figura 20). O reconhecimento é obtido
utilizando um algoritmo de baixo custo computacional, cujo desenvolvimento levou
em consideracdo as restri¢des relativas a capacidade de processamento e a duragdo da

bateria dos dispositivos moéveis.

~ Sitting

a. b.

Figura 20 — Arquitetura da aplicagdo

a. Captura de tela do dispositivo mével b. Identificacdo da atividade a partir do video
Fonte: Rocha (2012)

Também foi realizada uma pesquisa de mercado, na qual foram analisados
aplicativos para Smartphones com o sistema operacional Android na Google play. Na
loja foi possivel encontrar aproximadamente 40 aplicativos voltados a solicitacdo de
socorro imediato e apenas alguns que atuam na detec¢do de acidentes automobilisticos.
Dos aplicativos analisados, podem-se destacar 5 que tém semelhanga com este trabalho.

O primeiro deles, o Monban, desenvolvido pela empresa Akash (2013), é um
aplicativo de seguranga pessoal baseado na reducdo do tempo de resposta a situa¢des de
risco. Com ele é possivel enviar alertas para contatos de confianga via e-mail, contendo
histérico de localizagdo e dudios gravados. H4 também um botado de alerta com acesso
rdpido e um mecanismo preventivo de agendamento de alertas, em que o Smartphone
fica enviando ckeck-ins para ter conhecimento do estado do usuério. Caso estes alertas
ndo sejam respondidos, notifica¢des sdo enviadas. Além disso, também é possivel marcar
locais considerados perigosos para que seja ativado o modo de seguranca nesses locais
caso o celular seja desligado.

Gemin (2015) desenvolveu um botdo de péanico que utiliza como ativador um

dispositivo externo sem fio Bluetooth, geralmente comercializado para tirar fotos selfies.
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Quando o usudrio pressiona o botdo em uma situagdo de emergéncia, 0 mesmo se
conecta ao Smartphone e envia pedidos de socorro via SMS e e-mail configuradas
previamente. Uma vez registrada a ativacdo do botdo, é enviada a localizagdo GPS do
celular a cada 10 minutos.

O aplicativo desenvolvido pela empresa SOSmart (2016) tem o mesmo funciona-
mento de um botdo de péanico, acrescido da deteccdo de acidente veicular com base na
velocidade, taxa de deslocamento e sensores do Smartphone. Ao detectar o impacto, a
aplicagdo envia uma notificagdo com o local do acidente para contatos de emergéncia
e informa a melhor rota até o local. O aplicativo ndo possui identificacdo de falsas
ocorréncias e ndo entra em contato diretamente com centrais de emergéncia.

A empresa iXtentia (2015) também desenvolveu um aplicativo para emergéncias
que permite enviar alertas SOS para amigos e familiares rapidamente através de gatilhos
disparados por meio de agitos no dispositivo ou gestos predefinidos. O alerta inclui o
envio da localiza¢do do usudrio, o nivel de bateria do dispositivo e um clipe de dudio da
situagdo. O gesto de trepidacdo permite solicitar ajuda sem esforgo e discretamente. A
aplicagdo fica executando como servico e a calibragdo da intensidade da vibra¢do pode

ser personalizada, bem como o gesto de ativacdo (Figura 21). A solicitacdo de socorro sé

é ativada mediante a detecgdo do disparo do gatilho.

How would you like to trigger an alert?

Now tap Shake Phone and shake the phone
vigorously, to set your shake limit.

Shake it hard, to avoid false alarms later! Netifications
(®) Butten Click Only ? | am running
Shake Phone 1
_\ Shake Only

:_ Either Button Click or Shake

Set the frequency at which the SMS and
email alerts should be sent

(@) High () Low
~" (More often) ™~ (Less often)

a. b.

Figura 21 — Telas principais
a. Ativagdo do alerta b. Configuracdo do gatilho c. Aplicacdo rodando em servigo
Fonte: iXtentia (2015)

Para uma melhor compreensdo entre as dreas de atuagdo dos trabalhos citados,
a Tabela 2 apresenta um comparativo entre estes trabalhos e o SOS Mével, usando
como comparativo algumas nomenclaturas: M-Health (MH); Sensibilidade ao Contexto
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(SC); Reconhecimento de Atividades (RA); Monitoramento (MO); Deteccdo de Situagoes
de Risco (DSR); Mobilidade (MB); Sensores (SE); Solicitagdo de Socorro (SS); Agentes
Inteligentes (AI); Tecnologia Assistiva (TA); Hardware Especifico (HE).

Tabela 2 — Tabela de comparacao entre os trabalhos apresentados

Autores MH | SC| RA | MO | DSR | MB | SE | SS | Al | TA | HE
Hadjinicolaou | % * *
et al. (2009)
Sethia et al.| x * * *
(2014)
Das e Alam | x * * *
(2014)
Carvalho et al. * * * * *x | kx | x | % *
(2011)
Besaleva e Wea- | x * * * *
ver (2014)
Mohammedali | % * * * *
et al. (2011)
Rougier et al. * * * *x | x| x *
(2011)
Bevilacquaetal. * * *
(2014)
Shuo (2015) * *x | x| % *
Yavuz et al.| % * * * *x | kx| *x
(2010)
Kim e Song * * * * *
(2013)
Adibi (2014) * * * * * * |k | x *
Amarante et al. * * * | Kk | *x *
(2015)
Zaldivar et al.| % * * * * *x | kx| % *
(2011)
Thompson etal. | x * *
(2010)
Duarte (2013) * *
Rocha (2012) * *
Akash (2013)

Gemin (2015)
Médéric (2015)
SOSmart (2016)
iXtentia (2015)
SOS Moével

*
*
*
*

*
*
* * *

*
*
* *

LR D D b b
X6 [ | | | %

*
L D S b D D P s
A D S b D D P o
AR D D b b o

Apesar de existirem diversos trabalhos que apresentam ferramentas de detecgao
de riscos, reconhecimento de atividades, sensibilidade ao contexto, sensores e aplicacdo

da M-Health, estas ferramentas possuem condi¢des muito particulares, e muitas delas
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somente podem ser aplicadas a publicos especificos.

Este trabalho se concentra no desenvolvimento de um sistema que possa atender
pessoas em diferentes contextos e agilizar o atendimento médico através da deteccdo de
situagoes de risco. Neste cenario, o SOS Movel se diferencia das demais ferramentas
presentes na Literatura por possuir em conjunto todas as caracteristicas inexistentes nas

demais e ndo necessitar de um hardware especifico para a finalidade descrita.
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4 SOS MOVEL: SISTEMA PARA AUXILIAR NO PEDIDO DE SOCORRO E DE-
TECCAO AUTOMATICA DE SITUACOES DE RISCO

Este capitulo é destinado a apresentacdo do SOS Moével, objeto de desenvolvi-
mento desta dissertagdo de mestrado. Neste capitulo serdo apresentadas a contextuali-
zagdo e descri¢do do sistema, suas funcionalidades, a metodologia e o desenvolvimento

do sistema, organizados em:

e Visdo geral: apresentacado das circunstancias que levaram a criagdo do SOS Mével

e denotacdo da ideia conceitual e apresentacdo do SOS Mével;

e Etapas: exposi¢do das etapas utilizadas para desenvolvimento do SOS Mével. Sdo
elas o pré-processamento, processamento, pds-processamento, como também a

modelagem do agente;

¢ Implementacdo: apresentacdo da implementacdo do sistema, ferramentas utiliza-

das, métodos e funcionalidades do SOS Mével.

4.1 VISAO GERAL

O SOS moével é um sistema de deteccdo e solicitacdo de socorro formado por
duas partes que interagem entre si: um aplicativo para Smartphones e dispositivos
moéveis com SO Android, e uma interface de gerenciamento na internet. O aplicativo
é o componente, que serd utilizado ativamente pelo usudrio, enquanto a interface
web permitira que familiares e/ou gestores da satide possam monitorar e acompanhar
remotamente o0 usudrio, como também visualizar seu histérico de alertas e localizagao.

A aplicacdo mével leva em consideragdo dois niveis de solicitagdo de socorro,
sdo eles 0 manual e 0 automético. O primeiro, o manual, possibilita ao usudrio escolher
como realizar seu pedido de socorro, podendo optar entre avisar familiares ou enviar
um alerta de emergéncia diretamente aos servigos de atendimento de urgéncia. Nesse
modo, o usudrio precisa interagir diretamente com o dispositivo mével para realizar a
solicitagdo.

No segundo nivel, o automatico, o SOS Mobvel permanece constantemente
detectando o que o usudrio estd fazendo e define situagdes anormais para cada atividade
identificada, assumindo que o mesmo esteja em perigo. Para cada atividade detectada,
ha um conjunto de condigGes para que essa agdo seja reconhecida como atipica. Ao
constatar a anormalidade, se o usuario ndo confirmar uma deteccdo de um “alarme
talso”, automaticamente é disparado um alerta aos cuidadores e familiares contendo
sua geolocalizacdo, hordrio e data. Nesse nivel, o usudrio ndo necessita interagir com o

Smartphone diretamente.
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O SOS Moével foi desenvolvido para ser sensivel ao contexto, utilizando 5 das
4 dimensdes que descritas por Dey e Abowd (2000) na Secdo 2.1.3, do Capitulo 2
deste trabalho. As dimensdes usadas possibilitam perceber a atividade do usuério, sua
localizacdo, momento e data, enviar notificacdes e adaptar-se aos contextos do usudrio.
A adaptagdo ao contexto do usudrio diz respeito a possibilidade de personalizacdo
das mensagens de socorro de acordo com a necessidade e situacdo do usudrio, seja
ele deficiente, patolégico ou ndo. Outro ponto importante a ser destacado ¢é a utiliza-
cdo de agentes inteligentes para atuar na solicitacdo de socorro em conjunto com o
reconhecimento de atividades por meio da API Activity Recognition. Com o uso de
agentes no SOS Movel, foi possivel executar agdes com mais precisdo. Foi utilizado o
agente do tipo baseado em objetivos, o qual fica constantemente avaliando as ag¢des
e verificando se estas se aproximam do objetivo que se deseja alcancar. Com isso, o
reconhecimento de atividades obteve uma redugao de falsas ocorréncias. O reconheci-
mento das atividades se d4 por meio da Interface de Programacédo de Aplicag¢des, do
inglés Application Programming Interface (API), do Google Activity Recognition. Sdo
reconhecidas seis atividades, sdo elas: parado, caminhando, correndo, bicicleta, colisdao
frontal e capotamento. As situa¢des de risco sdo identificadas por meio do acelerdmetro
do Smartphone, no qual é fixado um valor entendido como anormal para cada atividade,
separadamente. O valor foi obtido por meio de testes e experiéncias realizadas, que

serdo descritas no capitulo 5.

4.2 ETAPAS

O desenvolvimento do SOS Mével foi realizado em cinco etapas, detalhadas
nas subsecdes seguintes. Sdo elas: a configuragdo do ambiente, a aquisi¢do de dados, o
pré-processamento, o processamento e o pos-processamento. A Figura 22 apresenta a
arquitetura do SOS Mével, bem como sua visdo geral e etapas seguidas desde a coleta

de dados até a obtencdo dos resultados.

4.2.1 Configuracao do ambiente

A configuragdo do SOS Mével inicia-se pela interface moével, onde o usudrio é
submetido a realiza¢do de um cadastro, sendo obrigatério, pois nele é possivel o usudrio
informar doengas existentes e contatos familiares de emergéncia. A personalizagdo das
mensagens de socorro também faz parte da configuracdo do ambiente, pois estas sdo
salvas e enviadas ao servidor como alertas com sensibilidade ao contexto.

Por meio da interface de gerenciamento web, é possivel receber os alertas
enviados pela interface moével e localizar o usudrio. A conexdo via web se dd por meio

do login associado ao nimero de telefone dos contatos do usudrio cadastrado.



Capitulo 4. SOS Mével: Sistema para Auxiliar no Pedido de Socorro e Detecgio Automdtica de Situagdes de Risod

AQUISICAO DE DADOS ; POS-PROCESSAMENTO
PRE-PROCESSAMENTO

Parado Caminhando - Limpeza
[ ) 2 - Selegdo &
T ﬂ - Filtragem

Envio de alertas

Correndo Bicicleta l
o o I
PROCESSAMENTO
4; O;O Ea
Colisso o Agente 4 Sensibilidade

s?sg\ / 50 O Banco de dados
‘oao'f (0 )u(®) @ \—l—l / /
> <« / /

Anélise de situagdo de risco

B 2o

S M')) 1 @ Servidor
ensor
o R R —
Sensor 2 N .
o —L 290
) " i Sensor 3 - -
Dispositivo | . | ()
Movel 5
| Gerenciamento Equipe Médica
e )
Se:!:o)r N Banco de Dados Web ou Familiares

Figura 22 — Visdo geral do SOS Mével

Fonte: Autoria Prépria

4.2.2 Aquisicao de dados

A aquisicdo de dados foi realizada através da utilizacdo do acelerometro, giros-
copio e magnetdOmetro presentes no proprio Smartphone, em conjunto com a API para
executar constantemente a deteccdo do que o usudrio estd fazendo. Os dados coletados
foram inicialmente dos sensores de aceleragao (normal e linear), de rotacdo e intensidade
de campo magnético, de localizagdo, além das 6 atividades reconhecidas pela API usada

(parado, caminhando, correndo, bicicleta, colisdo frontal e capotamento).

4.2.3 Pré-processamento

Essa etapa foi responsével pela realizagdo da filtragem e da selegdo dos principais
sensores a serem utilizados para este trabalho, que foram o sensor de aceleracdo
linear, o giroscépio, o magnetometro e o GPS. Foi constatado que, ao utilizar apenas
o acelerdmetro, o eixo z permanecia com seu valor constante de +9,81 mesmo em seu
estado de repouso total. Esse valor corresponde a aceleragdo do dispositivo, em my/s?,

levando em consideragdo a forca gravitacional da terra.



Capitulo 4. SOS Mével: Sistema para Auxiliar no Pedido de Socorro e Detecgio Automdtica de Situagoes de Rish8

Dessa forma, foi utilizado o sensor de aceleracdo linear, pois 0 mesmo considera
os valores do eixo z jd com os descontos gravitacionais, justificando o uso do sensor.
Entretanto, foi também utilizado indiretamente o acelerdmetro, em razdo de que a API
utiliza o acelerdmetro em seu estado interno para o cdlculo e o reconhecimento das
atividades, o que resulta no uso total de 4 sensores base para o desenvolvimento deste
trabalho. Sdo eles: o giroscopio, o acelerometro, 0 magnetometro e a aceleracdo linear.

Foi também realizada a restri¢do das atividades reconhecidas pela API, reduzindo-
as a 6. Sao elas: parado, caminhando, correndo, bicicleta, colisdo frontal e capotamento.
Nessa etapa também foram definidas quais seriam as situa¢des de emergéncia para
cada atividade citada. Para as atividades parado, caminhando, correndo e andando de
bicicleta, as possiveis situagdes de emergéncia estabelecidas para detecgdo foram queda
e desmaio. Para a atividade de dirigir o carro, é possivel identificar uma batida (colisao

frontal) e um capotamento.

4.2.4 Processamento e Pos-Processamento

Nessa etapa, encontra-se a parte principal do desenvolvimento do trabalho,
abordando como foi desenvolvido o agente e incorporada a sensibilidade ao contexto,
para fornecer o resultado da anélise e a detec¢do das emergéncias. Como mencionado an-
teriormente, 0 SOS Mével possui um agente que permanece constantemente observando
a atividade que o usudrio estd fazendo, por meio da API Activity Recognition.

Basicamente, a tarefa do agente se divide em trés partes. A primeira delas é receber
a deducdo da atividade por meio da API e armazenamento de seu resultado. Depois disso,
receber os dados dos sensores de aceleragao linear, giroscopio e magnetometro para
calcular a rotagdo do celular. Na terceira e mais importante parte, o agente permanece
verificando constantemente a aceleracdo linear e, se detectar variagdes maiores que 5.0
m/s* nos trés eixos, 0 mesmo analisa os dados das outras duas partes descritas para,
assim, determinar se houve um acidente ou nao.

O Algoritmo 1 descreve o processo que o agente realiza para obtengdo dos
dados dos sensores e cdlculo da rotagdo do celular. O método descrito nesse Algoritmo
é chamado sempre que algum sensor sofre alguma mudanca e é invocado pelo préprio
Android na aplicagdo, como forma de avisar que tem novos dados identificados.
Dependendo da capacidade do dispositivo e da taxa de atualizagdo estabelecida, esse
método é chamado aproximadamente de 200 a 500 vezes por segundo para cada sensor
separadamente.

Pode-se observar, nas linhas de 2 a 12, o armazenamento dos dados de acordo com
o tipo de sensor utilizado. Nesse caso, trés varidveis correspondentes ao acelerdmetro,
ao magnetdmetro e a aceleracdo linear, respectivamente. Se o agente j& possuir esses
dados, entdo é obtida a matriz de rotacdo por meio de acelerometro, magnetometro e
dois vetores.
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Algoritmo 1 Algoritmo que monitora os sensores do Smartphone

1: fun¢do ALTERACAOSENSOR(mudancaSensor)

2: se mudancaSensor.tipo = acelerometro entao
3: acc < mudancaSensor.values
4: senao
5: se mudancaSensor.tipo = magnetometro entdo
6: mag « mudancaSensor.values
7: senao
8: se mudancaSensor.tipo = aceleracaoLinear entao
9: acclin « mudancaSensor.values
10: fim se
11: fim se
12: fim se
13:
14: se acc <> vazio e mag <> vazio e acclin <> vazio entao
15: R[] « real[9]
16: I[] « real[9]
17: sucesso <« monitoraSensor.matrizRotacao(R, I, acc, mag)
18: se sucesso entao
19: orientacao[] « real[3]
20: monitoraSensor.pegarOrientacao(R, orientacao)
21: eixoZ « orientacaol0]
22: eixoX « orientacao[1]
23: eixoY « orientacao[2]
24: adiciona a janelaGiroscopio(Ponto3D(eixoX, eixoY, eixoZ))
25: se janelaGiroscopio.tamanho > LIMITE DA _JANELA entdo
26: Remove valor mais antigo da janela
27: fim se
28: fim se
29: fim se
30: Executa fungdo de checagem do status para verificar a ocorréncia de acidentes

31: fim fung¢ao

Conforme referido no Subsegdo 2.1.1.1 do Capitulo 2, existem processos de
transformacdo de coordenadas para obtencdo de dados dos sensores. A plataforma
Android auxilia neste aspecto com classes e interfaces que contém métodos especificos na
obtenc¢do de matrizes rotacdo, obtengao da orientacdo, dentre outros fatores relevantes.
O método nativo da API Android, o getRotationMatrix, nomeado no Algoritmo 1
como matrizRotacao (Linha 17), gera a matriz de rotagdo responsavel por mapear as
coordenadas do dispositivo em coordenadas geograficas.

Nas Linhas de 19 a 23, é obtida a matriz de rotagdo da posi¢do do celular nos
eixos Z, X, e Y e adicionada essa posigdo a variadvel janelaGiroscopio (Linha 24), para
representacdo de um ponto de trés eixos. Esse procedimento foi necessario apenas ao
giroscopio, devido a necessidade de o agente analisar o fluxo observando o janelamento

de dados, como um conjunto de valores de uma fila de 200 posi¢des. A andlise de apenas
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um valor pontual para o caso do giroscépio ndo é relevante, visto que o que se busca é
saber se houve rotagdo. E, para identificar a rotagdo, é preciso comparar o valor do dado
atual do sensor com os outros valores anteriores dentro de uma janela de tempo.

O Ponto3D é um vetor dinamico (arraylist) dentro da variavel janelaGiroscopio.
Ap6s adicionada a posi¢do do dispositivo na janela de dados janelaGiroscopio, é verificado
se o tamanho do janelamento é superior ao limite estabelecido (200), para que, se for,
seja removido o valor excedente de posi¢do mais antiga, para recebimento de um novo
no final da fila (Linhas 25 a 27).

Dentro do janelamento, é analisado apenas o eixo Y. E percorrido todo o vetor
da janela em busca de mudanga de sinal. Primeiramente, é obtido o valor mais recente
e verificado se 0 mesmo é menor do que zero. Se for, ou seja, se for negativo, entdo é
percorrido todo o vetor do eixo Y em busca de algum ntiimero que seja positivo, pois isso
indicaria uma mudanga de sinal. Inversamente, se o primeiro valor nédo for negativo,
também é percorrido o vetor para realizar a mesma agdo em busca de um namero
oposto. Como resposta, é retornado true caso achar e, se ndo, retorna false, indicando
que ndo houve rotagéo.

O Algoritmo 2 determina se houve acidentes e qual, de acordo com a atividade
realizada pelo usudrio. Tal atividade, como citado anteriormente, é detectada a partir
da API Activity Recognition em conjunto com o agente, que permanece constantemente
recebendo as atualiza¢gdes da mesma. Conforme as linhas de 15 a 21, para a atividade
“VEICULO” detectada, havendo existéncia de rotacdo, é deduzida uma situacio de
capotagem. Em contrapartida, ndo havendo, é inferido que ocorreu apenas uma colisao.

Em relacdo a sensibilidade ao contexto, no trabalho foram contempladas 4
dimensdes abordadas por Zimmermann et al. (2007) no Capitulo 2. Sdo elas as dimensdes
“quem”, “onde”, “quando” e “o qué”. Em outras palavras, o trabalho é sensivel a quem
estd utilizando, ao local, a0 momento do acontecimento e ao que o usudrio esta fazendo,
respectivamente.

No que diz respeito a sensibilidade ao contexto do utilizador, o trabalho possui
duas vertentes principais de uso: a do usudrio e a do cuidador ou familiar responséavel.
A aplicacdo moével é usada majoritariamente pelo usudrio final solicitante, o qual podera
realizar o cadastro ou requerer emergéncia. J4 a aplicacdo de monitoramento web pode
ser utilizada por uma equipe de atendimento médico ou familiares do solicitante. Assim,
é possivel diferenciar ou visualizar quem realiza determinada atividade ou quem pode
ser notificado caso o contexto seja alterado.

Para identificar onde o contexto se encontra, foi utilizado o GPS para geoloca-
lizagdo do usudrio pelo Smartphone, em conjunto com a API do Google Maps para
representacdo de sua localizacdo em um mapa (web), quanto a obtencédo e ao envio da
posigdo por meio das coordenadas (Smartphone).

Uma das informag¢des mais importantes, além da localizacdo do usuério, sdo
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Algoritmo 2 Algoritmo de checagem do status

1: fun¢do CHECARSTATUS
2: se acclin[0] > ACELERACAO_LIMITE ou acclin[1] > ACELERACAO_LIMITE
ou acclin[2] > ACELERACAQO_LIMITE entao

3: se atividadeAtual = AtividadeDetectada. PARADO entao
4: Informar provavel desmaio
5: senao
6: se atividadeAtual = AtividadeDetectada. ANDANDQO entdo
7: Informar provavel queda
8: senao
9: se atividadeAtual = AtividadeDetectada. CORRENDO entao
10: Informar provavel queda
11: senao
12: se atividadeAtual = AtividadeDetectada. BICICLETA entao
13: Informar provavel queda
14: senao
15: se atividadeAtual = AtividadeDetectada.VEICULO entao
16: se houveRotacao entio
17: Informar Provavel Capotagem
18: senao
19: Informar Provavel Colisao
20: fim se
21: fim se
22: fim se
23: fim se
24: fim se
25: fim se
26: senao
27: Informar impacto nado identificado
28: fim se

29: fim funcao

seus dados temporais. Estes dizem respeito ao momento em que foi gerada a solicitagdo
ou o momento em que foi detectada a situacdo de risco. O intervalo de tempo determina
a quantos instantes uma entidade estd em determinado contexto. Assim, juntamente
com as coordenadas e a localizacao do usudrio, também constam-se suas informacoes
temporais.

A identificacdo do que o usudrio estd fazendo no momento é realizada pela API
Activity Recognition, que dispde das informagdes dos sensores do Smartphone para
diferenciar as acdes do usudrio dentre 6 atividades de uso no trabalho. Dessa maneira, a
sensibilidade ao contexto é usada nessas 4 principais vertentes descritas acima.

No SOS Movel, foi utilizado o SQLite para criar um banco de dados da aplicagdo
usando o modelo de dados relacional. O MySQL foi o Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados (SGBD) utilizado para gerir as informacdes recebidas da aplicacdo SOS

Moével pelo servidor. A aplicagdo mével possui um banco de dados interno, no qual foi
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utilizado o sqLite para modelagem; possui um outro banco de dados externo que faz
conexao com o servidor via JSP.

Ao realizar o cadastro, algumas informagdes do usudrio sdo salvas no BD da
aplicacdo e, logo em seguida, todas sdo sincronizadas para o BD do servidor. No
gerenciamento web, é possivel visualizar todas as ocorréncias de emergéncia presentes
no banco de dados para o usudrio logado, bem como receber alertas de novas solicitagdes
e suas respectivas informagdes emergenciais, como localizacdo, SMS com prévia do
motivo do pedido, entre outros.

4.2.4.1 Modelagem do Agente

Seguindo a arquitetura apresentada na Figura 22, foi modelado o agente uti-
lizando a metodologia MAS-CommonKADS+ (II, 2010), que é uma extensdo do Com-
monKADS (SCHREIBER, 2000), uma metodologia da engenharia do conhecimento que
utiliza varios modelos para representar o conhecimento empregado por um agente para
realizar uma tarefa.

A MAS-CommonKADS+ foi selecionada para o trabalho principalmente por
permitir a modelagem detalhada do comportamento dos agentes; ser baseada em UML;
e apresentar uma ferramenta de suporte a Linguagem de Modelagem de Agentes, do
inglés Agent Modeling Language (AML). Foram utilizados 4 modelos da metodologia
citada para representacdo do agente: modelo de objetos e recursos, de agentes, de tarefas
e de papéis.

O modelo de objetos e recursos tem o objetivo de fornecer uma melhor defini¢cdo
do sistema, sem focar apenas nos agentes. Levando do pressuposto que em um sistema
podem existir tanto entidades ativas como passivas, esse modelo é capaz de modelar
essas entidades passivas na metodologia. Um recurso é uma aplicagdo especifica que
fornece informagédo e/ou servigo ao agente. Os objetos sdo aqueles identificados a partir
dos requisitos do sistema (CHAGAS, 2013). No link é apresentado o modelo citado para
o SOS Moével: https://goo.gl/4cljd7, bem como anexo no Apéndice A.

O modelo de agentes tem o objetivo de definir o agente em termos de metas, papéis
e tarefas, como também suas caracteristicas Comportamentais. B nesse modelo onde ha
uma descricdo detalhada das caracteristicas do agente, descrevendo seus recursos, as
percepgdes, os atuadores, as condi¢des de ativagdo e de parada e a arquitetura do agente
(I, 2010). A Tabela 3 apresenta o modelo de agentes conceitual e a Figura 23 o visual.

No caso do SOS Mével, conforme a Figura 23, o agente DetectorRisco possui
como seu sensor o método onSensorChanged(), que é chamado no cédigo sempre que ha
mudanga nos valores dos sensores utilizados (acelerdometro, giroscépio e magnetometro),
ou seja esse método é responsavel por receber constantemente os novos valores emitidos
pelos sensores, como explicado na Subse¢ao 4.2.4. O atuador do agente se d4 por meio

da andlise da agdo do usudrio e seu envolvimento dessa acdo em uma possivel situagado
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Tabela 3 — Modelo conceitual do agente

Agente DetectorRisco

Descricdo O agente executa a verificagdo constante da atividade que esta
sendo realizada,pelo usudrio por meio da API e a armazena numa
varidvel. Concomitantemente o,agente guarda também os dados
dos sensores de aceleracdo linear, o,acelerémetro, giroscoépio e o
magnetOometro para identificar a rotacdo do smartphone e verifica
a aceleragdo linear do dispositivo para cada agdo do,usudrio
identificada.

Objetivo Identificar,a agdo que o usudrio estd executando e a partir disso
identificar situacoes,de risco de acordo com a atividade detectada
e solicitar socorro.

Dados dos sensores e da API de reconhecimento de acgao.

float[] mGravity;

float[] mGeomagnetic;
Parametros float[] orientation;
de entrada float[] linearAcceleration;
float azimut, pitch, roll;
String Atividade;

onSensorChanged(SensorEvent sensorEvent)
Detectar acidentes ou situagdes de risco

Parametros
) houveRotacao()
de saida
checarStatus()
Executar a aplicacdo pelo menos uma vez para iniciar o servigo
de monitoramento constante.
. linearAcceleration != null || magnometro != null
Condigao

|| mGeomagnetic != null

linearAcceleration[0] >ACELERACAO_LIMITE
linearAcceleration[1] >ACELERACAO_LIMITE
linearAcceleration[2] >ACELERACAO_LIMITE

de ativagao

Condicao

de finalizacio Forcar parada da aplicacdo

Sensores do smartphone ndo detectados ou ausentes, falsa
identificagdo de acidente.

mSensorManager.getDefaultSensor (Sensor. TYPE_ACCELERO-
Condigao METER )==null

de fracasso mSensorManager.getDefaultSensor (Sensor. TYPE_MAGNETIC_
FIELD) == null

mSensorManager.getDefaultSensor (Sensor. TYPE_LINEAR _
ACCELERATION) == null

de risco, através do método checarStatus(). O método houveRotacao() foi utilizado como

adicional para certificagdo dos resultados obtidos pelo método citado anteriormente.
O modelo de tarefas é responsédvel por descrever as funcionalidades que o sistema

deve contemplar. Todas as atividades do sistema sdo apresentadas no diagrama com

suas respectivas subtarefas, que sdo realizadas para completar o objetivo do agente. O
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< <agent:s < <perceptor type> = G < <effector type=> O
DetectorRisco Sensor Atuador
5 Atuadar +mGravity: float vet +ACELERACAD_LIMITE: float static
E:l S E] +mGeomagnetic: float vet HinearAcceleration: float vet
o po HinearAcceleration: float vet
T s +orientation: float vet +houveRotacao()
o +azimut, pitch, roll: float +checarStatus()
skill +atividade: String
+onsensorChanged()
<<skil=> 1 %e
Skill e
< <5BR = > +sisRegras()

Figura 23 — Modelo de agentes visual

Fonte: Autoria Prépria

modelo de tarefas descreve as atividades necessdrias para atingir determinada meta (II,
2010). E, no caso especifico do SOS Mével, a tarefa principal do agente é solicitar socorro
por meio da detecgdo de risco. Porém, para que essa tarefa seja executada, subtarefas
necessitam ser realizadas a priori. O modelo de tarefas para o agente do SOS Mével

pode ser visualizado na Figura 24.

[ Realizar cadastro ] [ Efetuar Login ]
[ Contectar ao banco de dados ]
[ Reconhecer atividade ] Verificar sensores constantemente
|
[ Detectar risco ]
|
[ Solidtar socorro ]——

Figura 24 — Modelo de tarefas

Fonte: Autoria Prépria

O modelo de papéis descreve as fungdes da organizacdo e quais tarefas sdo
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da responsabilidade de determinada entidade. Conforme II (2010), um papel é uma
abstracdo que define qual tarefa um agente deve realizar no contexto o qual esta
operando. E este pode ser responsavel por um ou mais papéis em um sistema. A
metodologia MAS-CommonKADS+ ajuda a descrever os papéis do agente, sem limitar
suas inimeras fungdes ou papéis que pode ter em uma organizagdo. Com isso, o modelo
de papéis da Figura 25 permite a modelagem de forma correta desses papéis.

No SOS Moével, para o ambiente do dispositivo mével, o agente DetectorRisco
possui o papel de checar o status ou estado do usudrio, além de também realizar a

solicitacdo de socorro, realizando o procedimento descrito na subsecédo 4.2.4.

<<environment= =
Dispositivo Mdwel .I‘D.

< <entity role ==
DetectorRisco

< <task> = +checarStatus()
< <task> = +solicdtarsocorro)

Figura 25 — Modelo de papéis

Fonte: Autoria Prépria

O tipo do agente utilizado no trabalho foi 0 baseado em objetivos, o qual identifica
a acdo do usudrio por meio da API e mantém a verificagdo constantemente para que a
atividade detectada venha a se aproximar mais do objetivo que se deseja alcangar, que é

a deteccdo correta de uma situagao de risco.

4.3 IMPLEMENTACAO DO SOS MOVEL

4.3.1 Funcionalidades do SOS Maoavel

O desenvolvimento do SOS Mével tem como principal caracteristica a concep¢do
de um meio que possibilita acesso rapido as suas funcionalidades emergenciais. Nesta
secdo serdo descritas todas as funcionalidades do SOS Mével, tanto do aplicativo, quanto
da interface de monitoramento web.

O cadastro do usudrio é uma fungao obrigatéria para utilizagdo do SOS Mével,
pois é nele onde sdo informados dados basicos do usudrio, como nome, telefone, doencas

portadas e o ntimero de trés contatos emergenciais. As informagdes sdao salvas no banco
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de dados da aplicagdo e, posteriormente, sincronizadas para o banco de dados do
servidor. Os cadastros e demais informagdes sdo mantidos sincronizados de forma

automaética. A Figura 26 apresenta o fluxograma do cadastro do usudrio.

Inserir nome,
l Inicio |' nimero de celular e

doencas portadas

Inserir nome, numero
de celular e
parentesco de 3
contatos emergenciais

odos os
[N&o] campos [Sim] | Salvar cadastro
preenchidos localmente
corretamente?

Sincronizar com

0 BD do servidor Fim

Figura 26 — Fluxograma do processo de realizacdo de cadastro

Fonte: Autoria Propria

O usudrio realiza login através apenas do ntimero do celular informado. Este faz
parte da tabela Usudrios, que é a chave primdria e serve como identificador tinico do
usudrio. Uma vez efetuado o cadastro, a aplicagdo ndo exige mais a realizacdo do mesmo
e permanece logado aquele nimero, a menos que seja apagada a aplicacdo ou seu cache.
Esta funcionalidade estara presente apenas no aplicativo utilizado pelo usudrio.

No cadastro, o usudrio informa trés nimeros emergenciais para envio de mensa-
gens rapidas, caso solicite ajuda manualmente. Na tela inicial, sdo exibidos trés botdes
principais de texto, onde sdo contidas as mensagens predefinidas pelo usudrio. Ao
pressionar um dos trés botdes emergenciais, se confirmada, a informagdo descrita nele é
enviada para os trés nimeros emergenciais do cadastro do usuario.

Essa funcionalidade tem o intuito de agilizar a comunica¢do emergencial, como

também informar previamente a familiares ou a cuidadores de que o usudrio esta
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necessitando ou sentindo. Dessa forma, o agrupamento dessas informagdes associadas
fazem uso da sensibilidade ao contexto, tornando-se relevante para definicdo do estado

atual do usudrio. A Figura 27 exibe as telas para as funcionalidades descritas.

[ICR 4 A7l @d@ [ X1 XK 4 VIFRIEEE K ] [ X ECR 4 Adansov @@

SOS Movel

SOS Movel SOS Mével

Editar mensagens rapidas Informagdes do usuério

I MENSAGEM RAPIDA|
, Mensagem Rapida Nome
MENSAGEM RAPIDA|

Preciso de insulina

MENSAGEM RAPIDA- Mensagem Rapida Numero

Estou com falta de ar

Mensagem Rapida Doengas portadas

l I Na&o estou me sentindo bem
Ex: (99)99999-9999 m Informagdes do Contato 1

ENTRAR CADASTRE-SE

Nome

EMERGENCIA

SALVAR CANCELAR CADASTRAR

| < o o | < o o | < o o
b. C. d.

Figura 27 — Telas principais do SOS Mével

a. Tela de login
b. Tela inicial para solicitar socorro manual
c. Edicdo das mensagens rapidas
d. Criagédo de cadastro

O monitoramento do usudrio se da pela interface web (Figura 28) onde é possivel
ter informagdes sensiveis ao contexto da localidade do usudrio em tempo real, seu
histoérico de solicitagdes de socorro e também receber novos alertas. Para utilizar o SOS
Movel web, é preciso que o familiar ou responsdvel use o niimero de telefone do usudrio
como seu login e seu préprio telefone como a senha. Desse modo, apenas os ntimeros
salvos no cadastro do usuério podem utilizar o sistema.

Ao iniciar a aplicacgdo, apds a realizagdo do cadastro e do login, inicia-se a
identificacdo da atividade e a aplicacdo permanece executando em modo de servigo.
Mesmo que o usudrio feche a aplicagdo, o servico continuard ativo, realizando a detecgdo
de situacdes de risco. Para identificagcdo da atividade, é usada a API do Google de
reconhecimento de atividade (Activity Recognition).

A API é uma interface que permite detectar em qual atividade o usudrio esta
envolvido sem o incOmodo de obter dados brutos de sensores individuais e, em
seguida, ter de executar uma andlise complexa para chegar a uma conclusdo. A API
retorna a atividade detectada em conjunto com a confianca de seus resultados. Como
resultado, tem-se uma lista de atividades que um usuadrio pode estar executando em

um determinado momento. As atividades sdo classificadas segundo a atividade, a mais
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SOS Movel

Figura 28 — Interface SOS Web

a. Tela de login web
b. Identificacdo do usudrio web

provéavel em primeiro lugar. A confianca esta associada a cada atividade, que indica a
probabilidade de qual delas estd sendo realizada.

Como mencionado anteriormente, a solicitagdo de socorro pode ser realizada
manualmente e de forma automadtica. A primeira delas, a manual, é realizada ao
pressionar o botdo de emergéncia que se encontra na tela principal. Foi acrescentada
uma confirmacado de envio para diminuir possiveis erros. A solicitagdo é enviada para o
servidor e exibida como alerta na interface web, junto com a localizacdo, o hordrio e a
data.

Notificagao de Socorro

José Erico Gomes da Silva
Rua: Café Filho, Mossor6,RN
Data: 30/03/2016
Hora: 15:33:13

Foi detectada uma situagao
de risco. Vocé tem 1 minuto
para cancelar esse alerta de

emergéncia

Coordenadas: -5.2042564, -37.3162181

CANCELAR

Impacto detectado.

Figura 29 — Notificagdo de socorro

a. Identificagdo de situagdo de risco b. Notificagdo recebida na interface web
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Na forma automatica, a aplicagdo mével permanece em execugdo e, ao serem
diagnosticados valores excedentes ao limite de uma atividade para os eixos do acelerd-
metro, também é enviado para o servidor o alerta para ser exibida na interface web
com os dados adicionais. Nesse modo, ndo é necessdria a interacdo do usudrio para
realizar a solicitagdo. Também foi adicionado um alerta com duragédo de 1 minuto ao
modo automatico, para o caso de anulacdo de solicitacdo se for detectada uma situagao

de risco equivocada (Figura 29).

4.3.2 Ferramentas e tecnologias

Java é uma linguagem de programacgéo orientada a objeto que foi desenvolvida
por James Gosling na década de 90. A mesma é compilada para um bytecode executado
por uma méquina virtual. Nativamente, sistemas na linguagem Java possuem um grande
conjunto de APIs que estdo contidas no Java Runtime Environment (JRE) (FERNANDES,
2012). Baseado na plataforma Java com o Kernel Linux, o Android é um SO moével
gratuito e aberto, com maior parte dos cédigos liberada sob a licenga Apache (LEE, 2012).

O SOS Movel foi elaborado para executar no sistema operacional Android, versao
4.0.3 (Ice Cream Sandwich) ou versdes superiores, por compreender atualmente 87,9% dos
usudrios que utilizam o sistema operacional (Android, 2016). De acordo com Cardoso e
Barros (2014), o Android possui mais de 1 bilhdo de aparelhos ativos, estando presente
em 78% das vendas de dispositivos méveis. No Brasil, o sistema operacional representa
91% dos aparelhos.

No desenvolvimento do SOS Moével foi utilizado a IDE Android Studio, devido
prover um ambiente de desenvolvimento, debug, testes e perfil multiplataforma para
o sistema operacional Android. O Android Studio também possui a funcionalidade
de exportar arquivos para Android Application Package File (APK), que é o arquivo
compilado para distribuigdo e instalagdo da aplicagdo. Em conjunto com Android Studio
é disponibilizado o SDK do Android (Android, 2016).

Para armazenamento de dados foi utilizado o SQLite, que é uma biblioteca
em linguagem C que implementa um banco de dados com Linguagem de Consulta
Estruturada, do inglés Structured Query Language (SQL) (SQLite, 2014); e o MySQL, que
é um sistema de gestdo de bases de dados relacionais que utiliza a linguagem SQL como
interface. (SUEHRING, 2002).

Na interface web foi utilizado o JavaServer Pages (JSP), uma linguagem utilizada
para criagdo de paginas web geradas dinamicamente baseadas em na Linguagem de
Marcagao de Hipertexto, do inglés HyperText Markup Language (HTML), XML entre
outros. O JSP permite construir aplicagdes que acessam o banco de dados, manipulam
arquivos no formato texto, capturam informacdes a partir de formuldrios, captem

informacoes sobre o servidor, etc (Caelum, 2016). Para o desenvolvimento dos JSPs foi
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utilizado a IDE NetBeans versado 8.0.2, que é um ambiente de desenvolvimento integrado
de c6digo aberto que possuem suporte as principais linguagens de programacao.
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5 ESTUDO DE CASO: APLICACAO DO SOS MOVEL EM AMBIENTE DE TESTES

Este capitulo é destinado a apresentagdo do estudo de caso. Nele estd exposta
a pesquisa, a andlise e a interpretagdo dos dados coletados, além dos resultados
quantitativos obtidos. As sessdes detalham o uso do SOS Mével em um ambiente de

simulacdo. Dessa forma, para melhor entendimento, este capitulo esta subdivido em:

e Descricdo do experimento: Expostos os detalhes do objeto de estudo desta dis-
sertacdo de mestrado, destacando o modo de simulagdo, o ambiente e como foi

realizada a aquisi¢do de dados;

e Avaliacdo do experimento: Apresentada os teste para validacdo do SOS Mével em
um ambiente de simulagao;

e Discussdes e Resultados: Demonstrada a anélise e desempenho dos resultados
obtidos sob dados capturados nos testes simulados, mediante valida¢do do estudo
de caso.

5.1 DESCRICAO DO EXPERIMENTO

Os testes do SOS Movel desenvolvidos neste trabalho foram realizados em um
ambiente aberto e em uma sala do laboratério, com simulacdo de 6 atividades, que sdo
elas: parado, caminhando, correndo, bicicleta, colisdo e capotamento. Foram realizados
20 testes para cada atividade citada, resultando em 120 resultados coletados.

Os critérios destacados nos testes para obtencdo de resultados significativos
foram as rotagdes, os eixos do acelerdometro, a atividade que foi detectada pela API
Activity Recognition , a conclusdo de ocorréncia sob os dados recebidos, o tempo de
envio de alerta e se houve sucesso ou ndo no resultado coletado. Cada critério descrito
corresponde a uma coluna da tabela gerada.

No que diz respeito a rotagdo, para identificar sua ocorréncia, é utilizado o
giroscopio com andlise de seus dados a parte dos demais sensores. Isso foi necessario,
pois se torna irrelevante obter apenas um resultado em um dado momento sem analisar
os dados anteriores. Entdo, para identificar o movimento de rotagdo, sdo armazenados,
aproximadamente, 200 milissegundos de dados do giroscépio em um vetor e comparado
o valor atual com n outros valores anteriores dentro de uma janela de tempo (descrito
no algoritmo 1, da subsegdo 4.2.4). Dessa forma, quando o valor obtido do eixo Y tiver
mudanga de sinal em comparagdo com os valores anteriores, é indicada rotagdo. Vale
salientar que o magnetdmetro também esta sendo utilizado para calcular a posicdo do

celular em conjunto com o giroscépio.
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Os eixos do acelerdmetro sdo obtidos de forma diferente do giroscépio devido o
mesmo ndo necessitar de um histérico de variagdes, visto que o acelerdmetro estd sendo
usado para verificar a aceleracdo, e, portanto, s6 é relevante obter o dado maior do que
o padrdo de normalidade encontrado de 5m/s. Para obter esse padrdo, foram realizados
alguns pré-testes para obtengdo de padrdes de regularidade para algumas agdes, como
também para observar o comportamento dos sensores em um ambiente veicular. Isso se
fez necessario para reduzir a taxa de erros que poderia ser gerada pelo SOS Mével ao

detectar uma agdo errada. A Figura 30 ilustra os movimentos realizados nos eixos.

o0

o

Figura 30 — Representacdo dos movimentos do acelerdmetro nos eixos

a. Eixo x b. Eixo y c. Eixo z
Fonte: Adaptado de Silva e Silva (2011)

O critério de atividade detectada é de responsabilidade da API Activity Recognition,
utilizada para identificagdo da agdo do usuadrio. J4 o critério de conclusdo obtida leva em
consideragdo a andlise da rotagdo, dos eixos do acelerdmetro e da atividade detectada
pelo usudrio. Havendo rotacdo e valores excedentes para o acelerometro, é identificada
uma situagdo de risco, que se encaixa a atividade do usudrio. Por exemplo, se ocorrerem
essas variacoes e a API detectar a atividade “parado”, entdo a conclusdo deduzida é de
queda ou desmaio. Ou seja, a conclusdo vai variar de acordo com a atividade realizada
pelo usudrio.

O tempo de envio de alerta é dado em segundos e diz respeito ao intervalo entre
o momento de detecgdo da situac¢do de risco e a de envio de alerta de confirmacéo para
o Smartphone. Como forma de reducdo de erros dos alertas gerados, é exibida uma
mensagem de confirmagdo da ocorréncia. Se o usudrio ndo anular o alerta em 1 minuto,
é enviado o alerta aos familiares ou cuidadores e ao monitoramento web, informando

possivel acidente envolvendo o usudrio.
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5.2 AVALIACAO DO EXPERIMENTO

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos pelos testes simulados
para as 6 atividades identificadas com o SOS Mével.

5.2.1 Caso 1: Parado

Para a atividade “Parado”, as simulagdes foram realizadas com o Smartphone
na extremidade do brago humano a partir do pulso e simulando uma queda sob uma
camada de ar obtida por compresséo, sobre a qual foi apoiado o corpo em desaceleragao.
A Tabela 4 abaixo expde os resultados dos testes realizados para a atividade em questao.

Tabela 4 — Dados obtidos estando sem movimento

N° | Rota- Eixo | Eixo | Eixo | Ativida- | Conclusao ob-| Tempo | Resulta-
cio | X Y Z de de-| tida de en-| do cole-
tectada vio de | tado
alerta
1 Sim | 0,00 | 10,93]| 0,01 | Parado | Queda/Desmaio | 0,79 Acerto
2 Nao | 6,87 | 0,06 | 0,03 | Parado | Queda/Desmaio | 0,89 Acerto
3 Sim | 6,73 | 0,00 | 0,03 | Parado | Queda/Desmaio | 1,17 Acerto
4 Nao | 6,66 | 0,01 | 0,08 | Parado | Queda/Desmaio | 1,07 Acerto
5 Sim | 0,06 | 11,25/ 0,06 | Parado | Queda/Desmaio | 0,61 Acerto
6 Nao | 11,61| 0,07 | 0,02 | Parado | Queda/Desmaio | 0,77 Acerto
7 Nao | 0,04 | 0,01 | 11,20| Parado | Queda/Desmaio | 0,56 Acerto
8 Nao | 8,84 | 0,07 | 0,08 | Parado | Queda/Desmaio | 0,63 Acerto
9 Sim | 9,31 | 0,03 | 0,00 | Parado | Queda/Desmaio | 0,99 Acerto
10 | Nao | 0,02 | 6,75 | 0,08 | Parado | Queda/Desmaio | 1,11 Acerto
11 | Nao | 6,90 | 0,08 | 0,00 | Parado | Queda/Desmaio | 0,58 Acerto
12 | Nao | 0,09 | 8,70 | 0,00 | Parado | Queda/Desmaio | 0,99 Acerto
13 | Nao | 7,70 | 0,06 | 0,06 | Parado | Queda/Desmaio | 1,07 Acerto
14 | Sim | 0,06 | 0,03 | 6,73 | Parado | Queda/Desmaio | 0,47 Acerto
15 | Nao | 0,10 | 7,34 | 0,07 | Parado | Queda/Desmaio | 1,18 Acerto
16 | Nao | 8,65 | 0,02 | 0,03 | Parado | Queda/Desmaio | 1,16 Acerto
17 | Sim | 8,09 | 0,03 | 0,00 | Parado | Queda/Desmaio | 1,29 Acerto
18 | Sim | 7,82 | 0,08 | 0,07 | Parado | Queda/Desmaio | 0,48 Acerto
19 | Nao | 11,39/ 0,02 | 0,04 | Parado | Queda/Desmaio | 0,84 Acerto
20 | Nao | 10,91| 0,08 | 0,09 | Parado | Queda/Desmaio | 0,62 Acerto

Durante a simulagdo para essa categoria, dos 7 testes com rotagdo positiva, 2
obtiveram rotac¢do no acelerdmetro no eixo y, ou seja, captada variagdo acima do limite
do movimento na vertical do Smartphone. 4 testes com variacdo no eixo x e apenas 1 no
eixo z. Os 14 demais testes, aqueles com rotac¢do negativa, 10 tiveram rotacdo no eixo
x (movimento na horizontal), 3 no eixo y e 1 no eixo z (movimento para cima e para

baixo). Tais movimentos foram demonstrados na Figura 31.
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Figura 31 — Grafico de rotacgdo para o teste 1 da atividade Parado

Fonte: Autoria Prépria

Para cada teste realizado, foi gerado separadamente um grafico que exibe os
dados do giroscopio para o critério de rotacdo, como explicado anteriormente na
Secdo 5.1. Na Figura 31 sdo exibidos os dados referentes aos 200 valores armazenados
para o Teste 1 da Tabela 4. Pode-se perceber que houve mudanca de sinal do eixo do
giroscopio, caracterizando assim a presenga de rotagdo no Smartphone. Vale salientar
que todos os resultados onde foram identificados movimentos giratérios obtiveram
dados com valores semelhantes de comportamento.
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Figura 32 — Grafico de rotagdo para o teste 20 da atividade Parado

Fonte: Autoria Prépria

Para os casos onde ndo ocorreu rotagdo, os graficos permanecem com os dados
em um mesmo quadrante, isto é, sem presenga de varia¢do de sinal. Nos testes coletados,

h& valores aproximadamente entre -40 e 70 para o giroscopio nessa atividade, porém,
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ndo sdo valores fixos ou absolutos. A Figura 32 exibe as altera¢des do sensor para o
Teste 20.

Fazendo uma comparagdo entre as duas Figuras apresentadas, pode-se perceber
que, para os dois casos, tanto o que houve rotagdo, quanto este sem rotagdo, ambos nao
precisaram ter um valor fixo limite para identificagdo do movimento giratério, e sim
uma andlise do comportamento do sensor ao longo do tempo de uso.

Para todos os testes, a API Activity Recognition identificou a atividade “Parado”,
sendo eficiente e obtendo resultado satisfatorio para os testes nessa categoria. A média
de tempo para o envio dos alertas para esta atividade foi de 0,865 segundos.

5.2.2 Caso 2: Caminhando

4

Assim como a atividade “Parado”, os testes para a atividade “Caminhando
foram também realizados com o Smartphone na extremidade do brago humano a partir do
pulso e simulando uma caminhada simples seguida de uma diminui¢do da intensidade
declivando sob a superficie flexivel usada para apoio do corpo em desaceleracdo. A
Tabela 4 expde os resultados dos testes realizados para a atividade em questao.

Em 3 testes a API Activity Recognition detectou equivocadamente atividades
como “Correndo” e “Parado”, porém estes casos em especifico ndo afetaram a conclusdo
obtida, visto que mesmo ndo estando realizando as a¢des identificadas erroneamente,
com os dados de rotacdo e do acelerdmetro o usudrio pode ter sofrido uma queda
ou um desmaio e precisa de ajuda. Entretanto, para um caso em especifico ndo foi
reconhecida nenhuma agado pela API, o que neste caso caracterizou um erro no teste
devido a ndo deteccdo da atividade e consequentemente o impacto nao identificado. Nas
trés atividades detectadas erroneamente havia presenca de movimento rotaciondrio.

O resultado coletado obteve taxa de acerto satisfatoria, salvo o teste onde nao
foi identificada a atividade. A média de tempo para o envio dos alertas para esta
atividade foi de 0,775 segundos. Os Testes realizados para a atividade “Caminhando”
estdo representados na Tabela 5.

A maioria dos testes obteve variagdo no eixo y do acelerometro e grande parte
com rotac¢do. O comportamento dos sensores em relagdo aos valores obtidos foi similar
aos dos testes realizados na atividade “Parado”.

Todos os testes envolvendo a rotagdo do Smartphone obtiveram os dados com
similaridade e com momento de detecgdo semelhantes também, aproximadamente um
segundo e meio. A diferenca entre eles sdo em alguns valores entre 0 méximo e minimo
dos testes. Na Figura 33 é apresentado o comportamento do giroscépio em conjunto
com o magnetdmetro exibindo a representagdo de todos os testes com rotagdo para a

atividade “Caminhando”.
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Tabela 5 — Dados obtidos estando caminhando
N° | Rotacdo | Eixo | Eixo | Eixo | Atividade Conclusao Tempo Resultado
X Y Z detectada obtida de envio | coletado
de alerta

1 Sim 0,17 | 0,09 | 10,00 Caminhando | Queda 1,1 Acerto

2 Nao 0,13 | 10,92| 0,10 | Caminhando | Queda 0,59 Acerto

3 Nao 0,08 | 9,05 | 0,31 | Caminhando | Queda 0,68 Acerto

4 Sim 0,12 | 0,35 | 8,53 | Correndo Queda 0,56 Acerto

5 Sim 0,50 | 0,16 | 7,33 | Caminhando | Queda 0,46 Acerto

6 Sim 0,15 | 9,48 | 0,09 | Caminhando | Queda 0,73 Acerto

7 Nao 11,09| 0,06 | 0,13 | Caminhando | Queda 1,36 Acerto

8 Sim 0,07 | 11,51| 0,08 | Caminhando | Queda 0,75 Acerto

9 Nao 0,15 | 8,23 | 0,08 | Caminhando | Queda 0,9 Acerto
10 | Sim 0,11 | 0,10 | 7,42 | Parado Queda 0,92 Acerto
11 | Néao 0,12 | 9,13 | 0,12 | Caminhando | Queda 0,8 Acerto
12 | Sim 0,49 | 0,07 | 9,63 | Caminhando | Queda 0,51 Acerto
13 | Sim 0,15 | 11,08| 0,15 | Caminhando | Queda 0,56 Acerto
14 | Sim 8,92 | 0,19 | 0,09 | Atividade Impacto | 0,98 Erro

nido identifi- | ndo iden-
cada tificado

15 | Sim 0,10 | 0,06 | 10,75| Caminhando | Queda 14 Acerto
16 | Nao 0,05 | 7,98 | 0,14 | Caminhando | Queda 1,42 Acerto
17 | Nao 0,16 | 8,50 | 0,05 | Parado Queda 0,44 Acerto
18 | Sim 0,18 | 747 | 0,14 | Caminhando | Queda 0,43 Acerto
19 | Sim 0,13 | 10,62| 0,04 | Caminhando | Queda 0,94 Acerto
20 | Sim 0,15 | 7,35 | 0,15 | Caminhando | Queda 1,44 Acerto
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Figura 33 — Gréfico com rotagdo positiva para todos os testes da atividade Caminhando

5.2.3 Caso 3: Correndo

Fonte: Autoria Prépria

As simulagdes realizadas para a atividade “Correndo” assemelham-se as demais

citadas acima, uma vez que nao é necessario ter meios de deslocamento além da prépria

movimentagdo humana para realizagdo dos testes. A Tabela 4 abaixo expde os resultados
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dos testes realizados para a atividade em questao.

Tabela 6 — Dados obtidos estando correndo

N° | Rotacdo | Eixo | Eixo | Eixo | Atividade Conclusao Tempo Resultado
X Y 4 detectada obtida de envio | coletado
de alerta
1 Sim 0,36 | 11,29| 0,17 | Correndo Queda 0,5 Acerto
2 Sim 0,30 | 0,16 | 10,81| Correndo Queda 0,42 Acerto
3 Sim 10,25| 0,27 | 7,51 | Caminhando | Queda 1,43 Acerto
4 Nao 0,24 | 0,24 | 9,30 | Correndo Queda 1,01 Acerto
5 Nao 045 | 9,48 | 0,11 | Correndo Queda 0,63 Acerto
6 Sim 0,27 1 0,19 | 11,57| Correndo Queda 0,53 Acerto
7 Sim 746 | 0,14 | 0,19 | Correndo Queda 1,37 Acerto
8 Sim 0,12 1 0,32 | 9,49 | Correndo Queda 11 Acerto
9 Sim 798 | 0,13 | 9,69 | Correndo Queda 0,72 Acerto
10 | Sim 0,19 | 11,52| 0,28 | Caminhando | Queda 1,13 Acerto
11 | Sim 11,45| 14,22| 10,40| Parado Queda 1,12 Acerto
12 | Sim 047 | 7,97 | 0,25 | Correndo Queda 1,33 Acerto
13 | Nao 0,17 | 0,29 | 10,67| Correndo Queda 1,37 Acerto
14 | Sim 10,54| 0,23 | 0,28 | Correndo Queda 0,58 Acerto
15 | Sim 8,49 | 11,52| 0,22 | Caminhando | Queda 1,03 Acerto
16 | Sim 0,16 | 0,17 | 7,69 | Correndo Queda 1,04 Acerto
17 | Sim 0,24 | 10,34| 8,97 | Correndo Queda 0,68 Acerto
18 | Nao 744 | 0,10 | 9,87 | Correndo Queda 1,31 Acerto
19 | Sim 0,26 | 0,25 | 7,45 | Correndo Queda 1,36 Acerto
20 | Sim 11,63| 0,27 | 8,59 | Correndo Queda 0,42 Acerto

Para esta atividade em questdo, ndo houveram erros detectados, uma vez que a
API conseguiu identificar as atividades corretamente na maioria dos casos, exceto em
4 testes, alternando os resultados entre “Caminhando” e “Parado”. Dos 20 testes, 16
foram realizados com rotagdo no Smartphone e 4 sem movimento giratério.

O tempo médio de envio de alerta para esta atividade foi de 1,035 segundos e o
teste com maior espera foi um dos que ndo foram detectados corretamente pela APIL
Nao houve nenhum erro no resultado coletado e na conclusdo obtida pelo SOS Mével,
apesar da API ndo ter identificado todas as agdes corretamente. O desempenho testado
para essa atividade foi considerado satisfatorio, sem evidéncia de erros.

A Figura 34 apresenta a diferenga entre os dados obtidos com o Smartphone em
movimento giratério e sem rotagdo. A principal diferenca entre eles se encontra na
ocorréncia de troca de sinal indicando a rotagdo; e a permanéncia no mesmo quadrante,
indicando sem circulagdo do Smartphone.

Para o caso sem rotacdo (teste 4), como ndo houve mudanca de sinal, foi preciso
analisar o eixo do acelerdmetro em que teve maior variagdo, no caso o eixo y. A oscilagado

caracterizou movimento flexivel para cima e para baixo, similar a de uma corrida. O valor
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mais significativo do eixo y foi de 9,30m/s. Esse valor foi superior ao de normalidade
encontrado, o que levou a conclusdo da ocorréncia de uma queda ou desmaio.
Diferentemente para o caso com rotagdo (teste 3), com a mudanga de sinal
pode-se comprovar com mais evidéncia uma altera¢do na normalidade da atividade
realizada pelo usudrio. Além disso, dois eixos do acelerometro excederam o valor limite

de habitualidade, o eixo x e 0 z, podendo caracterizar um choque com o chéo.
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Figura 34 — Gréfico representando o teste 3 e 4 de rotacdo para Correndo

Fonte: Autoria Propria

5.2.4 Caso 4: Biclicleta

Para a atividade “Bicicleta”, os testes foram realizados utilizando o meio de
transporte em questdo e em baixa velocidade, simulando um impacto seguido de
apoio do dispositivo mével sob uma regido do corpo. O resultado dos testes pode ser
visualizado na Tabela 7.

Como foi utilizado um meio externo para os testes, os valores para o acelerometro
tiveram ntimeros mais elevados, e, consequentemente, acima dos limites estabelecidos
para normalidade. Entretanto, foram captados apenas 4 erros referentes a ndo identifica-
¢do da atividade e o reconhecimento errado da acdo do usudrio, ambos por parte da
interpretagdo e funcionamento da APL

Para os testes 7 e 12 no qual foi detectada a atividade “Carro” invés de “Bicicleta”,
a variacdo no acelerometro foi apresentada em apenas um dos eixos e pouca atividade
nos demais eixos. O teste 7 foi simulado com rotagdo e o valor significativo para o
acelerodmetro foi de 8,23m/s obtido apenas no eixo x. Ja o teste 12, também com movimento
rotatério, obteve 6,75m/s de variagdio maxima apenas no eixo y. A identificacdo da
ocorréncia fora da normalidade, nesse caso, foi correta. Porém, a conclusdo para situagdo
envolvida foi errada.

A Figura 35 apresenta os testes citados anteriormente no momento em que é

detectada a rotagdo. Como se pode perceber, antes da mudanca de sinal, o teste 12
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Tabela 7 — Dados obtidos da bicicleta
N° | Rotacao | Eixo | Eixo | Eixo | Atividade| Conclusado Tempo Resultado
X Y 4 detec- obtida de envio | coletado
tada de alerta
1 Sim 0,75 | 7,59 | 0,25 | Bicicleta | Queda de bi-| 1,05 Acerto
cicleta
2 Sim 745 | 0,22 | 0,22 | Bicicleta | Queda de bi-| 0,79 Acerto
cicleta
3 Sim 0,27 | 0,52 | 11,87| Bicicleta | Queda de bi-| 1,09 Acerto
cicleta
4 Sim 11,36/ 0,31 | 8,23 | Atividade | Impacto nao | 0,44 Erro
nao iden- | identificado
tificada
5 Nio 042 | 7,41 | 0,58 | Bicicleta | Queda de bi-| 0,54 Acerto
cicleta
6 Sim 0,35 | 0,65 | 7,35 | Bicicleta | Queda de bi-| 0,52 Acerto
cicleta
7 Sim 8,23 10,20 | 0,42 | Carro Capotamento | 0,47 Erro
do carro
8 Sim 0,22 | 0,42 | 8,33 | Bicicleta | Queda de bi-| 0,53 Acerto
cicleta
9 Sim 13,86| 0,28 | 11,94| Correndo | Queda de bi-| 1,19 Acerto
cicleta
10 | Sim 0,21 | 1043| 0,26 | Bicicleta | Queda de bi-| 0,8 Acerto
cicleta
11 | Sim 13,41| 0,27 | 10,51| Bicicleta | Queda de bi-| 0,73 Acerto
cicleta
12 | Sim 0,67 | 6,75 | 0,70 | Carro Capotamento | 0,88 Erro
do carro
13 | Sim 0,18 | 0,70 | 7,01 | Bicicleta | Queda de bi-| 0,83 Acerto
cicleta
14 | Sim 8,86 | 0,68 | 0,23 | Bicicleta | Queda de bi-| 0,83 Acerto
cicleta
15 | Sim 0,17 | 742 | 0,68 | Bicicleta | Queda de bi-| 1,47 Acerto
cicleta
16 | Sim 0,66 | 0,27 | 11,62| Bicicleta | Queda de bi-| 1,43 Acerto
cicleta
17 | Nao 0,60 | 0,77 | 10,50| Bicicleta | Queda de bi-| 0,93 Acerto
cicleta
18 | Nao 0,63 | 0,55 | 7,57 | Carro Batida de | 1,49 Erro
carro
19 | Sim 12,29] 0,15 | 0,22 | Bicicleta | Queda de bi-| 1,07 Acerto
cicleta
20 | Sim 0,75 | 0,45 | 7,35 | Bicicleta | Queda de bi-| 1,2 Acerto

cicleta
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apresentava maior atividade no sensor do que o teste 7. Aproximando-se do momento
da rotagdo, o teste 7 apresentou maior variagdo na atividade rotaciondrio e permaneceu

também ap0s a rotacao.
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Figura 35 — Grafico representando o teste 18 sem rotacdo da atividade Bicicleta

Fonte: Autoria Propria

O tempo médio de envio de alertas para esta atividade foi de 0,855 segundos.
E o desempenho testado para essa atividade foi considerado satisfatério, porém com
a presenca de erros pertinentes de troca de atividade e ndo identificagdo correta da

mesma.

5.2.5 Caso 5: Carro

Como destacado na problematica deste trabalho, os acidentes de transporte
resultam em 26,2% de acidentes mais frequentes no pafs. Desta forma, decidiu-se utilizar
a identificacdo de situagdes de risco para duas vertentes principais ligadas ao ambiente
veicular. S3o elas a colisdo e o capotamento. A primeira delas diz respeito ao impacto
entre dois automoveis frontalmente, enquanto que o capotamento trata-se de dar a volta
sobre seu proprio eixo uma ou mais vezes.

Para ambos os casos, tanto a colisdo quanto o capotamento, os testes foram
realizados em um ambiente automotivo com simula¢des que viessem a se aproximar da

agao proposta.

5.2.5.1 Caso: Colisao

Para captagdo dos testes, o veiculo encontrava-se em movimento e era impulsio-
nado o Smartphone para frente na horizontal, similar a um impacto sem rotagdo de uma
colisdo frontal real. A frenagem foi simulada amortecendo o Smartphone nas maos para

desaceleracgao rapida.
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Vale salientar que para essa atividade especifica houve certa cautela para re-
alizacdo das simulagdes, pois para sucesso dos testes ndo deveria haver rotagdo no
Smartphone, visto que é simulada uma colisdo frontal sem movimentos giratérios.

A Tabela 8 mostra os resultados obtidos para a atividade “Carro” com a ocorréncia
de uma colisdo. Como pode-se observar, foram obtidos 16 resultados acertivos e apenas
4 erros. Nos testes 7 e 10 a API identificou corretamente a atividade do usudrio, porém a
aplicacdo falhou ao ndo distinguir corretamente a colisdo do capotamento. O erro se
deu ao fato do giroscépio ter identificado movimento rotatério quando na verdade teria
sido apenas uma frenagem. O grafico da Figura 36 mostra o momento da troca de sinais

captada pelo giroscépio.
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Figura 36 — Grafico representando o teste 7 para atividade Carro

Fonte: Autoria Prépria

As simulagdes para esta atividade apresentaram equivocos da API em dois casos
onde foi captada uma atividade diferente da executada nos testes. Tal imprecisdo resultou
em dois erros fatais nos testes 7 e 10, onde foi detectado rotacdo e consequentemente uma
atividade errada por conseguinte. Os demais erros foram decorrentes da identificacdo
atividade do usudrio.

O tempo médio de envio de alertas para esta atividade foi de 0,84 segundos. O
desempenho para essa atividade foi considerado satisfatério mediante a quantidade de

acertos obtidos em virtude dos erros existentes.

5.2.5.2 Caso: Capotamento

A captagdo dos testes para capotamento também se deu com o veiculo em
movimento e com o dispositivo mével posicionado nas maos. A simulagdo se deu com
o impulsionamento do Smartphone para frente com rotagdo. A frenagem também foi

simulada fazendo o dispositivo mével perder a intensidade da agdo nas méaos.
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Tabela 8 — Dados obtidos estando no caso para o caso de colisdo
N° | Rotacdo | Eixo | Eixo | Eixo | Atividade| Conclusdao | Tempo Resultado
X Y 4 detec- obtida de envio | coletado
tada de alerta

1 Nao 15,22| 12,65| 0,21 | Carro Batida de | 1,36 Acerto
carro

2 Nao 1,58 | 14,08| 14,04| Carro Batida de | 1,06 Acerto
carro

3 Nao 14,47\ 1,28 | 11,99| Carro Batida de | 0,53 Acerto
carro

4 Nao 1,19 | 0,78 | 14,89| Carro Batida de | 0,78 Acerto
carro

5 Naio 0,67 | 11,67| 0,63 | Carro Batida de | 0,49 Acerto
carro

6 Nao 0,61 | 1,46 | 13,11| Carro Batida de | 0,76 Acerto
carro

7 Sim 6,57 | 14,31| 0,82 | Carro Capotamento| 1,41 Erro
do carro

8 Nao 1,73 | 13,95| 10,41| Carro Batida de | 1,33 Acerto
carro

9 Nio 1,42 | 1,06 | 10,49| Carro Batida de | 0,51 Acerto
carro

10 | Sim 0,29 | 11,25| 11,14| Carro Capotamento| 0,98 Erro
do carro

11 | Nao 1,15 | 1,50 | 7,70 | Carro Batida de | 1,42 Acerto
carro

12 | Néao 0,68 | 12,83| 9,36 | Correndo | Queda 0,58 Erro

13 | Nao 6,56 | 1,24 | 6,60 | Carro Batida de | 0,9 Acerto
carro

14 | Nao 12,67| 0,60 | 0,17 | Carro Batida de | 1,27 Acerto
carro

15 | Nao 1,50 | 12,52| 1,08 | Carro Batida de | 0,58 Acerto
carro

16 | Sim 14,25| 0,81 | 14,93| Correndo | Queda 0,67 Erro

17 | Nao 1,09 | 1,03 | 10,42| Carro Batida de | 0,54 Acerto
carro

18 | Nao 11,29 1,71 | 13,05| Carro Batida de | 0,95 Acerto
carro

19 | Nao 1,02 | 12,01| 14,68| Carro Batida de | 0,56 Acerto
carro

20 | Nao 12,94| 1,01 | 10,15| Carro Batida de | 1,42 Acerto
carro

O resultado dos testes pode ser visualizado na Tabela 9. Para a atividade de

identificacdo de capotamento os resultados constataram uma ocorréncia maior de erros

em relagdo as demais atividades, resultando em 5 erros e 15 acertos. Com a simulagao
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pode-se notar que em apenas 1 caso houve identificagdo equivocada da rotagdo do
dispositivo moével, o que ocasionou o erro do resultado coletado. Outro erro identificado
foi na detec¢do da atividade do usuédrio, onde a API falhou 4 vezes por classificar
erroneamente estas agoes.

Nos testes 1 e 19 o acelerdmetro obteve valores acima do normal estabelecido nos
trés eixos simultaneamente, caracterizando um movimento de volta sobre seu préprio
eixo. Os demais testes obtiveram na maioria variagdo em dois eixos ou em apenas um.
A média de tempo para envio de alertas para esta atividade foi de 0,72 segundos. A

Figura 37 exibe o grafico de rota¢do para o teste 1 e a Figura 38 para o teste 3.
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Figura 37 — Grafico representando o teste 1 para o caso de capotagem

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 38 — Gréfico representando o teste 3 para o caso de capotagem

Fonte: Autoria Prépria
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Tabela 9 — Dados obtidos estando no caso para o caso de capotamento
N° | Rotacdo | Eixo | Eixo | Eixo | Atividade| Conclusdao | Tempo Resultado
X Y 4 detec- obtida de envio | coletado
tada de alerta
1 Sim 16,33| 12,66| 10,29| Carro Capotamento| 0,83 Acerto
do carro
2 Sim 0,76 | 8,24 | 14,55| Carro Capotamento| 1,02 Acerto
do carro
3 Nao 14,04| 0,65 | 8,28 | Carro Batida do | 0,61 Acerto
carro
4 Sim 1,21 | 1,19 | 14,44| Correndo | Queda 1,16 Erro
5 Sim 1,20 | 741 | 1,34 | Carro Capotamento| 0,78 Acerto
do carro
6 Sim 0,74 | 1,17 | 12,19| Carro Capotamento| 0,71 Acerto
do carro
7 Sim 961 | 13,61| 1,46 | Carro Capotamento | 0,53 Acerto
do carro
8 Sim 1,55 | 12,94| 13,19| Carro Capotamento| 1,36 Acerto
do carro
9 Sim 15,27| 1,21 | 2,65 | Carro Capotamento| 0,73 Acerto
do carro
10 | Sim 0,22 | 13,86| 0,30 | Atividade | Impacto nao | 0,55 Erro
nao iden- | identificado
tificada
11 | Sim 16,29| 0,68 | 0,26 | Carro Capotamento| 0,78 Acerto
do carro
12 | Néao 1,09 | 11,42| 0,71 | Carro Batida do |05 Erro
carro
13 | Sim 6,56 | 0,75 | 14,61| Carro Capotamento| 0,51 Acerto
do carro
14 | Sim 14,55| 1,58 | 0,20 | Carro Capotamento| 0,93 Acerto
do carro
15 | Sim 1,46 | 8,70 | 0,59 | Bicicleta | Queda de bi-| 0,46 Erro
cicleta
16 | Sim 1,77 | 1,17 | 9,53 | Carro Capotamento| 1,11 Acerto
do carro
17 | Sim 10,50| 1,17 | 7,12 | Bicicleta | Queda de bi-| 0,56 Erro
cicleta
18 | Sim 0,77 | 10,88 8,99 | Carro Capotamento| 0,58 Acerto
do carro
19 | Sim 10,85| 11,30| 13,07| Carro Capotamento| 1,36 Acerto
do carro
20 | Sim 11,35| 0,56 | 13,83 | Carro Capotamento| 0,41 Acerto
do carro
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5.3 DISCUSSOES E RESULTADOS

A partir dos testes simulados, foi possivel concluir que o SOS Mével obteve
bom desempenho as fungdes a este encarregadas, em que foram simulados 6 casos de
utilizacdo do sistema para identificacdo de situagdes de risco. Para cada caso isolado,
foram realizados 20 testes, resultando no total de 120 testes para a deteccdo e a tomada
de decisdo automaética.

A taxa de acertos para a atividade a “Parado” foi de 100%, ja a atividade
“Caminhando” atingiu 95% de sucesso, “Correndo” resultou também em 100% de acerto,
“Bicicleta” e “Colisdo” obtiveram 80% e “Capotamento” resultou 75% de acertos, como

apresentado na Figura 39.

PARADO CAMINHANDO CORRENDO

100%

BICICLETA COLISAO CAPOTAMENTO

LEGENDA:
W Acertos

W Erros

Figura 39 — Graficos de porcentagem de erros e acertos para cada atividade

Fonte: Autoria Prépria

Das 6 atividades captadas e simuladas, as que obtiveram 100% de aproveitamento
e acerto nos testes foram a de “Parado” e de “Correndo”. As demais obtiveram pelo
menos 1 erro em um dos testes. A atividade “Caminhando” possuiu apenas 1 erro e as
atividades “Bicicleta” e “Colisdo” tiveram 4 erros cada. As simulag¢des que obtiveram
maior erros foi a de “Capotagem”, com 5 erros.

Esses dados comprovam que a sensibilidade ao contexto provida pelo SOS Moével

auxiliou na captagdo dos dados temporais do usudrio e a identificacdo do que esta sendo
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feito por ele.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Vista a necessidade de implementacdo de um método para reduzir e agilizar o
atendimento médico de urgéncia, o0 SOS mével foi desenvolvido com intuito de agir sob
situagdes em que envolve o usudrio em acidentes e incidentes. O objetivo principal do
SOS Mével é o desenvolvimento de um sistema para auxiliar no pedido de socorro e
deteccdo automatica de situac¢des de risco.

O sistema proposto foi desenvolvido em um trabalho continuo de pesquisa,
planejamento e implementagao. Ao fim do desenvolvimento e dos testes por meio de
simulagdes, o sistema obteve bom desempenho na identificagdo e na solicitagdo de
socorro. Os testes foram realizados com simulac¢do de atividades corriqueiras do usudrio,
com acréscimo de possiveis incidentes. Vale salientar que o SOS Mével possui todas as
funcionalidades descritas no Capitulo 4 ativas e em perfeito funcionamento.

Os testes do SOS Movel foram realizados em um ambiente aberto e em uma sala
do laboratério, com utilizacdo do Smartphone Moto X, de modelo XT1058 e com sistema
operacional Android versdo 5.1 Lollipop. Além disso, foi utilizada uma camada de ar
obtida por compressao para amortecimento de impactos e desaceleracdo do Smartphone
para as atividades de “parado”, “caminhando” e “correndo”.

As simulagdes para a atividade “bicicleta” foram realizados com o meio de
transporte em movimento acrescido do colchdo para neutralizar a concussao. Para
colisdo e capotagem foi utilizado um automével também em movimento e simuladas as
atividades com o movimento do smartphone dentro do carro.

As situagdes de risco estabelecidas para as atividades foram basicamente quatro.
Sdo elas queda, desmaio, colisdo e capotamento, onde as duas primeiras situagdes
sdo resultados de risco estabelecidos para as atividades “parado”, “caminhando”,
“correndo” e “bicicleta”; e as outras duas situagdes sdo para as atividades de “colisdo” e
“capotamento”.

Foram realizados 20 testes para cada atividade citada anteriormente, resultando
em 120 resultados coletados. Destes, 14 resultaram em erros decorrentes da deteccao
errada da atividade do usuério por meio da API, enquanto 106 decorreram em acertos.
Dessa forma, pode-se concluir que, com os testes realizados, o sistema apresentou bom
desempenho e é adequado para o monitoramento remoto de atividades de autocuidados
em usuarios com alguma doenca critica, com potencial para aplicagdo em diversos casos.

Vale salientar também que, apesar de o modelo proposto atender as necessidades
primadrias de envio e de recebimento de alertas emergenciais, o mesmo pode ser utilizado
por uma unidade médica de atendimento para auxilio a populagdo. Visto que possui
uma interface web de monitoramento e recebimento de alertas.

O SOS Movel foi desenvolvido para Smartphones com o sistema operacional
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Android, que possuam a versado 4.0.3 (Ice Cream Sandwich) ou versdes superiores.

Fundamentando-se nessa premissa, como limita¢des para o uso do SOS Mével,
tem-se que a instalacdo é possivel apenas em dispositivos Android, excluindo, assim,
dispositivos com sistemas operacionais que ndo funcionem baseados nesse sistema.
Além disso, é necessdria a conexdo com a internet para envio e recebimento de alertas.

O SOS Mével para Web foi desenvolvido baseado em plataformas web, funci-
onando, dessa maneira, em qualquer navegador de qualquer dispositivo com acesso
a internet, excluindo, portanto, outras limita¢des. Como ndo exige um hardware ou
sistema operacional especifico para usar o monitoramento, o0 SOS Mével para Web foi
pensado para uso dos profissionais da satide, cuidadores ou familiares.

A utilizacdo do SOS Mével e o web possibilita rapidez e facilidade para informar
acidentes ou situagdes de risco a familiares ou cuidadores por meio de seu menu
de mensagens rdpidas, além da solicitagdo de socorro manual e também automatica.
Também auxilia no processo de identificagdo da situagdo em que o usudrio se encontra
por meio da sensibilidade ao contexto e o seu monitoramento.

A partir deste trabalho surgem possibilidades de trabalhos futuros, como:

A adigdo de identificagdo de novas atividades, e, consequentemente situagdes de

risco aliadas a estas;

¢ Implantacdo do SOS Mével e web a um sistema de monitoramento de servigo de

urgéncia e atendimento médico de ambiente real;

e Agregar a utilizagdo de mais sensores ao sistema para maior precisdo dos dados
obtidos;

e Validacdo das funcionalidades do sistema com usudrios portadores de alguma

enfermidade cronica ou doenga especifica;

e Desenvolver técnicas inteligentes para identificacdo e adaptacdo da rotina do

usuario sem necessidade de intervencdao do mesmo.
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