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Abstract. “Smart homes” or “Smart Spaces” connect with all their objects
and allow interconnectivity between them in order to collect information
about its residents and make decisions based on such data. Thus, VisloT is a
project that creates an architecture used as a platform for access to intelligent
spaces based on computer vision. Finally, in the context of the project VisloT,
this paper develops a formal representation of the realm of things in this
project and proposes a specific ontology for the domain in question.

Resumo. As “casas ou espacos inteligentes” se conectam com todos os seus
objetos e permitem interconectividade entre eles, a fim de coletar informacoes
sobre seus moradores e tomar decisdes baseadas nas mesmas. Neste contexto,
VisloT é um projeto que cria uma arquitetura utilizada como uma plataforma
para acesso a espagos inteligentes baseados em visdo computacional. Sendo
assim, no contexto do projeto VisloT, o presente trabalho desenvolve uma
representacdo formal do dominio das coisas deste projeto e propde uma
ontologia especifica para o dominio em questdo.

1. Introducao

Casas ou espacos inteligentes ou, em inglés, smart homes ou intelligent spaces,
utilizam conceitos de inteligéncia ambiente, computagdo ubiqua e Internet das coisas
(Internet of Things - 10T) para integrar os diversos dispositivos e objetos com objetivo
de prover servicos aos seus moradores [Rampinelli, et al., 2014].

A ideia bésica do IoT € a presenca pervasiva de uma variedade de objetos, tais
como etiquetas de identificagdo em radiofrequéncia (RFID), sensores, atuadores ou
telefones celulares, os quais, s@o capazes de interagir entre si € cooperar com seus
vizinhos para alcancar um objetivo comum, ou seja, sob a supervisdo de um sistema
global, interagir com os moradores, perceber suas necessidades e atuar em prol da
melhoria de sua qualidade de vida [Atzori, et al., 2010].

Um dos grandes problemas para a constru¢do de um espago inteligente real é
que atualmente ndo ha uma padronizagcao de arquitetura e protocolos de comunicacao,
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esquemas de identificacdo e enderecamento ou mesmo uma semantica definida para
comunicac¢do entre os objetos. Com essa falta de padronizacdo, ndo ha garantia de um
minimo de interoperag¢do dos objetos no ambiente, dificultando sua implementagao.

O projeto VisloT tem por objetivo criar uma arquitetura que seja utilizada como
uma plataforma para acesso a espagos inteligentes baseados em visdo computacional. O
objetivo desta arquitetura é gerar uma interface para aplicagdes de facil utilizacdo e que
abstraia toda infraestrutura e equipamentos disponiveis no ambiente, disponibilizando
recursos e aplicacdes especificas como servicos no modelo conhecido como PaaS
(Plataform as a Service). Novos modelos de equipamentos ou novas aplicagdes de visao
e processamento de imagens poderdo ser incorporados ao Projeto VisloT na forma de
Servigos.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é desenvolver uma representa¢do
formal do dominio das coisas para o Projeto VisloT, através da ontologia proposta. Esta
representacao visa estabelecer um entendimento comum entre os diversos elementos
que compdem o espaco inteligente utilizado no projeto, de forma a propiciar a
interoperabilidade entre eles.

As demais secdes do artigo estdo estruturadas da forma descrita a seguir. A
Secdo 2 descreve o dominio especifico de espacos inteligentes baseados em visdo
computacional e delimita o escopo da ontologia. A Secdo 3 descreve os principais
trabalhos que contribuiram para o desenvolvimento deste artigo. O modelo ontolégico é
apresentado na Secdo 4 e finalmente na Secdo 5 as conclusdes do trabalho sao
apresentadas.

2. Dominio

Diversos sensores podem ser utilizados para detectar, identificar, seguir pessoas e
reconhecer suas atividades, porém a utilizacdo de sensores de imagens passa a ser cada
vez mais realizada, devido a grande quantidade de informacdo proporcionada por uma
imagem de uma camera.

O espaco inteligente estruturado no contexto do Projeto VisloT, tem como
objetivo gerar alternativas para melhoria da qualidade de vida de idosos. Ele sera
baseado em visdo computacional, utilizando, portanto, uma rede de cameras distribuidas
como principal dispositivo do ambiente.

A Figura 1 mostra a arquitetura do projeto composta por 4 camadas:

¢ Camada de sensoriamento expde os recursos do mundo fisico para o mundo
virtual. Simplifica a conectividade entre equipamentos heterogéneos
possibilitando a troca de informagdes entre eles. Responsdvel pela adaptacao dos
dados provenientes de diferentes tipos € modelos de sensores.

¢ Camada de comunicacdo prové suporte para o transporte de dados entre a
camada de sensoriamento e as camadas superiores. E responsdvel pela
conversdo de protocolos e roteamento para os destinos corretos.

¢ Camada de middleware prové servigos as aplicacdes mantendo a abstracdo do
ambiente. Os servicos podem ser do tipo que fornecem suporte da prépria
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arquitetura, como servicos de gerenciamento e seguranca, ou servicos de visao
computacional e processamento de imagens que sdo especificos do dominio.

e Camada de aplicacdo que prové a interface para o desenvolvimento das
aplicagdes para o espaco inteligente. Fornece uma API e um portal para
desenvolvedores.

APLICACAO ]
MIDDLEWARE ]
COMUNICACAO )
SENSORIAMENTO ]

&L @ =2

Figura 1: Arquitetura do projeto VisloT

O escopo deste trabalho é desenvolver uma representacdo formal dos
equipamentos que compdem a camada de sensoriamento do Projeto VisloT.

Além das cameras, o espaco inteligente também possuird robds, microfones,
leitores RFID e monitores como dispositivos que poderdo fornecer informacoes
complementares as fornecidas pelas cdmeras ou gerar uma acdo de resposta, apds os
dados serem tratados e analisados conjuntamente. Qualquer um dos dispositivos podera
ser composto por sensores (sensor de imagem, sensor de som, sensor RFID), atuadores
(motor, display) ou TAGS (TAG RFID).

Dependendo de sua composicdo, cada um dos dispositivos pode disponibilizar
ao ambiente os seguintes recursos: imagem, ROI (Region of interest), imagem
infravermelho, video, definicdio de FPS (Frames per second), distancia focal,
movimento, som, identificador de entidade (RFID). Os dispositivos possuem 4 estados:
desligado, stand-by, ligado livre, ligado ocupado.

Todos os recursos serdo disponibilizados através de servigos oferecidos pelos
dispositivos aos usudrios de forma compartilhada, sejam eles aplicagdes, outros
dispositivos ou pessoas. Servicos podem invocar outros servicos de forma a prover
funcionalidades de mais alto nivel.

3. Trabalhos Relacionados

Recentemente, diversos projetos e pesquisas propuseram ontologias na area de sensores
e IoT. A ontologia SSN (Semantic Sensor Network) [M. Compton, et al., 2011] proposta
pelo grupo W3C SSNO W3C (World Wide Web Consurtium) descreve sensores
voltados para aplicacdes web. SSN € uma ontologia genérica independente de dominio
que descreve a relacdo entre sensores e suas observacOes através de diferentes
perspectivas. No artigo [L. Spalazzi, et al., 2014] € desenvolvida uma ontologia relativa

182



a emergéncias de terremotos. Uma plataforma criada para entrega de servigcos em um
ambiente [oT é apresentada em [M. Serrano, et al., 2015].

A SSN foi uma das ontologias utilizadas para o desenvolvimento do presente
trabalho. Uma segunda ontologia utilizada foi desenvolvida no Projeto IoT-A. Este
propde um modelo arquitetural de referéncia (Architectural Reference Model - ARM)
[M. Unis, et al., 2013] para IoT. O ARM prové conceitos, defini¢des e métodos de
como arquiteturas concretas para IoT podem ser construidas. O modelo de dominio
proposto no Projeto IoT-A foca nos principais conceitos de [oT, em um alto nivel de
abstracdo, de forma a capturar a sua esséncia. O modelo de dominio engloba os
dispositivos e suas capacidades, recursos, servicos, identificacdo das entidades fisicas,
contexto e localizacdo. Muitos trabalhos utilizam o projeto IoT-A como referéncia.
Exemplo disso pode ser visto em [H. F. Elyamany, et al., 2015], onde uma arquitetura
IoT para sistemas académicos € apresentada. [N. R. Yang, et al., 2015] propde um
modelo genérico para processamento de informacdes de contexto para um ambiente de
IoT. Um sistema de gerenciamento de energia para prédios inteligentes € apresentado
em [P. Bellagente, et al., 2015].

Apesar dos trabalhos correlatos, nao foi encontrada na literatura um modelo para
o dominio especifico de espagos inteligentes baseados em visdo computacional, o qual
possui suas préoprias particularidades.

4. Modelo Ontologico

A fundamentagdo utilizada para a construcdo do modelo ontolégico é realizada pela
UFO (Unified Foundational Ontology). Esta fundamenta¢do ontoldgica foi adotada por
conter conceitos e propriedades, que, formalizadas num dado modelo, transmite mais
informagdes do que outras fundamentacdes ontoldgicas [Guizzardi, G., 2005].

A Figura 2 representa este modelo ontolégico produzido utilizando a ferramenta
OntoUML.

Este modelo exprime que a entidade aumentada é composta essencialmente e
inseparavelmente por uma entidade fisica e uma entidade virtual. A entidade virtual € a
representacdo em software da entidade fisica. A entidade virtual consome servigos pré
existentes, que, por sua vez, podem invocar outros servicos. Tais servicos sdo acessados
por um determinado tipo de usudrio que pode ser tanto uma mdquina quanto um
humano.

Os servicos expdem determinados recursos que podem estar no estado
disponivel ou ndo. Esses recursos compdem os dispositivos complexos que monitoram
0 ambiente.

Uma determinante de quais os recursos fornecidos pelos dispositivos complexos
sdo os dispositivos simples que os compdem. Como exemplo, um dispositivo complexo
como uma camera pode possuir além do sensor de imagem, um sensor de som para
captura de videos e um sensor de movimento para posicionamento e escolha de cena. Os
dispositivos podem estar em quatro estados distintos: Ligado livre, ligado ocupado,
standby ou desligado.
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5. Conclusao

Este trabalho apresentou uma proposta de representacdo formal dos
equipamentos que compde a camada de sensoriamento de uma arquitetura de [oT de um
espaco inteligente baseado em visdo computacional. A ontologia proposta neste trabalho
, j& com um protétipo inicial, se fez necessdria principalmente para garantir a
interoperabilidade entre as diversas entidades do dominio, especialmente em relacdo a
heterogeneidade de equipamentos que o compdem.

Este protétipo inicial da ontologia estd na fase de refinamento e validacao. Em
uma etapa posterior ela serd utilizada na implementagdo final da camada de
sensoriamento do Projeto VisloT.

Os autores agradecem a FAPES pelo financiamento deste trabalho através do
Projeto "Constru¢do da Infraestrutura de um Espago Inteligente para Posicionamento e
Controle de Dispositivos Robéticos", Processo n° 0483/2015.
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