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Resumo -

Diante do crescimento, proporcional, da populagio idosa, faz-se necesséario desenvolver tecnologias assistivas que beneficiem a

qualidade de vida deles. Assim, é proposto o desenvolvimento de uma arquitetura baseada em internet das coisas robdticas para aplicaciio em
casas inteligentes com foco no publico citado. Para realizac¢do geral do projeto, primeiro investiga-se o ptblico-alvo, define-se recomendacdes
para trabalhar com a tecnologia e por fim propde uma arquitetura inicial. A solug¢do devera especificar um sistema remoto com uma estrutura
local composta por médulos de atuacdo que gerenciem todas as coisas robdticas. Além disso, um dispositivo, mediador para padronizar a

relacdo do usudrio com toda estrutura.

Palavras-chave -

1. Introducao

A proporcio da populacdo idosa tem aumentado. O rela-
torio das Nagdes Unidas sobre envelhecimento da popu-
lagd@o Global (apud [11]) apontava que 25% da populacio
europeia ja era idosa. O crescimento projetado para os
préximos 15 anos na América Latina e Caribe € de 71%,
na Asia de 66% e na Africa é de 64%. A qualidade de
vida dos idosos € influénciada por: estilo de vida, sexo,
idade, escolaridade, etnia, capacidade fisica, doencas e
renda. Além da qualidade do sono, capacidade funcio-
nal e caracterfsticas sociodemogréficas [5]. A qualidade
de vida dos idosos também pode ser conquistada pelo es-
tado psicoldgico e mental do idoso [8].

A atencdo a essas necessidades perpassa pela Tec-
nologia Assistiva (TA). A TA fornece uma interface para
incapacidade das pessoas em colaborar com a tecnologia
disponivel para realizar as atividades esperadas. Funcio-
nando como uma interface entre pessoas € sistema para
colaborar tanto para operar a tarefa dada, atribuidas por
pessoas e executadas pelo sistema [4]. Diante disso, surge
o seguinte questionamento: Como gerar qualidade de vida
para os idosos, através da tecnologia assistiva?

Uma solucdo pode ser a implantacdo de casas inteli-
gentes para idosos. Uma casa inteligente é composta por
sensores, aparelhos e dispositivos de conexao que podem
ser operados remotamente. Normalmente, esses sistemas
sdo conectados em rede de comunicacio sem fio e utili-
zam um padrdo para sua comunicagdo. Pode-se também

casa inteligente, dificuldade de locomogao, idoso, internet das coisas robdticas.

fazer o gerenciamento de energia, seguranca e experién-
cia de conforto doméstico [14].

Para implementar casas inteligentes, [11] e [10] uti-
lizam a Internet das Coisas Robéticas (Internet of Robotic
Things, 1oRT). [11] justificam que o financiamento para
apoiar os projetos de robética para enfrentar os desafios
do envelhecimento da populag@o tem aumentado. J4 [10]
abordam que o cendrio mundial caminha para tecnologias
sem contato, onde os robds estdo no centro.

A IoRT pode ser definida como uma infraestrutura
global para a sociedade da informag@o que permite ser-
vicos robdéticos avangados, interconectando coisas robo-
ticas com base em tecnologia de informacao e comunica-
¢do interoperdveis, existentes e em execucdo [13].

Ademais, os idosos, além das questdes inerentes a
idade, eles podem ser classificados dentro do fildo de Pes-
soas com Dificuldade de Locomocao (PDL). Que inclui
também os dependentes de cadeira de rodas, de muletas,
as gestantes, os obesos, pessoas com deficiéncias tempo-
rérias, entre outros [3]. Ao desenvolver uma proposta de
casa inteligente para o idoso pode-se alcancar outros in-
dividuos considerados PDL.

Assim, o objetivo do presente trabalho consiste em
discutir e apresentar a proposta inicial, do desenvolvi-
mento de uma arquitetura baseada em IoRT a fim de pro-
piciar casas inteligentes para idosos e, por conseguinte,
para outros tipos de PDL.s.
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2. Proposta

A arquitetura devera ser aplicada para gerir, a0 mesmo
tempo, dispositivos inteligentes comuns e robds que as-
sistam o individuo em sua distinta rotina doméstica e ndo
apenas automatizem servigos. Espera-se disponibilizar
uma plataforma que permita a unido de monitoramentos,
servigos e assisténcias. Sendo possivel alinhar monitora-
mento de satde, servigos domésticos, cuidados médicos,
manipulacdo, mobilidade, telepresenca, entreternimento,
monitoramento e telemetria. A Figura 1 representa a pro-
posta.
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Figura 1. Visao geral da proposta.

O projeto precisar ser modular, onde seja possivel
conectar e utilizar diferentes equipamentos, de acordo
com as necessidades do usudrio. A arquitetura proposta
deverd ser cognitiva e desenvolver todos os seus proces-
sos robustos em nuvem. Dentre outros processos, deve-
rao ser realizados em nuvem toda a parte de inteligéncia
computacional, banco de dados e digital twin das coisas
robdticas inseridas nas residéncias. Com isso, h4 a possi-
bilidade de menor manutenc¢ao local, atualizacdo agil da
parte 16gica e melhor gerencimento dos processos.

2.1.

O método para execucdo do trabalho é baseado na me-
todologia trifasica (TPM) [6], que tem como foco o pro-
cesso de design IoT, abordando questdes inerentes ao de-
senvolvimento de uma solucdo IoT independente do fa-
bricante. Os autores definem as 3 fases da estrutura como:

Metodologia Adotada

* Compreendendo o negdcio - tem como objetivo
apresentar o problema a ser resolvido, sao le-
vantadas as questdes sobre o mesmo para levar
a compreensao das demandas do projeto;

* Defini¢ao de requisitos - busca discutir os proble-
mas levantados na primeira fase a fim de levantar
requisitos necessdrios para o desenvolvimento do
projeto;

* Implementacio - serdo realizadas as escolhas tec-
noldgicas do projeto, avaliacdo e comparacdo de

tecnologias disponiveis no mercado e também é
realizado o monitoramento e o controle dos dis-
positivos (coisas) utilizadas no projeto.

Este atual trabalho, por estar em fase inicial, abordard
a realizac@o e resultados preliminares da primeira fase
metodoldgica. Possibilitando prospec¢des para as fases
posteriores. Foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica
para compreender os requisitos do publico em foco e tam-
bém as recomendacdes para o trabalho com IoRT. Isso
possibilitou a geragdo das exigéncias inciais para a arqui-
tetura da proposta.

3. Resultados
3.1.

Pode-se afirmar que o sucesso na proposi¢do de uma so-
lu¢do depende, necessariamente, do conhecimento das
diversas demandas caracteristicas da pessoa idosa no con-
texto de suas atividades didrias [9].

Compreensao do Piblico

Uma casa segura para o idoso ¢ um ambiente plane-
jado com a finalidade de minimizar a0 mdximo o risco de
acidentes, oferecendo segurancga, conforto, independén-
cia e qualidade de vida [7]. J4, os PDLs de forma geral,
apresentam dificuldades para se deslocarem de um ponto
a outro do espaco urbano podem representar tanto um de-
safio a ser superado, quanto um cansaco desencorajante
em seus movimentos reduzido [3].

Ainda, ao refletir sobre os idosos, uma casa inte-
ligente deve ser dividida em fisica e psicolégica. Com
isso, a residéncia inteligente deve propiciar quatro prin-
cipios: Fortalecer a capacidade do idoso de estabelecer
conectividade; Reduzir as dificuldades e barreiras dos as-
pectos de produtos e servicos para estabelecer conectivi-
dade; Aumentar as oportunidades de estabelecer conecti-
vidade; Melhorar a qualidade da conectividade [8].

Em estudo realizado, [10] comprovaram que a intro-
ducdo de um mediador, que oriente todas as agdes com
um Unico padrio de atuacdo, ajuda numa casa IoRT a di-
fundir os servigos e utilitarios fornecidos. A IoRT com
dispositivo mediador manteve todos os membros das fa-
milias agindo com autonomia e mantendo seus postos so-
ciais de costume na organizac¢io familiar. Sem o media-
dor, os mais velhos dependiam dos mais jovens para uti-
lizag@o da tecnologia. Com o mediador, os mais velhos
ndo tinham necessidade de aprender a operar todos os dis-
positivos existentes, atribuindo a esse ptiblico uma maior
independéncia, dessa forma, a solucdo proposta adota a
relacdo usudrio-mediador-sistema.

Assim, € possivel que o individuo controle e inte-
raja com o dispositivo mediador. A partir do mediador
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ha um contato com o dipositivo central que ajuda a con-
trolar as atividades locais. Tudo apoiado pela gestdo dos
processos baseados em nuvem.

3.2. Recomendacoes para Aplicacoes IoRT

Os sistemas IoRT devem ser capazes e lidar com efici-
éncia em todas as situacdes e desafios complexos dentro
do ambiente empregado [12]. Os autores, ainda, afirmam
que todas as aplicacdes IoRT requerem uma abordagem
de arquitetura multidimensional e multicamada para rea-
lizar todas as diferentes tarefas de detec¢ao, atuagao, rede
e interacdo. Eles definem que as caracteristicas de um sis-
tema IoRT sdo: sensoriamento (detec¢do), atuacdo, con-
trole, planejamento, percepgdo e cognicao.

De formar resumida, pode-se definir uma arquite-
tura IoRT em 4 niveis [1]: 1-Elementos Fisicos; 2-Redes
e Infraestrutura; 3-Aplicativos e Servigos; 4-Pessoas e
Processos de Negdcio.

Outras propostas de camadas mais extensas e espe-
cificadas sdos propostas em [12] e [13]. Este ltimo, cita,
dentre outras condigdes, o que € relatado abaixo para jus-
tificar sua proposta:

» Novo conceito de atuacdo como servigo, para ga-
rantir a adaptabilidade e iteracao do usudrio para
dispositivos IoRT. Aqui, o conceito de mdquina-

da nuvem, criando uma espécie de nuvem especifica (iden-
tificada) para o projeto. Ela processa dados mais robusto
que a edge. Esta, por sua vez processa os dados nos cha-
mados dispositivos de borda, que podem ser desde os dis-
positivos que estdo sensoriando o ambiente ou até num
gateway local. Assim, tendo um processamento muito
mais proximo das coisas.

3.3. Arquitetura Inicial

Para as proposi¢des iniciais, considera-se todos os dispo-
sitivos como rob0s e descreve-se a relagdo usudrio, sis-
tema IoRT e ambiente, sem diferenciar o que é conec-
tividade fisica e psicolégica. Ao pensar nessa relacio,
determina-se 0s seguinte passos:

1. O usudrio solicita o servico ao mediador;
2. O mediador comunica com a central (gateway);

3. Central atua de acordo com a regra imposta pela
nuvem;

4. Central envia comando para dispositivo inteligente;
5. Dispositivo inteligente atua sobre o ambiente;

6. Acdo Concluida? Envia resultado para central;

a-maquina (M2M) € estendido para maquina-maquina-

atuador (M2M2A);

* A percepg¢do em robética é considerada como uma
combinacgdo de informacdo de sensores com mo-
delagem de conhecimento para permitir que a ro-
bética realize interagdo maquina-humano;

* Quanto a cognicdo, a [oRT pode aproveitar a in-
teligéncia local e distribuida.

* As duas fungdes mais importantes executadas pela
IoRT sao Servigos Robéticos de Interagcao (RolS)
e Interacdo Humano-Robd (HRI). Para realizar
interacdes e reacdes, varios equipamentos podem
ser necessarios: camera; microfone, radar, Lidar,
dentre outros senores.

Em complemento ao que j4 foi exposto pode-se acres-
centar os conceitos de edge computing e fog compuntig.
As duas processam dados sem necessidade da nuvem, o
que auxilia como uma filtragem, ajuda a diminuir o tra-
fego de dados e podem decorrer premissas para contribuir
na seguranca e agilidade da informacgdo. O que diferencia
o trabalho das duas € o local onde o processamento ocor-
rerd. A decisdo de onde o sistema deve atuar depende da
eficiéncia e adaptabilidade diante do servico que se de-
seja executar [2].

A fog define uma névoa para processar dados abaixo

7. Central salva em nuvem que atividade foi reali-
zada;

8. Nuvem salva no “perfil” do usudrio que a ativi-
dade foi realizada;

9. Nuvem repassa para central a alteracdo de status
da atividade;

10. Central comunica mediador;

11. Mediador comunica usuario.

A arquitetura inicial proposta € apresentada na Fi-
gura 2. Nela é possivel contemplar toda organizagao di-
vidida em 4 camadas. A computacdo de borda (edge)
auxilia numa filtragem inicial de dados, podendo dedicar
aos dispositivos um processamento local. Mais proxima
a rede local, tem-se a névoa (fog), garantindo identifica-
¢do dos servidores remotos que auxiliam em agdes mais
especificas do sistema. Por fim, em nuvem (que pode
ser contrada de terceiros) existe o0 apoio a servigos mais
robustos. Ainda precisa ser definido melhor o que sera
processado na névoa e o que serd processado na nuvem.
Toda ac@o iniciando através de um mediador e com re-
quisitos de seguranga em todos os niveis.
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Figura 2. Arquitetura Inicial Proposta

4. Consideracoes Finais

Prop6s-se uma arquitetura inicial IoRT para casas inte-
ligentes de PDLs, com foco em idosos. Percebeu-se a
necessidade de um mediador para padronizar o controle
do usudrio. Foi possivel descrever as agdes da relacao do
usudrio com o sistema e também foi determinada a ar-
quitetura inicial, divida em 4 camadas. Essas defini¢cdes
permitiram compreender, inicialmente, o comportamento
e disposicdo do sistema. Porém, ainda hd necessidade
de precisar os locais onde cada processo serd executado.
Para continuidade das fases metodoldgicas, serdo pesqui-
sadas a rotinas dos idosos e outros PDLs brasileiros, além
de um estudo mais aprofundado acerca de IoRT, desen-
volvendo simulacdes e testes. Ao fim, espera-se uma es-
trutura cognitiva que consiga se adaptar a realidade do
usudrio, que monitore a posi¢do do individuo dentro da
residéncia para fomentar a tomada de decis@o robdtica e
que gerencie todos os processos sistémicos e de inteli-
géncia computacional em nuvem.
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