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Resumo. Este artigo propoe a constru¢do de um modelo de reconhecimento de
contexto, usando redes Bayesianas, para ser utilizado em ambientes inteligentes
com o objetivo de adaptar as preferéncias dos usudrios de acordo com o
ambiente em que ele se encontra.

1. Introducao

No inicio dos anos 90 o cientista Mark Weiser [Weiser 1991] inicia suas
pesquisas na drea da “computacdo ubiqua" com a publicacdo de um artigo no qual
vislumbrava a computacdo para o século XXI. Nesse artigo, Weiser idealizou que a
atencdo ndo seria desprendida para a utilizacdo da ferramenta (neste caso o
computador), mas sim, para a tarefa executada. Partindo desse pressuposto, ele
desenvolveu a ideia de que a maioria dos objetos de uso trivial teriam certo poder
computacional e interagiriam de forma "pervasiva" com o ambiente. Isto €, sem a
intengcdo explicita do utilizador. O usudrio estaria executando suas tarefas sem se
preocupar em decodificar suas acdes para um computador, mas sim, agindo
naturalmente e suas agdes sendo capturadas e processadas pelos dispositivos [Coulouris
e Dollimore e Kindberg 2008]. Esses sistemas, em uma escala maior, sdo denominados
Smart Cities [Mitchell 2008] e levam uma camada de inteligéncia a servicos e
ambientes antes executados de uma maneira mecanica e sem nenhuma eficiéncia
energética.

Contudo, para que os ambientes possam se ajustar, é necessirio que oS
ocupantes consigam, de alguma forma, informar que estdo presentes. Além disso, tais
individuos t€ém necessidades e preferéncias variadas. Cria-se, assim, a necessidade de
que o ambiente ndo apenas detecte a presenca de uma pessoa, mas saiba diferenciar e
reconhecer suas preferéncias.
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O objetivo deste artigo é apresentar uma proposta de reconhecimento de
contexto em ambientes inteligentes, onde caracteristicas do ambiente em que o usudrio
se encontra serdo adaptadas e modificadas, levando em consideracdo as preferéncias do
préprio usudrio e dos demais utilizadores que encontrarem-se naquele ambiente no
mesmo instante. A titulo de definir um consenso dentre as mais diferentes preferéncias,
propdem-se a utilizacdo de redes Bayesianas para prover um valor estatistico
aproximado. Para tanto, esse artigo estd organizado da seguinte forma: a proxima sessdo
apresenta aspectos relacionados ao reconhecimento de contexto, a sessdo 3 apresenta o
funcionamento das redes Bayesianas. A sessdo 4 apresenta o funcionamento e
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aplicacdo. E por dltimo a sessdo 5 apresenta, respectivamente, as conclusdes do
trabalho.

2. Reconhecimento de Contexto

Pode-se definir a expressdo ‘“reconhecimento de contexto” como uma subdrea
importante da computacio movel e ubiqua, que visa adaptar automaticamente o
comportamento da aplicacdo de acordo com as circunstancias fisicas do ambiente
[Coulouris e Dollimore e Kindberg 2008]. Tendo em vista tal defini¢dao, um dos passos
primordiais para a criacdo de um ambiente inteligente € a questdo do reconhecimento de
usudrio. Esse reconhecimento poderia ser feito de vdrias maneiras como, por exemplo,
através de rags (RFID, NFC), que seriam oferecidos aos seus clientes na sua primeira
visita, mediante cadastro prévio. Porém, esse método se tornaria um pouco macante e
demorado para o usudrio interagir.

Uma boa solucdo seria a criagdo de um aplicativo para dispositivos méveis, onde
os usudrios cadastrariam seus dados e preferéncias antecipadamente, tendo como
visualizar todos os estabelecimentos que dispdem deste tipo de servico, e definir suas
preferéncias de ambiente para um determinado local.

Todavia, um dos principais problemas na 4rea de reconhecimento de contexto é
quando da presenca de mais de um usudrio, de forma que todos terdo preferéncias
distintas. O sistema deverd se adaptar ao grupo de usudrios da melhor forma possivel.
Tendo em vista este problema, propde-se a utilizacdo de redes Bayesianas para
gerenciar conjuntos de informagdes e, desta forma, criar cendrios onde poderiam ser
extraidos dados que auxiliariam o ambiente inteligente na sua adaptacio ao contexto.

3. Redes Bayesianas

As redes Bayesianas sdo diagramas com a funcdo de organizar o conhecimento sobre
uma determinada drea através de um mapeamento entre causas e efeitos [Charniak
1991]. Séo largamente utilizadas em situa¢des onde ndo se conhece totalmente o escopo
do problema, ou seja, quando hd um conhecimento incerto sobre as varidveis do
dominio.
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A representacdo grifica de uma rede Bayesiana é formada por nodos,
interligados por arcos, que representam as varidveis aleatdrias e que podem assumir
valores discretos ou continuos. A funcdo dos arcos € de relacionar estes nodos, que
representam as conexdes ou dependéncias diretas. A ideia fundamental € representar as
relacdes de causalidade entre os nodos [Firmino 2004]. Toda rede Bayesiana é
composta, fundamentalmente, pelas seguintes caracteristicas [Marques e Dutra 2000]:

1. Um conjunto de varidveis e um conjunto de arcos ligando essas varidveis;

2. Cada uma das varidveis possui um conjunto limitado de estados mutuamente
exclusivos;

3. As varidveis e arcos formam um grafo dirigido e sem ciclos;

4. Para cada varidvel A que tem como pais Bl,....Bn existird, necessariamente, uma
tabela de probabilidades P(AIB1,...Bn).
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4. O Funcionamento de Ambientes Inteligentes

A ideia é que o ambiente inteligente gerencie as preferéncias momentaneas de cada
usudrio, levando em consideracdo também um histérico de suas escolhas anteriores,
usando, se necessdrio, a rede Bayesiana caso nao exista um consenso.

Uma questdo importante é que o sistema poderd atuar ndo somente para um
Unico usudrio, mas para um grupo que frequenta um mesmo local, tal como um pub ou
restaurante. Todo usudrio que deseja sugerir as configuracdes de um ambiente deve ter
em sua posse uma interface para interagir com o ambiente, normalmente isso se
estabelece através de um dispositivo moével devido a sua facilidade de conectividade.
Dessa forma, o usudrio teria seu perfil em um sistema e poderia definir suas
preferéncias, de acordo com os servigos oferecidos pelo préprio local (ar-condicionado,
televisdo, musica, entre outros). Esse sistema ficaria sempre executando no dispositivo
do usudrio, reconhecendo, assim, de forma automética quando um usudrio estd em um
ambiente ou em outro, esse reconhecimento pode se dar tanto por tecnologias como
NFC ou RFID.

Os ambientes inteligentes devem estar sempre monitorando os usudrios que
estdio no ambiente e suas constantes mudancas de preferéncias, recalculando as
preferéncias e definicdes do ambiente de acordo com o definido pelo grupo de usudrios
e se readaptando constantemente. Desta forma, sempre que o ambiente inteligente se
deparar com uma indefini¢do de preferéncias do grupo de usudrios devera fazer uso das
redes Bayesianas.

4.1.Aplicando redes Bayesianas em ambientes inteligentes

Dentro do contexto de ambientes inteligentes, as redes Bayesianas podem ser utilizadas
para calcular as definicdes de ambiente em caso de um ndo consenso, levando em conta
um conjunto de atributos que podem caracterizar um contexto. Tais varidveis sao:
temperatura ambiente, estacdo do ano, hora e clima.

Visando um maior indice de acerto, a cada interacdo feita com o ambiente, as
redes Bayesianas estardo sendo treinadas com dados histéricos provenientes de perfis
que j4 interagiram com o ambiente anteriormente, desta forma, definindo seu
comportamento. De acordo com o exemplo da Tabela 1, o objetivo € definir a
temperatura do ar-condicionado:

Tabela 1. Base de dados historico

# | Temperatura | Estacdo Clima Hora Ar Condicionado
1 Quente Verao Seco Manha Frio

2 | Frio Verdo Seco Tarde Desligado

3 | Quente Inverno Seco Tarde Desligado

Com base nestes dados, a rede terd informacdes suficientes para calcular a tabela de
probabilidades condicionais para cada nodo. Tal probabilidade descreve a melhor
configuracdo para o ambiente através dos atributos do cendrio. A Figura 1 mostra a
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temperatura do ar-condicionado sendo definida através de calculos probabilisticos
executados pela rede Bayesiana, tomando como base os histéricos recentes no ambiente
em questdo.
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Figura 1 - Exemplo de itera¢do de redes Bayesianas com contexto do ambiente ubiquo.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

Em ambiente de testes, observou-se que a utilizagdo de redes Bayesianas para a
predicdo de valores foi satisfatéria nas situacdes simuladas. Futuramente devem ser
estudadas novas configuracdes e a adicdo de um nodo com um peso maior contendo
uma média das preferéncias atuais. Estas alteracdes aumentardo a precisdo dos
resultados desejados.
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