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RESUMO

Este trabalho realiza estudos sobre residéncias inteligentes, tema este que inclui
sistemas eletronicos voltados a aplica¢do domiciliar (sistemas dométicos), bem como
descreve o método de desenvolvimento de um simulador computacional de
dispositivos residenciais inteligentes, Neste projeto foram agregados varios conceitos
de ambito tecnoldgico, considerando suas relagdes com aspectos comportamentais
humanos. O simulador permite manipular e visualizar as interagdes entre
dispositivos eletronicos e usuarios da residéncia inteligente, possibilitando uma
analise do comportamento de ambos ¢ a descoberta de métodos efetivos de
convivéncia entre homens e maquinas no ambiente doméstico.

O autor investiga e desenvolve representagdes computacionais de sistemas
dométicos que sejam:

e Eficientes: capazes de atingir metas sob restricdes de tempo e recursos;

e Autonomos: capazes de decidir e adaptar-se a mudangas;

e Sociais: capazes de interagir com outros sistemas ou usudrios presentes no
ambiente.

O programa foi desenvolvido utilizando o paradigma da programacao orientada
a objetos, fazendo uso dos recursos disponiveis por meio de da linguagem Java, o

que garante portabilidade e compatibilidade com diversos sistemas operacionais.



ABSTRACT

This work conducts studies about the broad theme Intelligent Homes, which
includes residential applications for electronic systems (domotics), and describes an
intelligent appliances computer simulator developed to assist the design and analysis
of such environments. In this project many technological concepts were analyzed,
considering their relationship to human behavior in computer assisted automatic
environments. The simulator allows the manipulation and visualization of the
interactions between electronic appliances and users, promoting analysis of the
behavior of both and discovering effective methods of living, between men and
machines, in a domestic area.

The author investigates and develops computational representations of domotic
systems that are:

e cfficient: able to reach goals under resource and time constraints:
® autonomous: able to decide and adapt to changes:
e social: able to interact with other systems or users in the environment.

The software was developed utilizing the object-oriented paradigm, making use
of the Java language resources, which assures portability and compatibility on most

operational systems.




1. INTRODUCAO

Residéncias inteligentes e sistemas domoticos tém atraido crescente interesse,
uma vez que possibilitam a atuagdo supervisionada e nao supervisionada de
dispositivos eletrobnicos em uma residéncia, exercendo tarefas complexas €
interagindo com usudrios e com o meio fisico.

O objetivo deste trabalho ¢ o desenvolvimento de um software simulador de
sistemas domaticos e automagdo residencial que permite antecipar ¢ analisar o
resultado das interagdes humanas com um ambiente computacionalmente ativo, bem
como prever o comportamento dos dispositivos frente a essa forma de interagao.

A motivacao pela escolha do tema se da pela necessidade de uma metodologia
para a criacdo de um ambiente inteligente e de uma ferramenta que possibilite a

visualizag¢do das caracteristicas de novas implementagoes.

2. RESIDENCIAS INTELIGENTES

Uma residéncia inteligente difere das usuais por dois motivos: utiliza
dispositivos que desenvolvem fun¢des extras contribuindo para a sua propria gestdo e
para a gestdo da residéncia, substituindo ou complementando os tradicionalmente
usados; e utilizam conceitos modernos de arquitetura e de construgao, possibilitando
0 uso mais apropriado de fontes naturais de energia, reduzindo a taxa de utiliza¢ao de
equipamentos de iluminagdo, ventilacdo, aquecimento e esfriamento, reduzindo, por
conseqiiéncia, o consumo de energia elétrica.

Os dispositivos inteligentes (DIs) sao a parte fundamental de uma residéncia
inteligente. Sdo equipamentos eletro-eletrdnicos que além de exercerem as funcdes
para as quais foram concebidos, agregam hardware e software adicionais que lhes
provém recursos extras, permitindo o controle e gerenciamento remoto e sua
interconexdo em rede. Os eletro-eletrénicos inteligentes sao capazes de comunicagao,
interoperabilidade e controle remoto através de uma rede de dados, aqui denominada
rede doméstica. Estes dispositivos podem ser fixos, como caixas acusticas ou
moveis, como telefones portateis. Em residéncias onde existe uma conex@o de banda
larga presente, eles poderao se comunicar com a Internet possibilitando o surgimento

de aplicagdes como administragao remota e automacdo residencial. Outro fator
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importante € a possibilidade de utiliza¢do de vérios outros dispositivos de entrada e
saida além do mouse. teclado, alto-falantes e displays. O sistema, no entanto, deve
ter uma percepgdo mais profunda do espago fisico tanto no ambito sensorial como no
de controle. Dispositivos de entrada poderiam incluir uma diversidade enorme de
sensores, cameras ou interfaces biométricas enquanto que os de saida incluiriam
sistemas de entretenimento, de iluminagio e telas/displays diversos.

A necessidade de informagdo perceptual sobre o estado e a localizacdo de
pessoas e de DIs diferencia a criacdo dos ambientes inteligentes dos ambientes
estaticos suportados pela computagao tradicional. Assim, um modelo acompanhado
de uma descri¢do geométrica do ambiente, suas caracteristicas de construcio e que
represente a relacdo fisica entre as entidades deve ser produzido. Os diversos
sensores permitirdo que o sistema tenha informagdo sobre os parametros do
ambiente, posicionamento dos DIs e localizagio de pessoas ou coisas. Esta percepcio
introduz complica¢des como a utilizagio de modelos dinamicos, andlise de dados

provenientes de fontes e sensores diversos em tempo real.

2.1 Organizacio da Residéncia Inteligente

O modelo de residéncia inteligente apresentado (Figura 1) agrega virios
sistemas de controle, gateways, sensores, atuadores, DIs, etc. Este modelo sera
utilizado durante todo o trabalho como base para a exposicdo dos diversos sistemas e
no desenvolvimento do simulador.

Uma residéncia inteligente pode extrair informacdes sobre as condicdes fisicas
do ambiente por meio da utilizagdo de sensores e detectores. Pode interpretar tais
informacdes, planejar agdes e realizar inferéncias utilizando a capacidade de
raciocinio embutida no controlador central ou nos DIs. Finalizando o ciclo, pode
executar agdes por meio dos atuadores, afetando as condicdes do ambiente,
produzindo novas situacdes.

Uma residéncia inteligente agrega varios ambientes inteligentes. Eles nio
necessariamente correspondem ao espago fisico delimitado pelas paredes que cercam
o ambiente em si. Sala de estar, quartos, cozinha e sala de jantar, por exemplo, sdo
ambientes que promovem muita interagdio pois tém alto trafego de pessoas e agregam

muitos sensores e DIs. Desta forma, para se otimizar a relagio entre usuario e




equipamentos, € importante dividir o espago fisico em subespagos proporcionando
setores diferenciados com relagdo ao controle dos sistemas ¢ padroes de

sensoriamento.
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Figura 1 Modelo global de residéncia inteligente

Por outro lado, muitas vezes, espagos fisicos inteiros ou parte de regides
limitrofes utilizam o mesmo padrdo de controle. Neste caso, o ambiente inteligente
pode ampliar sua area de atuagdo para mais de um cémodo. Sistemas de apoio a
criangas, idosos ou portadores de deficiéncia utilizam este conceito criando areas
seguras ao longo de espagos fisicos distintos.

Os ambientes sao dotados de inumeros dispositivos inteligentes possibilitando
o controle das fun¢des exercidas pela casa. Qualquer equipamento que tenha
autonomia para desenvolver uma tarefa basica, efetuar troca de informacgdes com
outros dispositivos, possibilitar comando remoto ¢ ter capacidade de tomada de
decisao pode ser considerado um dispositivo inteligente. Eles sdo compostos por

cinco partes essenciais:



e Niicleo basico;
e Interface de rede;
e Software de aplicacdo e controle;

Entradas e saidas de dados;

Interface com o usuério.

Para que haja o efetivo controle das fungdes da residéncia, sio utilizados
sensores e atuadores estabelecendo a interface entre a casa inteligente € o meio
fisico. Os sensores transformam parametros fisicos (temperatura, umidade, etc.) em
sinais elétricos apropriados para que os sistemas domdticos possam analisa-los e
tomar decisdes. Os atuadores sdo componentes eletro-mecinicos que tém suas
caracteristicas alteradas conforme os impulsos elétricos recebidos. Eles podem ser
interligados diretamente aos dispositivos inteligentes ou ser conectados por meio de
pequenas interfaces a uma rede de dados para que possam ser utilizados por qualquer

sistema domoatico.

3. REDE DOMESTICA

Entende-se como rede doméstica aquela que prové a interligacdo entre os
equipamentos do assinante, como computadores, DIs ¢ o gateway residencial, como

o cable modem ou modem ADSL. Dentre as suas principais atribuicdes destacam-se:
e Isolar o trdfego interno a residéncia da rede de acesso.
* Oferecer suporte a diferentes protocolos de nivel superior,
e Permitir o acesso a diferentes provedores de servigos de acesso.

e Implementar diferentes classes de qualidade de SErvico.

Permitir o compartilhamento do acesso 4 rede do provedor de acesso.

e Permitir a utilizagdo de multiplos equipamentos.

Ser de administragdo e geréncia facil e simples.




Em um ambiente doméstico, diferentemente do mundo corporativo, existem
diversos sistemas interagindo diretamente com o usuario com o proposito primordial
de satisfazer as suas necessidades e preferéncias. Esses inumeros formatos de
comportamento também se refletem nos diversos modelos de redes que compdem a
rede domeéstica. Sistemas integrados de audio e video requerem transmissdes de alta
velocidade com controle de qualidade de servigo. Ja os dispositivos de controle ndo
necessitam de redes tao velozes, mas que sejam confiaveis e robustas. Ainda ¢ longo
o caminho que levara a utilizacdo de apenas um modelo de rede universal que
cumpra todos os requisitos de funcionalidade, velocidade, seguranga, robustez e
custo. Por outro lado, a utilizacio de diversos modelos de redes de transmissiao de
dados em um tnico ambiente encarece a instalacao de novos sistemas e introduz a
necessidade de garewars que possibilitem o interligamento ¢ a troca de dados entre

as redes.

4. AUTOMACAO RESIDENCIAL

A automac@o residencial, através da utilizac@o de dispositivos eletronicos e
redes de dados, possibilita o controle remoto de equipamentos e a automatizagao de
processos em uma residéncia. Ela € capaz de melhorar o estilo de vida dos
moradores aumentando o conforto, seguranga e eficiéncia energética. A automagao
residencial engloba ilumina¢do. entretenimento, seguran¢a, telecomunicacdes,
climatizagdo e sistemas de audio e video. Pode-se dizer que a automacao residencial
e a Domotica estdo interligadas assim como a automagd@o industrial estd com a
Robdtica.

Construir uma residéncia inteligente pressupde o planejamento de temas que
até hoje nio se observavam. Muitas varia¢des de projetos tém surgido, considerando
a otimiza¢do do consumo de recursos energéticos ou as novas tendéncias
arquitetonicas. Mas, as perspectivas oferecidas pelas novas tecnologias da
informagdo s@o as que realmente tém proporcionado mudangas efetivas no modo de

projetar e construir as casas do futuro.



5. SISTEMAS DOMOTICOS

Uma residéncia inteligente contém varios subsistemas que gerenciam todos os

aspectos fisicos pertinentes, permitindo um maior conforto com menor gasto de

energia. Os subsistemas listados abaixo compreendem a totalidade das necessidades

encontradas em uma residéncia inteligente atualmente, que séo:

Sistema de deteccdo e controle mecanico — determina a funcdo e
posicionamento de sensores, detectores e atuadores. E o sistema mais basico de

uma residéncia inteligente e de presenca constante.

Sistema de energia elétrica — analisa a qualidade da energia recebida, e na sua
falta exerce rotinas alternativas, como uso de baterias ¢ geradores, além de

controlar o consumo de todos os outros sistemas.

Sistema de ventilagdo, aquecimento e ar-condicionado — controla todo o

sistema de HVAC.

Sistema de iluminag@o — exerce controle sobre todas as lampadas da residéncia,
possibilita a realizagdo de cenas de iluminacio, auxilia o sistema de seguranca

e prové meios para de redugdo do consumo de energia.

Sistema de detecgdo e combate de incéndios — monitora fogo e fumaga em
todos os comodos e executa fungdes de alerta e evacuacio, atuando em portas e

janelas.

Sistema de seguranga patrimonial — exerce monitoramento contra intrusos, e

executa fungdes de alerta.

Sistema de identifica¢do e automacio de acessos — exerce controle de portas,

realiza processos de identificagio, gerencia niveis de acesso.

Sistema multimidia — controla todas as fungdes relativas a audio e video,

realiza downloads, e controla listas de execucio e preferéncias.

Sistema de fluidos e detritos — gerencia o sistema de abastecimento de agua
potavel. Controla a liberagdo de dejetos e esgotos, saida de lixo e reciclagem de

material.




e Sistema de monitoramento e visualizagdo — gerencia todo o sistema de
interface com o usuario, prové personalizagdo de funcdes e telas, e exerce
monitoramento sobre as atividades da residéncia possibilitando a aprendizagem

e melhoria sobre as fungdes da casa.

e Sistema de auditoria e otimizagdo de processos — baseado nos dados
provenientes do sistemas de monitoramento, verifica o funcionamento de todos
0s outros sistemas, gera relatorios temporais, indica falhas e sugere

otimizacgdes.

A divisio em subsistemas facilita o desenvcivimento dos componentes de
software responsaveis pelo controle e gestdo da residéncia inteligente, torna clara a
divisao das tarefas executadas por cada um e ainda permite o registro distinto das

ocorréncias e da comunicagio entre subsistemas.

6. PROPOSTA DE UM AMBIENTE INTEGRADO DE
SIMULACAO

O sistema apresentado prové uma arquitetura de software baseada em objetos
que propicia uma rapida e simples re-estruturagdo da planta residencial ¢ dos
parametros de todos os componentes instalados. O simulador torna as dependéncias
da casa transparentes e ¢ independente de fabricante ¢ de sistemas proprietarios pois
toda a comunica¢do entre diferentes DIs ¢ realizada por meio de mensagens no
padrio XML (Extensible Markup Language) adotado atualmente como meio de
comunicag@o entre arquiteturas heterogéneas. O simulador propicia um alto grau de
controle dos equipamentos inteligentes distribuidos pela casa, e permite ainda,
monitorar, gerenciar e introduzir melhorias no processo de controle. A interface
grafica permite que os usuarios requisitem mudancas na temperatura ambiente e
nivel de ilumina¢do entre outros aspectos. O simulador introduz uma camada de
abstrag@o no topo de todos os sistemas ja desenvolvidos e age como um integrador
de sistemas residenciais, controlando cenas, ajustando dinamicamente todos os

equipamentos e processos. O programa proposto neste trabalho apresenta algumas



caracteristicas basicas dos softwares graficos atuais que permitem diversas interacdes

do usuario com o ambiente a ser simulado e monitorado, dentre elas:

e Visualizagdo: o integrador inicia a aplicagdo e, por meio de uma interface
grafica colorida, visualiza as condigdes fisicas e 16gicas dos dispositivos da

residéncia e o funcionamento dos equipamentos.

e Alteragdo das caracteristicas iniciais: a qualquer momento pode-se inserir ou
excluir novos usudrios, alterar os eventos externos (clima, hora, estacio do ano,

etc.) e disparar eventos localizados (fogo, enchentes, etc.).

e Memodria: o integrador estabelece novos parametros de configuragdo para o
conforto do usuério. Esses parametros sao armazenados em “‘preferéncias do
usuario™ .

e Monitoramento: o sistema efetua um monitoramento continuo de todos os
equipamentos e sensores ¢ compara os valores medidos com valores de
funcionamento padrio e, caso haja alguma disparidade, aciona mecanismos de

controle. A geracdo de relatorios ¢ efetuada para controle posterior e

aprendizagem do sistema.
6.1 Caracteristicas dos Componentes

Dispositivos Inteligentes

O dispositivo inteligente deve ser capaz de prover sua identificaciio na rede,
seu estado e métodos de aglo para que o controlador central possa com ele interagir e
manipula-lo. O seu funcionamento néo € auténomo, ou seja, sempre estara atrelado a
um sistema domotico. Isso ndo caracteriza uma dependéncia de hierarquia, apenas
reune logicamente os DIs com fungdes relacionadas, facilitando a abordagem de

monitoramento pelo gerenciador central.

Usuarios

Um usuario representa uma pessoa localizada fisicamente na residéncia. O
sistema € capaz de distinguir trés tipos de usuarios com diferentes necessidades e
direitos. O primeiro tem perfil de administrador com todos os direitos adquiridos e

pode controlar e monitorar os recursos da residéncia. Os administradores manipulam
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os dispositivos, gerenciam usuarios e grupos, podem definir eventos e perfis para os
usuarios. Eles também podem definir o controle de acesso a determinados ambientes
e DIs. Em um segundo nivel estio os ocupantes que devem ser identificados e podem
adquirir diferentes niveis de acesso, bem como especificar uma variedade de cenas e
preferéncias. O terceiro corresponde as demais pessoas e ¢ criado para verificar as

respostas da residéncia inteligente frente a tentativas de intrusio.

Interface Grafica

A interface grafica adotada ¢ do tipo WIMP (Windows, Icons, Mouse,
Pointers), porém também utiliza as informagdes geométricas provenientes do sistema
de percepgdo para acompanhar o usuério e exibir controles e informagdes relativas ao
ambiente em que ele se encontra.

O painel principal ¢ composto por diversos outros painéis que permitem a
visualizag@o e o controle dos sistemas domoticos e dos atuadores em tempo real.
Cada sistema pode, individualmente, ter suas condi¢des de trabalho alteradas
permitindo-se medir a influéncia de cada um na gestio global da residéncia ou

mesmo o nivel de interferéncia de um sistema sobre o outro.

7. TRABALHOS FUTUROS E CONCLUSAO

7.1 Trabalhos Futuros

O tema residéncias inteligentes ainda permite intimeras implementacdes e
estudos tanto nas disciplinas de Engenharia e Ciéncia da Computacio quanto em
Arquitetura, Sociologia e até na Medicina, quando os sistemas dométicos sio
utilizados em conjunto com os de homecare.

A substituigdo dos sensores e atuadores virtuais por reais ja demandaria grande
esforco e tempo de desenvolvimento pois a localizacdo e o posicionamento dos
sensores, bem como o tipo utilizado teriam grande influéncia na programacio
utilizada para os sensores virtuais. A utilizacio de atuadores reais, com grande
certeza, traria novos problemas e argumentos nio tratados no ambiente virtual.

Outro aspecto importante a ser considerado ¢ o da confeccio de dispositivos

inteligentes reais. Neste caso haveria a necessidade inicial de se verificar qual a
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arquitetura mais conveniente para que possa realizar suas fungdes nos diversos
cenarios a que vier a ser submetido. Isto pode inclusive requerer o uso de
programacio evoluciondria. Caso venha a ser implementada por um programador,
esta tarefa pode vir a ser bastante complexa, pois ha que se prever e ser capaz de
atender a uma variedade muito grande de casos. A utilizagao de gerenciamento
descentralizado bem como a defini¢do das caracteristicas da rede de dados ¢ a
especificacio das mensagens entre os DIs permitindo o controle remoto expandiria
muito a sua utilizacdo e multiplicaria o seu poder computacional.

No ambiente grafico, muitas mudangas e melhorias podem ser realizadas.
Uma interface tridimensional facilitaria o processo de gestdo da residéncia por parte
do integrador e tornaria mais rapida a visualizagdo e a corre¢do de problemas. A
implementagiao de um sistema de percepg¢ao eficiente associado com algoritmos de
aprendizado seria um grande passo no caminho do desenvolvimento de sistemas
domeésticos factiveis e eficientes.

A utilizacio de agentes inteligentes auxiliando-o nas tarefas diarias tem sido
muito pesquisado nas disciplinas de Robédtica e Agentes Inteligentes e ¢
perfeitamente cabivel no contexto das residéncias inteligentes. E, finalizando, a
simulacdo utilizando personagens tipicos, baseados em vida artificial, possibilitaria
uma ampla validagio de todos os sistemas domoticos criando-se situagdes densas e
complexas através da interag@io destes personagens com perfis proximos dos usuarios

reais.

7.2 Consideracdes Finais

O simulador grafico auxilia a construg@o e concepgdo de uma casa inteligente,
permitindo avaliar tanto os aspectos técnicos como o funcionamento dos DIs, quanto
a interagdo dos equipamentos com o usudrio. Verificou-se a grande necessidade de
um sistema de rastreamento e percepgo com grande precisdo a fim de reduzir o erro
sobre os sensores e atuadores, melhorando a gestao da residéncia inteligente. E
interessante notar a possibilidade de se ligar e desligar os recursos inteligentes da
casa, possibilitando uma avaliag@o da qualidade de tais sistemas inteligentes tanto na
economia dos recursos energéticos, como também no conforto e seguranga ao

usuario.
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A anélise das fungdes da residéncia através de recursos graficos coloridos
facilita a tomada de decisdes por parte do integrador e possibilita que as medidas
necessarias sejam executadas em um curto espaco de tempo, remotamente ¢ com
seguranga.

A utilizagdo da linguagem Java facilitou o desenvolvimento do simulador pois
as bibliotecas graficas bidimensionais, colorizacdo e manipulacio de texto sio
nativas a linguagem. Muitas IDEs (Integrated Development Environment — Ambiente
de Desenvolvimento Integrado) gratuitas e de livre utilizagdo permitem um
desenvolvimento acelerado do codigo por meio de interfaces amigaveis e detectores
de erros. Existem ainda milhares de programadores ao redor do mundo que mantém
tutoriais e cursos na Internet auxiliando aqueles que necessitam de certa ajuda. A
portabilidade do codigo Java ainda permite que o simulador possa ser executado em
varios sistemas operacionais como o Windows, Linux e Unix, ou mesmo. com
relativa facilidade, via Web.

O paradigma da programacio orientada a objetos facilitou o desenvolvimento
dos sensores, atuadores e dispositivos inteligentes pois uma vez estabelecidas as
entradas e saidas comuns a todos, permitiu por meio da heranga e do polimorfismo, a
reutilizagdo de cédigo e a economia de esfor¢os computacionais.

Com relagdo ao carater social do simulador, a participacio do usuario nas
tomadas de decisdo sobre o funcionamento da casa inteligente foi reduzida uma vez
que os sistemas domoticos se tornaram responsaveis pela sua gestio. No entanto, a
utilizagdo da abordagem nio-coercitiva atraves das mensagens instantaneas
minimizou uma possivel falta de controle da situagdo que o usudrio possa sentir.

Finalizando, a automacado residencial, apesar de ser ainda nova no Brasil, se
encontra em franco crescimento. Neste contexto inicial, acredito que uma ferramenta
grafica como o simulador proposto neste trabalho contribuird para este crescimento
tanto como uma op¢ao de visualizacdo de uma casa automatizada para um publico
leigo ou como um avangado analisador de rede domésticas e de dispositivos
inteligentes por meio da geracio de eventos aleatorios e diretos possibilitando-se
verificar a integragdo do usudrio com um universo repleto de equipamentos

eletrénicos, sensores e interfaces.
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