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Resumo

Com o envelhecimento da populagdo torna-se cada vez mais necessario o de-
senvolvimento de espacos domésticos inteligentes que permitam autonomizar
com seguranga a vida em residéncias. Neste contexto, os sistemas Internet of
Things (IoT) tém-se destacado como um vetor de transformagdo na gestao
doméstica. Este trabalho propde o sistema SmartHoming, i.e. uma solucdo
IoT inovadora e integradora de vdrias valéncias de assisténcia a vida em resi-

déncias.

O sistema SmartHoming foi delineado ap6s uma andlise cuidada de solucdes
existentes, que permitiu identificar lacunas no mercado IoT doméstico. Entre
as principais vantagens da solu¢c@o proposta, destaca-se a facilidade de gestao
e seguranga na utilizacdo de multiplos dispositivos conectados, a automagao
integrada de apoio a uma diversidade de tarefas domésticas, com base em
mecanismos de usabilidade faceis e intuitivos. O sistema SmartHoming foi
cuidadosamente planeado para facilitar a integracdo e interacdo dos utiliza-
dores com uma multitude de dispositivos, permitindo uma utilizagdo facil e
intuitiva a um publico diversificado e independentemente da sua familiari-

dade com tecnologia.

A seguranga foi outro dos aspetos essenciais na conce¢ao do sistema SmartHo-
ming. Num mundo onde a prote¢do de dados € primordial, o sistema procura
oferecer privacidade aos utilizadores, através do tratamento local dos dados,

procurando assim minimizar riscos associados a acessos ndo autorizados.

Os testes funcionais realizados ao sistema SmartHoming permitiram avaliar
a sua eficdcia e robustez. Através de uma abordagem iterativa, o sistema
foi aperfeicoado com base em simulagdes e testes internos, garantindo uma

solucdo afinada as necessidades e requisitos reais dos utilizadores.

Com a concretizagdo desta solucdo, visa-se proporcionar aos residentes do-
mésticos uma rotina didria mais tranquila e confortavel, otimizando proces-
sos € maximizando a eficiéncia e seguranca das atividades. O sistema foi
concebido com a finalidade de antever situagdes de risco e agir de forma cé-
lere perante eventuais contingéncias, promovendo uma vida mais autébnoma

€ segura.



Abstract

With the aging of the population, it becomes increasingly necessary to de-
velop smart domestic spaces that allow for autonomous living in residen-
ces safely. In this context, Internet of Things (IoT) systems have emerged
as a transformative vector in home management. This work proposes the
SmartHoming system, i.e., an innovative IoT solution that integrates various
aspects of assistance for living in residences. The SmartHoming system was
outlined after a careful analysis of existing solutions, which allowed for the
identification of gaps in the domestic IoT market. Among the main advanta-
ges of the proposed solution, the ease of management and security in using
multiple connected devices stands out, as well as integrated automation to
support a variety of household tasks, based on easy and intuitive usability me-
chanisms. The SmartHoming system was meticulously planned to facilitate
the integration and interaction of users with a multitude of devices, allowing
for easy and intuitive use by a diverse audience, regardless of their familiarity
with technology. Security was another essential aspect in the design of the
SmartHoming system. In a world where data protection is paramount, the
system seeks to offer users privacy by processing data locally, thus aiming to
minimize risks associated with unauthorized access. Functional tests carried
out on the SmartHoming system allowed for the evaluation of its effective-
ness and robustness. Through an iterative approach, the system was refined
based on simulations and internal tests, ensuring a solution tailored to the real
needs and requirements of users. With the realization of this solution, the aim
is to provide domestic residents with a more peaceful and comfortable daily
routine, optimizing processes and maximizing the efficiency and safety of ac-
tivities. The system was designed to anticipate risk situations and act quickly
in the face of potential contingencies, promoting a more autonomous and safe
life.
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Capitulo 1

Introducao

Vivemos numa era marcada por inimeros avangos tecnoldgicos, onde a inovagdo e a di-
gitalizac@o t€ém moldado e transformado o quotidiano da sociedade. Estas mudancgas, im-
pulsionadas por constantes evolucdes de vdrias tecnologias, t€m contribuido para solugdes
inovadoras que visam melhorar a qualidade de vida dos cidaddos, independentemente da
sua idade ou condicdo fisica. A integracdo dos sistemas [oT nas rotinas didrias tem sido
uma das grandes revolugdes, permitindo aos utilizadores uma interacdo mais dinamica e
personalizada com o ambiente circundante, e proporcionando monitorizagdo e assisténcia
em tempo real.

No entanto, a implementacdo destas solucdes tecnoldgicas traz consigo desafios in-
trinsecos. Questdes como a privacidade dos dados, a usabilidade e interagdo dos utili-
zadores com os sistemas, assumem uma extrema relevancia e exigem uma abordagem
cuidada. A tecnologia, por mais sofisticada que seja, deve ser concebida para servir e
adaptar-se as necessidades do ser humano.

Neste contexto, o trabalho desenvolvido nesta dissertacdo centra-se no desenvolvi-
mento de um sistema de assisténcia a vida quotidiana, denominado SmartHoming. Este
sistema, fruto de uma investigacdo detalhada, integra diversas tecnologias, desde sen-
sores de baixo custo a dispositivos de controlo avangados como, por exemplo, reldégios
inteligentes e colunas de interacao por voz. O SmartHoming foi concebido com objetivos
focados na melhoria da autonomia, seguranca e conforto dos utilizadores no seu lar, sejam
eles idosos, pessoas com deficiéncias ou com mobilidade reduzida. Pretendeu-se, desta
forma, garantir ao mesmo tempo a privacidade e promover uma intera¢do mais facilitada
e fluida dos utilizadores com a tecnologia.

A relevancia deste trabalho reside na necessidade emergente de criar solucdes que se
adaptem a uma populacgdo diversificada, garantindo que todos possam beneficiar das van-
tagens que a tecnologia moderna oferece. Através da combinagdo de vdrias tecnologias e
da anélise das necessidades especificas de diferentes grupos de utilizadores, o SmartHo-

ming posiciona-se como uma resposta robusta e inovadora aos desafios da sociedade atual.



1.1 Motivacao do Trabalho

Num mundo em constante evolugdo tecnoldgica, a sociedade contemporanea vé-se con-
frontada com multiplos desafios para assegurar autonomia e qualidade de vida a todos os
seus membros. Esta questdo, longe de se circunscrever a um grupo especifico, estende-se
a uma vasta gama de utilizadores, desde aqueles que enfrentam dificuldades de mobili-
dade como aos que possuem outros tipos de limitagdes.

Face a este cendrio, torna-se imperativo encontrar solugdes que permitam a estes uti-
lizadores usufruir de uma vida independente e segura nos seus proprios lares. A digitali-
zacdo progressiva dos espacos domésticos associada a inovacao tecnoldgica, abre portas
para a concegdo de sistemas que procurem enderecar estes problemas. Os novos sistemas
loT, mais do que dispositivos tecnoldgicos dispersos e independentes, devem ser con-
cebidos de forma integrada no quotidiano dos utilizadores, facilitando as suas rotinas e
garantindo o seu bem-estar.

A automatizagdo de tarefas do quotidiano surge como uma necessidade, juntamente
com as facilidades de interacdo com o ambiente que rodeiam os utilizadores, minimizando
esfor¢os e maximizando o conforto. E neste contexto que se insere o projeto SmartHo-
ming, uma proposta inovadora que conjuga a utilizacao de sensores de baixo custo e nio
intrusivos com sistemas avangados de automacao residencial, visando uma melhoria sig-
nificativa na seguranca e comodidade dos utilizadores.

Através da integragdo de tecnologias de vanguarda, como o Home Assistant HA, Ban-
gle.js 2 e colunas Alexa, o sistema SmartHoming permite uma interacao harmoniosa com
o espaco doméstico, potenciando a automatizacdo de diversas tarefas do dia-a-dia. Esta
abordagem integrada oferece aos utilizadores uma vida mais autbnoma e segura nos seus
lares.

O sistema SmartHoming oferece uma fusdo criteriosa de tecnologias, cuja aplicacao
pratica visa facilitar e enriquecer a vida quotidiana dos utilizadores. O SmartHoming
destaca-se como uma solugdo robusta e inovadora face aos desafios contemporaneos, ofe-
recendo nao sO aos utilizadores, mas também aos seus cuidadores e familiares, uma fer-

ramenta eficaz de assisténcia e seguranca domésticas.

1.2 Problema

A evolugdo tecnoldgica ao longo dos anos tem contribuido para a qualidade de vida e a
promocao da autonomia dos utilizadores dentro dos seus proprios lares. Estes avangos,
contudo, ndo eliminaram os desafios intrinsecos a criacio de solucgdes totalmente integra-
das e adaptadas as especificidades e necessidades de cada utilizador. Esta adaptacdo é
essencial, quer se trate de uma pessoa com mobilidade reduzida, com outras dificuldade

psicomotoras ou simplesmente alguém que pretenda uma vida quotidiana mais comoda e



segura.

Existe atualmente um interesse enorme na automatiza¢do da monitorizagdo e assis-
téncia domicilidria. No entanto, cresce também a consciencializa¢ao sobre a forma como
muitas solugdes tecnoldgicas gerem e disseminam dados sensiveis, frequentemente trans-
mitindo esses dados pela Internet e € armazenando-os em servicos de Cloud. Esta pratica
levanta problemas de privacidade e seguranc¢a da informag¢do. Assim, torna-se imperativo
assegurar que os dados dos utilizadores sdo processados e armazenados com a maxima
integridade e, idealmente, de forma local, minimizando os riscos de exposi¢ao.

As questdes da usabilidade dos sistemas sao igualmente importantes e ndo podem ser
negligenciadas. E fundamental que as solucdes desenvolvidas sejam robustas, mas simul-
taneamente intuitivas, facilitando a intera¢do natural e eficiente com os utilizadores. Pa-
ralelamente, a harmonizacdo e integracdo de variados dispositivos e tecnologias de baixo
custo, sdo determinantes para atender as exigéncias dos utilizadores. A adocdo isolada de
tecnologias e dispositivos, apesar de poder oferecer vantagens imediatas e pontuais, nao é
suficiente para superar os desafios de uma solu¢do verdadeiramente integrada, que facilite
a interacdo, acelere o processo de aprendizagem e potencie a autonomia e seguranga dos

utilizadores no seu dia-a-dia.

1.3 Objetivos

O propésito central deste projeto € desenvolver uma solu¢do avancada de assisténcia a
vida quotidiana dos utilizadores, recorrendo a sensores econdémicos e dispositivos 0 mi-
nimo intrusivos possivel, promovendo assim a automatizagdo de diversas funcionalidades
domésticas. O foco principal é potenciar a interatividade e qualidade de vida, proporci-
onando uma monitoriza¢do eficiente e continua, que confira uma sensa¢do reforcada de
seguranca e comodidade aos utilizadores.

Para concretizar estes objetivos, procura-se integrar uma variedade de dispositivos
através do HA, incluindo sensores de presenca, sensores de temperatura e dispositivos
especificos para o controlo de iluminacdo e estores. Esta integracdo procura assegurar
uma monitorizacdo eficiente e uma automatizacdo harmoniosa, adaptando o ambiente
doméstico as necessidades e preferéncias dos utilizadores.

Procura-se ainda, no ambito da monitorizacido da saude, utilizar o Bangle.js 2 para
recolher e transmitir dados relacionados com o bem-estar do utilizador, oferecendo assim
informacdes valiosas para uma assisténcia mais personalizada. Paralelamente, as colunas
Alexa desempenham um papel crucial na interacdo por voz, permitindo uma comunica-
cdo intuitiva e facilitando a interagdo dos utilizadores com o sistema. Adicionalmente,
procura-se demonstrar a utilidade do sistema no auxilio a toma de medicagao, com lem-
bretes e orientacdes precisas para a administracdo dos medicamentos.

Em resumo, os objetivos deste projeto centraram-se na criagdo de um sistema inte-



grado e inclusivo, que permita aos utilizadores manter a sua independéncia quotidiana,
beneficiando de um ambiente doméstico adaptativo e seguro, que responda proativamente

as suas rotinas e necessidades, promovendo assim o seu bem-estar e seguranca.

1.4 Metodologia

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho desenvolveu-se em vérias

fases estruturadas e interligadas, que se descrevem de seguida.

* Identificacdo e Analise do Problema: a fase inicial centrou-se na andlise critica
das necessidades de autonomia, interacdo e seguranga dos utilizadores em ambi-
entes domésticos. Através desta andlise, foram identificadas lacunas nas solugdes
existentes, o que motivou a concecdo de uma solucao mais abrangente e adaptada.
Os objetivos principais focaram-se na garantia de um ambiente doméstico auto-

nomo e seguro, utilizando tecnologias acessiveis e eficazes.

* Revisao Bibliografica e Analise do Estado da Arte: nesta etapa, realizou-se uma
pesquisa aprofundada sobre solugdes existentes e ferramentas relevantes no domi-
nio dos sistemas de assisténcia a vida doméstica. A revisdo abrangeu artigos ci-
entificos, projetos de investigacdo e solucdes de mercado. Esta andlise permitiu
identificar as vantagens e desvantagens das diversas abordagens, orientando assim

a concecdo subsequente do sistema.

* Concecao e Desenvolvimento do Sistema: com base na revisao efetuada, procedeu-
se a concegdo e implementacdo do sistema. Esta fase envolveu a sele¢cdo e confi-
guracdo de hardware, a integracio de sensores, o desenvolvimento de software e a
utilizagcdo de tecnologias e protocolos de comunicagao apropriados. A escolha dos
sensores foi criteriosa, assegurando uma recolha de dados eficiente, armazenados e

visualizados através de ferramentas especificas locais.

* Avaliacao e Testes do Sistema: o sistema foi submetido a uma série de testes funci-
onais, que visaram validar a interacao entre os componentes, a precisao na detecio
da localizagdo dos utilizadores, a capacidade de automatizacao de tarefas e geracao
de alertas. A avaliacdo focou-se também nos aspetos funcionais da usabilidade e

adaptabilidade do sistema face as necessidades dos utilizadores.

Esta metodologia estruturada e sequencial, permitiu uma abordagem integrada ao pro-
blema, desde a identificacdo das necessidades até a implementacdo e avaliacdo de uma

solucdo robusta e adaptada aos requisitos identificados.



1.5 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo de mestrado estrutura-se em vdrias sec¢des ou capitulos cujo contetido
se resume de seguida. Na Seccdo 1 introduz-se o contexto e o problema, bem como a
motivacao e objetivos do trabalho proposto.

Na Seccdo 2, realiza-se uma andlise dos conceitos fundamentais relacionados com sis-
temas [oT e a sua aplicabilidade em ambientes domésticos. A discussdo abrange também
o conceito de smart cities, dando €nfase as tecnologias de comunicacdo e coordenagdo
mais utilizadas. Adicionalmente, apresenta-se uma revisdo de trabalhos relevantes na
aplicacao de sistemas de assisténcia a vida doméstica.

Na Seccdo 3 foca-se a especificacdo do sistema SmartHoming, apresentando os com-
ponentes essenciais do sistema e as interacdes entre eles. Descreve-se também os requi-
sitos, tanto funcionais como nao funcionais, que o sistema visa cumprir. Sao detalhados
ainda os sensores e as razdes subjacentes a sua escolha, bem como as estratégias de co-
municagdo para a transmissao de dados.

Na Seccao 4 aborda-se a implementacao do sistema SmartHoming, descrevendo-se os
componentes de hardware e software bem como as tecnologias de comunicacao integradas
no sistema. Sao discutidos os critérios que influenciaram a selecdo dos componentes e
a configuracdo dos mesmos. Apresenta-se ainda a arquitetura do software, incluindo a
solucdo Cloud e a interface Web do sistema.

Na Seccdo 5 apresenta-se a avaliagdo do sistema SmartHoming, descrevendo-se os tes-
tes funcionais realizados e os resultados obtidos. O objetivo passou por avaliar a robustez
e eficdcia das funcionalidades implementadas, bem como a adequagdo dos componen-
tes de hardware. Realiza-se ainda uma andlise critica sobre a capacidade do sistema em
responder as necessidades dos utilizadores.

Por fim, na Seccdo 6, sintetiza-se o trabalho realizado, destacando-se os principais
resultados e contribuicdes. Sao também delineadas perspetivas e sugestdes para investi-

gacdes futuras na area deste trabalho.



Capitulo 2

Estado da Arte em Sistemas de

Assisténcia a Vida Doméstica

Este capitulo tem como propdsito introduzir os principais conceitos tecnoldgicos utili-
zados na concretizagdo do sistema SmartHoming, bem como efetuar uma revisdao dos
trabalhos relacionados com a assisténcia a vida doméstica. Inicialmente, introduz-se o
conceito de [oT, seguido de uma anélise comparativa entre diversas plataformas de auto-
macao residencial, destacando as suas caracteristicas distintivas e potenciais vantagens.
Posteriormente, aborda-se o tema Ambient Assisted Living (AAL) e avaliam-se trabalhos
relevantes nesse dominio, explorando diferentes cendrios de aplicagcdo. Por fim, realiza-
se uma andlise critica dos artigos selecionados, com o intuito de identificar tendéncias,
melhores préticas e desafios comuns na implementacio de sistemas de monitorizagdo e

assisténcia a vida doméstica.

2.1 Background em IoT e Aplicacoes de Automacao

2.1.1 Background em IoT

Os sistemas [oT tém vindo a ganhar uma notoriedade consideravel e referem-se a redes
complexas de objetos fisicos interligados via Internet, podendo portanto comunicar entre
si e interagir com outros dispositivos e sistemas (Zhu et al., 2012). Esta rede de objetos
(cf. "coisas") ndo se limita a dispositivos eletronicos convencionais, mas integra uma
variedade de objetos do nosso quotidiano, desde eletrodomésticos a veiculos, que sdo
equipados com tecnologia que lhes permite enviar e receber dados (Longo, 2018).

Os sistemas [oT caracterizam-se pela sua universalidade, aplicando-se a diversos se-
tores da sociedade e da industria, incluindo a automacgao residencial, cidades inteligentes,
saude, agricultura, entre outros. Estes sistemas proporcionam comunicacdes sem fios
entre dispositivos através de diferentes protocolos e padrdoes como, por exemplo, WiFi,

bluetooth, ZigBee e Z-Wave (Pirbhulal, 2016). A implementacdo de sistemas [oT ndo se
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restringe apenas a melhoria da eficiéncia e a facilitagdo da vida quotidiana, levantando
também questdes pertinentes relacionadas com a seguranca e a privacidade dos dados. A
protecdo e confidencialidade da informagdo pessoal, armazenada e transmitida por esses
dispositivos, torna-se imperativa, exigindo mecanismos robustos de autenticacao e autori-
zacdo para salvaguardar contra acessos nao autorizados e garantir a integridade dos dados
(Conti et al., 2018).

Portanto, os sistemas [oT, enquanto fenémeno tecnolégico e social, redefinem a inte-
racdo humano-dispositivo e propdem novos desafios e oportunidades ao desenvolvimento

de solugdes inovadoras e de gestdo segura de dados numa era cada vez mais digitalizada.

2.1.2 Aplicacoes de Automacao

A automacgdo residencial, também conhecida como Home Automation, t€m vindo a ga-
nhar cada vez mais adesdo devido as solucdes personalizdveis e de cddigo aberto que
permitem aos utilizadores aproveitar a0 maximo os dispositivos que j4 utilizam. Abrange
um conjunto de tecnologias e dispositivos para criar cendrios de automac¢do dentro das
residéncias. Os cendrios mais comuns de automacao residencial estdo relacionados com
a otimizacdo do consumo de energia, controlo automético da iluminac¢io ou o controlo
remoto de eletrodomésticos. Além disso, a automacgao procura facilitar tarefas quotidia-
nas, como abrir e fechar persianas, sendo que, a criacdo desses cendrios reflete o desejo
de controlar dispositivos de diferentes fabricantes de forma integrada para atender a ne-
cessidades especificas. Existem diferentes abordagens para a automacao residencial.

Por um lado, temos as plataformas proprietérias, tais como Apple Home, Google
Home, Amazon Smart Home, Shelly Cloud e Wink. Estas plataformas oferecem aplicacdes
que permitem a gestdo de diversos dispositivos da marca (e.g. lampadas e eletrodomésti-
cos), bem como a configuracdo de rotinas e agdes.

Por outro lado, existem plataformas open-source, desenvolvidas para facilitar a cria-
cdo de solucdes personalizadas. Estas plataformas contam com a colaboragdo de comu-
nidades de programadores que criam integragdes com dispositivos de fabricantes especi-
ficos. Exemplos dessas solucdes de automacao residencial sao Domoticz, OpenHab, HA,
entre outras. Estas plataformas visam integrar o0 maior nimero possivel de fabricantes
e fornecer aos utilizadores total liberdade na utilizagdao de sensores. Cada uma destas
plataformas apresenta diversas caracteristicas proprias, que serdo explanadas posterior-
mente ainda neste capitulo, culminando com uma tabela comparativa com as diferentes
plataformas.

A Domoticz é uma plataforma de automacao residencial de c6digo aberto e desenvol-
vida em linguagem C++. Destina-se a integrar diversos sensores e atuadores, oferecendo
uma documentac¢do abrangente que inclui uma lista detalhada dos dispositivos suportados.

A automacdo pode ser realizada tanto através da sua interface grafica amigavel quanto por



meio de programacdo na linguagem Lua. Esta plataforma € conhecida pela sua versati-
lidade, uma vez que, suporta uma ampla variedade de protocolos e é compativel com
diversos sistemas operativos. Além disso, € especialmente adequada para dispositivos de
baixo consumo de energia (Domoticz, 2023).

A OpenHAB € uma plataforma de automacao residencial de cddigo aberto e desen-
volvida em Java. Destaca-se pela sua notavel flexibilidade e escalabilidade. Além disso, é
altamente expansivel, permitindo que a comunidade crie uma ampla variedade de plugins
para suportar diferentes protocolos. Com uma comunidade ativa e envolvida, a plataforma
beneficia de uma grande base de utilizadores e programadores que contribuem para o seu
crescimento continuo. A documentacio € extensa, abrangendo desde a instalacdo até a
criacdo de automagdes complexas. Além do mais, o OpenHAB ¢é verdadeiramente multi-
plataforma, oferecendo suporte para diversos sistemas operativos, tornando-o acessivel a
uma ampla gama de utilizadores (OpenHAB, 2023).

A HA € uma plataforma de c6digo aberto dedicada a automacao residencial e a IoT.
Desenvolvido em Python, o HA oferece uma arquitetura modular e flexivel, permitindo
a integracdo e gestdo de uma vasta gama de dispositivos e tecnologias (Akhmetzhanov
et al., 2022; Suvar, Munteanu and Cioard, 2022). Esta plataforma atrai um vasto nud-
mero de entusiastas da automacao residencial devido a sua comunidade ativa e a extensa
documentagdo disponivel. Para além disso, o HA destaca-se pela sua versatilidade em
termos de sistemas operativos suportados, podendo ser instalado e operado em diversas
plataformas como Linux e Windows (Akhmetzhanov et al., 2022; Suvar, Munteanu and
Cioard, 2022). Além disso, foi concebido com foco na privacidade dos dados, mantendo
todas as informagdes localmente no dispositivo onde é executado, sem necessidade de en-
vio para a cloud (Suvar, Munteanu and Cioara, 2022). A plataforma utiliza uma entidade
denominada “Entidade” para abstrair dispositivos e funcionalidades, permitindo uma ges-
tao eficiente dos estados e dados gerados. Cada entidade contém o estado atual de uma
funcionalidade e uma marca temporal, possibilitando uma interacdo dinamica com o sis-
tema (Suvar, Munteanu and Cioard, 2022). As “Integracdes” no HA desempenham um
papel crucial na comunicacdo com os dispositivos, traduzindo os protocolos utilizados
para uma entidade especifica. Estas integragdes abrangem uma variedade de tecnologias
de comunicagdo e protocolos, desde Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) a
ZigBee e Z-Wave, entre outros (Suvar, Munteanu and Cioara, 2022). A 16gica de automa-
cdo ¢ implementada através de “Automacdes”, i.e. scripts em YAML que definem condi-
coes e acoes especificas. Estas podem variar desde o envio de comandos a uma entidade
até a execu¢do de chamadas Hiper-Text Transfer Protocol (HTTP) (Suvar, Munteanu and
Cioard, 2022).

O suporte para uma grande quantidade de protocolos, aliada a facilidade de confi-
guracdo e parametrizacdo dos dispositivos, bem como a existéncia de uma comunidade

maior e mais ativa do que as demais plataformas, foram determinantes para a sua esco-



lha (HomeAssistant, 2023). A Tabela 2.1 apresenta uma comparagdo entre as diversas
plataformas de automacao residencial, evidenciando as principais caracteristicas e funci-
onalidades de cada uma. Como se pode observar, 0 HA destaca-se em véarios aspetos, o
que reforca a escolha desta plataforma para o desenvolvimento do projeto. Nas seccoes
subsequentes, proceder-se-4 a uma exploracdo mais aprofundada do HA, onde serdo de-
talhadas as componentes anteriormente mencionadas, permitindo uma compreensao mais

clara do sistema.

Tabela 2.1: Comparacao de Plataformas de Automagao Residencial

Plataforma Open Source | Multi-Plataforma | Comunidade | Documentacido | Protocolos
Home Assistant Sim Sim +++ +++ +++
OpenHab Sim Sim ++ ++ ++
Domoticz Sim Sim + + ++

Principais Funcionalidades do Home Assistant

O HA tem como principais funcionalidades:

1. A rececdo e distribui¢do de dados provenientes de sensores para os diferentes mo-

dulos do sistema (Suvar, Munteanu and Cioara, 2022);

2. A rececdo e envio de comandos para os atuadores correspondentes (Suvar, Munte-
anu and Cioara, 2022).

O objetivo primordial deste médulo € posicionar o HA como um intermedidrio eficaz
entre a base arquiteténica do sistema e as camadas superiores responsaveis pelo proces-
samento de dados (Akhmetzhanov et al., 2022; Suvar, Munteanu and Cioard, 2022).

Parametrizacao

A parametriza¢do do médulo de automacgao residencial implementado através do HA en-
volve duas atividades cruciais. A primeira atividade diz respeito a configuragdo inicial do
HA, que habilita a interface entre sensores, atuadores e aplicagcdes diversas. A segunda ati-
vidade foca-se na programacgao do motor de automagdo, responsavel por executar l6gicas
especificas para o envio de dados e comandos, sempre que certas condi¢des predefinidas

forem atendidas.

Configuracao

O HA utiliza um ficheiro de configuracdo em formato YAML como principal meio de
parametrizacdo. Este ficheiro, geralmente denominado configuration.yaml, permite a ati-

vacdo e configuracido de uma variedade de integracdes. Cada integracdo € responsavel por
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estabelecer a comunicacao com dispositivos ou servigos especificos, tais como ZigBee, Z-

Wave, MQTT, entre outros protocolos e plataformas 2.1.

Figura 2.1: Ficheiro de Configuracdo do HA

Entidades e Estados

No contexto do HA, a entidade assume um papel central. Uma entidade pode representar
um dispositivo fisico (como um sensor de temperatura), um sensor virtual (como um
sensor de presenga baseado em geolocalizacdo) ou até mesmo um servi¢o web (como uma
API de previsao do tempo). Cada entidade estd intrinsecamente ligada a um estado, que €
dinamicamente atualizado para refletir qualquer alteragdao no ambiente ou no dispositivo

que representa 2.2.
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Figura 2.2: Entidades manipuldveis do HA

Automacao

A automagdo € um pilar crucial no ecossistema do HA, uma plataforma de codigo aberto
dedicada a automacao residencial e a IoT. Esta seccao visa elucidar a estrutura e o fun-
cionamento das automacdes no HA, que sdo configuradas predominantemente através de

ficheiros YAML e interpretadas pelo seu motor de automacao.
Componentes Fundamentais de uma Automacao

Gatilho (Trigger): O gatilho € o elemento que inicia uma automagdo. Este pode ser
ativado por diversos eventos, como uma mudanc¢a de estado numa entidade, um evento
especifico ou uma expressao temporal. Por exemplo, um sensor de movimento que deteta

presenca pode servir como gatilho.

Condicao: Embora sejam opcionais, as condicdes sdo testes que podem ser aplicados
apds a ativacdo do gatilho para restringir ainda mais as circunstancias sob as quais a
automacao serd executada. Uma condi¢do comum poderia ser a verificacio do periodo do

dia, como se € noite ou dia.

Acao: A agdo € o conjunto de tarefas que serdo executadas quando o gatilho for ativado
e todas as condi¢des forem satisfeitas. As agdes podem variar desde tarefas simples, como
ligar uma luz, até tarefas mais complexas, como ativar uma cena ou ajustar um termostato
(HomeAssistant, 2023).
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Comunicacao com Qutros Médulos: O HA oferece vérias formas de comunicar com
outros mdédulos ou sistemas. Uma das mais comuns € através de chamadas HTTP, utili-
zando métodos como GET, POST, PUT e DELETE. Estas chamadas podem ser definidas
dentro das a¢des de uma automacao, permitindo uma interacao dindmica e em tempo real

com outros modulos do sistema.

Integracoes

As integracdes no contexto do HA estabelecem uma ligacdo essencial entre a plataforma
e os dispositivos ou servigos externos, permitindo uma comunicacao fluida e eficaz entre
os mesmos. Estas integracdes traduzem os protocolos especificos utilizados pelos dis-
positivos ou servigos para uma linguagem compreensivel pelo HA, facilitando assim a
gestdo e interacdo com uma vasta gama de tecnologias distintas a partir de um ponto cen-
tralizado. Cada integragc@o é concebida para lidar com um tipo especifico de dispositivo
ou servigo, seja um protocolo de comunicagdo, um dispositivo de hardware, ou um ser-
vico online. Através das integracdes, o HA consegue abstrair a complexidade inerente
a comunicacdo com diferentes tecnologias, proporcionando aos utilizadores uma inter-
face unificada e coerente para a gestdo de todos os elementos envolvidos na automagao
residencial. Esta abstracdo € crucial para garantir a flexibilidade e a expansibilidade da
plataforma, permitindo a incorporag¢do continua de novas tecnologias e dispositivos sem

exigir uma reconfiguracdo substancial do sistema.

2.2 Trabalho Relacionado em Ambient Assisted Living

Os sistemas de AAL podem ser definidos como o uso das Tecnologias de Informacdo e
de Comunicagdo (TIC) na vida didria de uma pessoa (AAL Forum, 2019). No entanto,
estes tipos de sistemas tém particular importancia quando aplicados ao quotidiano de
pessoas idosas, uma vez que, estes fornecem um suporte multidimensional que promete
melhorar a qualidade de vida dos mesmos (Mérquez and Taramasco, 2023). Ao longo da
dltima década, tem havido um interesse consideravel e crescente no desenvolvimento de
sistemas AAL devido, principalmente, a evolu¢do demografica para uma populagcdo mais
envelhecida (Cicirelli et al., 2021). Além disso, a preferéncia demonstrada por muitos
idosos em permanecerem independentes nas suas proprias residéncias, bem como os altos
custos dos cuidados domiciliares sdo também fatores que motivam ainda mais a evolugao
destes sistemas (Dasios et al., 2015).

Segundo o artigo (Aujla, 2019), realizado no ano de 2019 e com previsdes até ao ano
de 2050, estima-se que a percentagem global de pessoas com 65 anos ou mais aumente,
tal como se pode constatar na figura 2.3. Em Portugal, a histéria repete-se, tal como

corrobora o artigo (INE, 2020), realizado no ano de 2020 e com previsdes até ao ano
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de 2080, tal como se pode verificar na figura 2.4. O agravamento do envelhecimento da
populacdo portuguesa deve-se, sobretudo, a diminui¢ao da natalidade e da mortalidade e
ao aumento da emigracdo dos jovens (Rosa, 2018). Uma das principais consequéncias
do envelhecimento da populagdo € o aumento do nivel de dependéncia dos idosos (Rosa,
2018). De acordo com o artigo (Rosa, 2018), realizado no ano de 2018, a populagcdo
inativa tem vindo sempre a aumentar, tal como se pode comprovar na figura 2.5. Em
comparacdo com o resto da Europa, segundo a Eurostat, Portugal é o segundo pais da
Unido Europeia com o valor mais elevado da idade média da populagdo, ficando apenas
abaixo da Itdlia. Além disso, ainda segundo a Eurostat, Portugal apresenta o terceiro racio
mais alto de dependéncia de idosos, de 37,2%, superado apenas pela Itdlia (37,5%) e pela
Finlandia (37,4%).

2019 2050

Sub-Saharan Africa » Northern Africa and Western Asia
= Central and Southern Asia = Eastern and South-Eastern Asia
Latin America and the Caribbean « Australia and New Zealand
* Oceania* = Europe and Northern America

Figura 2.3: Distribui¢do da populacdo com 65 ou mais anos por regido, 2019 e 2050 (%)
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Figura 2.4: Populacao residente em Portugal com 65 ou mais anos

2001 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Portugal 24,4 | 27,2 | 279 (285 |251 | 299 (30,7 |314 |321

Figura 2.5: Evolucdo do nivel de dependéncia dos idosos em Portugal (%)

O envelhecimento da populagdo e a necessidade de oferecer solu¢des que auxiliem os
idosos na manuten¢do da sua qualidade de vida t€ém impulsionado uma série de estudos
e experiéncias. Nesse contexto, a utilizacdo da tecnologia desempenha um papel fun-
damental na criagdo de ferramentas que possibilitam um acompanhamento mais eficaz,

resultando numa melhoria significativa na qualidade de vida durante a fase geriatrica.

Sistemas IoT de Ambient Assisted Living (AAL)

Em (Cicirelli et al., 2021) é apresentado um levantamento da pesquisa e competéncias
relacionadas com sistemas AAL. Apresenta uma andlise abrangente das principais ten-
déncias no desenvolvimento de sistemas AAL. Tanto do ponto de vista tecnolégico, no
qual sdo abordadas diversas solugcdes existentes, tais como sensores inteligentes, disposi-
tivos moveis e utilizacdo de inteligéncia artificial. Como do ponto de vista metodoldgico,
no qual é destacado a importancia da andlise das necessidades dos utilizadores, nomea-
damente preferéncias individuais e condi¢des de satde. Fornece uma visao abrangente
da pesquisa e das habilidades relacionadas aos sistemas AAL, destacando as principais

questdes que merecem investigagao adicional.
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Em (Diethe et al., 2018) os autores concentram-se no avango da e-saide no contexto
de uma residéncia inteligente. O projeto desenvolvido tem como objetivo criar um ser-
vigo de saude genérico com utilizacdo de diversos tipos de sensores e andlise de dados.
Os autores abordam os desafios enfrentados ao levar o sistema para fora do laboratério e
implanta-lo em mais de trinta residéncias em Bristol, Reino Unido. Sado descritas as in-
fraestruturas e os processos desenvolvidos para apoiar a implantacdo do sistema, também
¢ explicado como treinam e implantam sistemas de aprendizagem maquina no contexto
do projeto, além disso, fornecem uma avaliacdo realista do estado dos sistemas implanta-
dos. O sistema incorpora trés tipos de sensores: sensores ambientais, sensores de video e
sensores vestiveis. Os sensores ambientais capturam vérias dados, tais como: humidade,
temperatura, qualidade do ar, nivel de ruido e ocupagdo. Os sensores de video apesar
de fornecerem informacdes detalhadas sobre os movimentos e atividades dos residentes,
também resultam num alto grau de intrusdo, o que requer medidas cuidadosas para pre-
servar a privacidade e seguranca dos individuos monitorizados. Os sensores vestiveis
fornecem dados de acelerémetro e suportam servicos de localizacdo. Sdo discutidos os
desafios envolvidos na recolha, anotacdo e pré-processamento de dados e, é abordado
a implantacdo de modelos de aprendizagem mdaquina em diferentes estagios, incluindo
antes da implantacdo, durante a recolha de dados e apds receber os dados. Os autores
abordam diferentes casos de uso para os dados recolhidos pelo sistema. Um dos casos de
uso ¢ a andlise do padrdo de vida didrio dos residentes. Através dos sensores ambientais e
dos sensores vestiveis, o sistema pode monitorizar a rotina dos moradores, identificando
padrdes comportamentais ao longo do dia, como atividades fisicas realizadas, habitos ali-
mentares e padroes de sono. Essas informagdes podem ser valiosas para a compreensao
da saude geral dos residentes e para a dete¢do precoce de alteracdes nos padroes de vida
que possam indicar problemas de saude. Outro caso de uso importante € a detecdo de
comportamentos anormais ou eventos inesperados. Com a andlise dos dados dos sensores
de video e dos sensores ambientais, o sistema pode identificar atividades incomuns ou
situacOes de risco, como quedas ou comportamentos fora do padrao, permitindo uma res-
posta rapida em situagdes de emergéncia ou a necessidade de cuidados adicionais. Além
disso, o sistema pode ser utilizado para monitorizar o ambiente residencial de forma mais
ampla, incluindo a qualidade do ar, niveis de ruido e temperatura. Essas informacdes po-
dem ser uteis para melhorar a qualidade de vida dos residentes, garantindo um ambiente
sauddvel e confortdvel. No geral, o sistema fornece perspetivas sobre os desafios e de-
senvolvimentos na implantacdo do sistema, enfatizando o papel da anélise de dados e da
aprendizagem maquina na viabilizacdo de um servigo de saide genérico.

Em (Gochoo et al., 2019) € proposto um modelo de reconhecimento de atividades
simples para idosos que vivem sozinhos, utilizando uma rede neural convolucional pro-
funda e dois tipos de sensores: sensores de movimento infravermelho e sensores de porta.

O objetivo do trabalho consiste em monitorizar as atividades didrias dos idosos de forma
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ndo intrusiva, evitando o uso de camaras e dispositivos vestiveis. O trabalho em questio
utiliza um conjunto de dados anotados que foram recolhidos numa residéncia inteligente
onde uma idosa viveu por oito meses. Os resultados da avaliagdo demonstram que o mo-
delo proposto superou os modelos existentes até a data, obtendo resultados promissores,
indicando que o modelo proposto no qual € utilizado uma rede neural convolucional pro-
funda em conjunto com os sensores bindrios anonimos, € eficaz no reconhecimento de
atividades discretas dos idosos que vivem sozinhos.

Em (Khalid et al., 2020) € apresentado um sistema de automacao residencial projetado
especificamente para idosos e pessoas com deficiéncia. O sistema visa atender as necessi-
dades especificas deste conjunto de pessoas, que muitas vezes enfrentam dificuldades de
comunicacao e realizacdo de tarefas domésticas. Descreve o uso de tecnologia Near Field
Communication (NFC), comandos de voz e toque para controlar dispositivos domésticos,
visando proporcionar seguranca, conforto e facilidade de uso do sistema. Além disso, o
sistema incorpora sensores de gas e sensores de movimento PIR, que alertam os utilizado-
res em situagdes de emergéncia ou intrusdo. As tags NFC permitem o controlo do sistema
sem a necessidade de interacdo direta com o smartphone, permitindo ativar fungdes espe-
cificas, como abrir e fechar portas, ligar e desligar luzes. Um aspeto relevante do sistema
sdo os casos de uso destacados pelos autores, que incluem recursos como 0s botdes de
panico para emergéncias especificas, como chamada de ajuda ou acesso rapido a remé-
dios, bem como a monitorizacao residencial, possibilitando o controlo de luzes, o estado
das portas e a temperatura ambiente. Os resultados obtidos demonstram a estabilidade do
sistema, com uma taxa de falha aceitdvel de até 5%. Além disso, o consumo de energia é
baixo, resultando em economia significativa de custos.

Em (Ghayvat et al., 2018) os autores abordam a implementacio de um sistema de mo-
nitorizaco em tempo real e previsdo de atividades didrias para idosos que vivem sozinhos
nas suas residéncias. O objetivo € identificar comportamentos anormais e distinguir esses
comportamentos das atividades normais do dia a dia, proporcionando assim um cuidado
mais eficaz e seguro para os idosos. O estudo utiliza uma variedade de sensores e tec-
nologias para monitorizar as atividades didrias dos idosos, inclui sensores sem fio, como
sensores de temperatura, sensores de movimento (sensor infravermelho passivo), sensores
de contacto, sensores de fumo e botdes de alerta manual. Além disso, alguns sensores sao
colocados em eletrodomésticos, como chaleiras, fogdes, fornos, micro-ondas e televisoes,
para monitorizar o uso desses objetos. Os sensores sdo posicionados estrategicamente por
toda a residéncia, a fim de captar informagdes sobre as atividades realizadas pelo idoso.
Os dados recolhidos pelos sensores sdo processados e analisados por meio de algoritmos
inteligentes e técnicas de aprendizagem mdquina, permitindo a detecdo de padrdes com-
portamentais e a previsdo de anomalias. O sistema de monitoriza¢do e previsao proposto
no estudo apresenta resultados promissores. Os autores conseguiram estabelecer uma

correlagdo significativa entre o estilo de vida dos idosos e seu estado de satide o que per-
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mitiu que identificassem comportamentos anormais e fornecessem alertas precisos para
os cuidadores e médicos remotos.

O artigo (Mandaric et al., 2019) discute a aplicacao de redes neurais artificiais (RNAs)
para identificacdo de atividades e detecdo de anomalias em AAL, especialmente para pes-
soas idosas, com deficiéncias ou com patologias agudas ou crénicas que vivem de forma
independente nas suas residéncias. O artigo enfatizada o papel dos sistemas de AAL,
que visam determinar o bem-estar das pessoas e iniciar acdes de resposta de emergéncia
quando necessdrio. O bem-estar das pessoas pode ser inferido através da monitoriza¢ao
das suas atividades didrias (ADLs) e da detecdo de anomalias. O artigo propde um mé-
todo que combina leituras de sensores fixos e de sensores vestiveis para identificacdo de
ADLs e detecdo de anomalias. Os sensores fixos sdo utilizados para a localizagcdo dos uti-
lizadores, enquanto os sensores vestiveis fornecem informagdes sobre a posi¢ao corporal
do utilizador. Ao integrar dados dos sensores vestiveis e dos sensores fixos o sistema con-
seguiu detetar anomalias, como quedas ou mudancas repentinas nos padroes de atividade.
Esses resultados mostram o potencial dessas tecnologias na melhoria da seguranca e do
bem-estar de pessoas mais idosas e com deficiéncias que vivem de forma independente.

O artigo (Forkan et al., 2019) aborda um trabalho relacionado a implementagao de
uma solu¢do baseada em IoT chamada HalleyAssist, que visa auxiliar idosos. A pro-
posta descrita no artigo € a de utilizar sensores IoT instalados nas residéncias dos idosos
para monitorizar o seu comportamento e detetar anomalias que possam indicar mudan-
cas significativas nos padroes de atividade. O sistema HalleyAssist utiliza algoritmos de
aprendizagem mdéquina para aprender os padrdes normais de comportamento dos 1dosos
com base nos eventos registados pelos sensores [oT, permitindo que o sistema identifique
desvios significativos e possiveis anomalias no comportamento dos idosos, como alte-
racdes nos padroes de movimento, uso de eletrodomésticos ou até mesmo variacdes na
frequéncia cardiaca. Outro destaque consiste na validagdo da solu¢do por meio de testes
reais em residéncias de idosos. Os resultados obtidos demonstraram a eficdcia da abor-
dagem de detecdo de anomalias, com o sistema sendo capaz de identificar desvios nos
padrdes de comportamento com uma alta taxa de precisdo. Além disso, a resposta dos
idosos aos testes foi muito positiva, evidenciando a melhoria do suporte social percebido
e a sensacdo de conexdo com cuidadores e familiares.

O artigo (Badgujar and Pillai, 2020) propde um sistema de detecdo de quedas baseado
em algoritmos de aprendizagem maquina. O sistema tem como objetivo detetar quedas,
classificando as diferentes atividades como quedas ou ndo quedas e alertar o familiar ou
cuidador da pessoa idosa em caso de emergéncia. O estudo utiliza um conjunto de dados
extraidos de um acelerémetro colocado no corpo do idoso. Os algoritmos de aprendiza-
gem maquina Support Vector Machine (SVM) e arvore de decisdo sdo implementados e
comparados, sendo que a drvore de decisdo apresentou maior precisao (96%) na detecgao

de quedas.
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O artigo (Chowdhury et al., 2019) aborda a detecdo precoce do Mild Cognitive Im-
pairment (MCI) utilizando sensores em residéncias inteligentes. O principal objetivo é
explorar a viabilidade do uso de sensores passivos para obter insights sobre o bem-estar
cognitivo e fisico de individuos idosos. O artigo descreve o uso de sensores passivos
em residéncias inteligentes para recolher dados. Esses sensores incluem sensores de mo-
vimento, contacto e pressdo, que sdo colocados de forma nao intrusiva nos ambientes
residenciais. O estudo propde o uso de algoritmos de agrupamento para analisar o com-
portamento de movimento dos pacientes e investigar a detecdo do MCI com base nos
resultados do agrupamento. Detetar o MCI de forma precoce € crucial, pois permite uma
melhor gestdo e cuidado dessa condicao neurodegenerativa, que € um precursor da de-

méncia e da doenca de Alzheimer.

2.3 Analise Critica

Nesta secc¢do, € realizada uma anélise critica dos diversos projetos relacionados com a
implementagdo de sistemas de monitorizacdo e assisténcia em residéncias, com especial
énfase em contextos de cuidados de satide e bem-estar. A Tabela 2.2 apresenta uma visao

detalhada dos projetos analisados, destacando as seguintes informagdes-chave:

* Projetos: Identificacdo tnica dos projetos analisados, com referéncia bibliogréfica.
* Sensores: Os tipos de sensores utilizados em cada projeto para a recolha de dados.

* Grau de Invasao: O nivel de invasdo ou perturbacdo introduzido pelo sistema
na vida quotidiana dos utilizadores, sendo baixo quando minimamente invasivo e

elevado quando mais intrusivo.

* Dificuldade: A complexidade percebida na implementagdo do sistema, classificada

como baixa para tarefas simples e elevada para desafios técnicos mais complexos.

* Tecnologias: As tecnologias de comunicagao e protocolos utilizados para interligar

os dispositivos do sistema.

* Voz: Indicacdo se os sistemas incorporam interfaces de voz para interagcdes com 0s

utilizadores.

» Usabilidade: Avaliagdo da qualidade da experiéncia do utilizador, classificada

como boa quando favoravel e média quando sujeita a melhorias.

* Casos de Uso Complexos: A presencga de casos de uso ou cendrios complexos no

projeto que exigem funcionalidades avangadas ou recursos especificos.
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* Framework: As estruturas ou frameworks de software utilizadas na implementa-

¢do.
Tabela 2.2: Andlise Critica
Projetos Sensores Grau |Dificuldade | Tecnologias| Voz |Usabilidade |Casos |Framework
Invasao Uso
Com-
plexos
(Gochoo PIR, porta Baixo |Baixa NA Nio NA Nio Keras
et al., 2019)
(Diethe Temp., Hu-|Elevado |Elevada WiFi, BT,|Sim Bom Sim NA
et al., 2018) |mid., Luz, ZigBee,
Mov., Pres., MQTT
Portas, Gas,
Qual. ar, Cam.
(Khalid Gas, Mov. PIR |Baixo |Baixa NFC, BT,|Sim Bom Nio NA
et al., 2020) WiFi
(Ghayvat Temp., Mov.,|Baixo |Elevada WiFi Nio Médio Nio ASPNET
et al., 2018) |Porta, Fumo (API)
(Mandaric |Fixos, vestiveis [Médio |NA NA Niao |[NA Sim NA
et al., 2019)
(Forkan Mov., portas,|Baixo |Elevada MQTT, Sim |[NA Nio Node.js,
et al., 2019) |luz (API) WiFi, BT Postgre,
Ruby,
Python,
Keras, R,
SQLite,
HTML
(Badgujar |Acelerometro |Médio |Baixa NA Nao |NA Nao NA
and Pillai,
2020)
(Chowdhury|Mov., contato,|Baixo |Baixa WiFi Nio NA Nio NA
et al., 2019) |pressdo

A Tabela 2.2 proporciona uma visdo abrangente sobre os diversos projetos analisados

na esfera do AAL, cada qual com as suas peculiaridades e objetivos distintos. A mul-

tiplicidade de sensores, o grau de invasdo, as tecnologias utilizadas e os casos de uso

complexos, entre outros parametros, evidenciam a variedade de abordagens e solucdes

propostas na literatura cientifica.

Projetos como (Gochoo et al., 2019), optam por uma abordagem que privilegia um

baixo grau de invasdo, utilizando sensores PIR e de porta, enquanto outros projetos, como

(Diethe et al., 2018), exploram uma pandplia mais ampla de sensores, ainda que com

um grau de invasdo consideravelmente mais elevado. A diversidade de tecnologias e
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frameworks, tal como observado nos projetos (Forkan et al., 2019) e (Ghayvat et al.,
2018), demonstram uma procura por solu¢des que equilibram eficicia e usabilidade, ainda

que com diferentes niveis de complexidade técnica e aplicabilidade pratica.

Comparacao com o Projeto Proposto

Ao correlacionar o projeto em desenvolvimento com os previamente analisados, verifica-
se que a atual proposta procura combinar as vantagens identificadas em cada um dos pro-
jetos anteriores. Procurou-se incorporar vdrias funcionalidades cruciais para apoiar a vida
autéonoma e segura de pessoas dependentes, destacando-se ainda a inerente aplicabilidade
pratica, razoabilidade dos custo envolvidos e protecao dos dados.

Uma das principais vantagens do projeto desta tese relaciona-se com a énfase na pri-
vacidade dos dados. Atualmente a informacao € considerada um bem precioso e a troca de
informacdo sensivel torna-se uma preocupagdo premente. O sistema proposto apresenta
uma solucao robusta a este desafio, integrando todos os dados localmente, ao contrario
de muitos sistemas que armazenam os dados em Cloud, expondo os dados a potenciais
riscos e vulnerabilidades. Esta abordagem nao sé melhora a privacidade dos dados dos
utilizadores, mas também fortalece a confianca na tecnologia, um aspeto fulcral para a
sua aceitacao e adog¢do.

Outro pilar fundamental deste projeto € o foco na melhoria da usabilidade. Indepen-
dentemente da sofisticacdo ou capacidade de um sistema, se este apresentar uma curva
de aprendizagem ingreme ou exigir um esfor¢o cognitivo significativo, a sua adogdo sera
limitada, principalmente, quando o publico alvo sdo pessoas idosas ou com baixa lite-
racia tecnoldgica. O projeto proposto foi concebido para ser intuitivo e de facil utiliza-
cdo, mesmo para individuos sem conhecimentos técnicos. Esta abordagem centrada no
utilizador assegura que o sistema possa ser adotado por uma ampla gama de pessoas,
maximizando o seu impacto e relevancia.

A facilidade de implementacio em qualquer residéncia, sem a necessidade de adapta-
coes estruturais significativas ou investimento em tecnologias dispendiosas, proporciona
vantagens em relacao aos demais. Adicionalmente, a seguranca dos dados e a privacidade
do utilizador sdo aspetos fulcrais para a aceitacdo e confianca na tecnologia.

A integracdo neste projeto, de uma multitude diversificada de funcionalidades anali-
sadas, potencia a sua abrangéncia e eficicia e reforca a sua relevancia no contexto atual.
A capacidade de proporcionar um ambiente seguro, monitorizado e adaptado as neces-
sidades das pessoas dependentes, sem ser excessivamente invasivo ou economicamente
inacessivel, confere ao projeto uma importancia significativa no panorama dos sistemas
de AAL atuais.

Neste contexto, o projeto nao sé se alinha com as necessidades emergentes da popula-

cdo dependente, como também proporciona uma solucdo integrada, que consegue reunir
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varios pontos fortes, minimizando as limita¢des existentes em projetos semelhantes e ofe-
recendo uma resposta abrangente e acessivel aos desafios da promocao da vida autébnoma

e sauddvel de um vasto grupo demografico.
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Capitulo 3
Especificacao do Sistema SmartHoming

O sistema SmartHoming foi desenvolvido para monitorizar e assistir nas atividades dia-
rias em residéncias, combinando vdrios dispositivos e tecnologias para garantir seguranca
e conforto aos utilizadores. Este capitulo comeca com a descri¢cdo dos cendrios de aplica-
cdo, dando uma perspetiva das situacdes em que o sistema se torna util. Para cada cenario,
descrevem-se os casos de uso, mostrando as interagdes comuns entre os utilizadores e o
sistema, e as suas funcionalidades esperadas. Segue-se uma andlise dos requisitos, tanto
funcionais como ndo funcionais, que orientaram o desenvolvimento do sistema. O capi-
tulo termina com uma visao geral da Arquitetura do Sistema, descrevendo a sua estrutura

€ componentes.

3.1 Cenarios de Aplicacao

O sistema ambiciona proporcionar uma gestao mais eficiente e personalizada do cuidador
e dos individuos dependentes nas suas residéncias, mediante a recolha de uma variedade
de informacgdes, que abrange desde os sinais vitais (e.g. frequéncia cardiaca), até padroes
de atividade didria (e.g. mobilidade). Os cendrios de aplicac@o e respetivos casos de
uso sdo detalhados nesta sec¢do e proporcionam uma visdo clara das funcionalidades e

operacoes do sistema em diferentes contextos.

3.1.1 Assisténcia a Individuos Dependentes

Este cendrio engloba varios casos de uso como a assisténcia a idosos, cuidados a pessoas
com condi¢des cronicas e monitorizagdo de pacientes apds alta hospitalar. O sistema
proporciona uma gestao eficaz e personalizada, monitorizando continuamente os sinais
vitais e atividades didrias dos individuos, garantindo que determinadas anomalias possam
ser detetadas e comunicadas aos cuidadores. Os casos de uso associados a este cendrio

incluem:
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Controlo da Toma de Medicacoes

Enquadramento: O controlo eficaz da toma de medicacdes € essencial para a
saude do utilizador, especialmente no caso de idosos e pessoas que necessitam de
cuidados. Falhas na administracdo de medicamentos podem ter consequéncias sé-
rias. Portanto, este caso de uso é fundamental para garantir que o utilizador siga o
seu regime de medicacdo conforme prescrito e que o cuidador seja notificado em
caso de problemas.

Descricao: O sistema € capaz de alertar o utilizador sobre os momentos agendados
para a toma de medicagdes, além de reportar ao cuidador quando ocorre uma falha

na administragdo dos mesmos.

Sistema de Alarme Personalizado

Enquadramento: A seguranca ¢ uma preocupacao primordial, especialmente para
pessoas que necessitam de cuidados e que vivem sozinhas. Este caso de uso es-
tabelece um sistema de alarme personalizado que protege a residéncia, notifica os
ocupantes e cuidadores sobre atividades suspeitas e oferece tranquilidade aos utili-
zadores.

Descricao: O sistema proporciona uma camada adicional de seguranga, garantindo
que qualquer evento de seguranca seja detetado e comunicado rapidamente aos uti-

lizadores e cuidadores, permitindo uma resposta adequada.

Monitorizacao de Seguranca na residéncia

Enquadramento: A seguranca residencial € uma prioridade fundamental, especi-
almente para os idosos que podem ser vulneraveis. Este caso de uso oferece uma
camada adicional de seguranga, garantindo que qualquer evento seja detetado e
comunicado rapidamente aos utilizadores e cuidadores, permitindo uma resposta
adequada.

Descricao: No cendrio onde atores como o utilizador e o cuidador interagem com
a aplicacdo HA, o sistema proporciona seguranca adicional a residéncia. O sistema
¢é capaz de monitorizar continuamente a segurancga da residéncia, detetando intru-
soes ou fugas de dgua. Quando ocorre um evento de seguranca, o sistema alerta
imediatamente os utilizadores e os cuidadores, permitindo uma resposta ripida e

eficaz.

3.1.2 Melhoria do Bem-Estar e Qualidade de Vida

Este cendrio foca-se em fornecer insights sobre o estado de saide e padrdes de atividade
dos individuos, permitindo que estes tomem decisdes informadas sobre um estilo de vida

mais saudavel e ativo. Os casos de uso associados a este cendrio incluem:

Gestao de Dispositivos Inteligentes
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Enquadramento: Com o aumento da automacao residencial, este caso de uso per-
mite que os utilizadores controlem com facilidade os dispositivos inteligentes nas
suas residéncias. A interface foi desenhada para ser intuitiva, garantindo que, inde-
pendentemente da experiéncia tecnoldgica do utilizador, a interagdo com o sistema
seja simples e direta. Este foco na usabilidade do sistema assegura uma adapta-
¢do rapida e uma experié€ncia de utilizagdo fluida, permitindo ao utilizador ajustar
o ambiente doméstico as suas necessidades com minimo esforco, melhorando a
comodidade do utilizador sendo benéfico para 0 mesmo, permitindo controlar o
ambiente da residéncia de acordo com suas necessidades.

Descricao: Neste cendrio, tanto o utilizador quanto o cuidador interagem com a
aplicagao HA para gerir dispositivos da residéncia inteligente de maneira persona-
lizada e conveniente. Através da integracdo de componentes como Shelly e Broa-

dlink, os dispositivos sdo acessiveis por meio da aplicacdo HA. Isso inclui:

» Controlo das Persianas e Luzes: Utilizadores podem acionar as persianas ou
as luzes pela aplicagdo, desencadeando comandos Wi-Fi que os dispositivos

Shelly executam.

* Controlo de Temperatura: Comandos Wi-Fi enviados pelo HA, via Broadlink,

sdo usados para ajustar a temperatura da residéncia.

e Gestio de Alarme: Ativar/desativar o alarme.

Analise de Dados de Satide e Bem-Estar

Enquadramento: A monitorizacdo continua e a andlise de dados relacionados a
saude e ao bem-estar dos individuos sdo cruciais para compreender e antecipar ne-
cessidades, bem como para identificar padrdes que possam ser indicativos de altera-
¢des na saude ou no comportamento dos individuos. Esta andlise, quando realizada
de forma sistemadtica e precisa, pode ser uma ferramenta valiosa na promogao de
um estilo de vida mais saudavel.

Descricao: Este caso de uso dedica-se a rigorosa recolha, processamento e expo-
sicdo de dados associados a saude e bem-estar do utilizador. Através da integracao
com dispositivos, nomeadamente reldgios inteligentes, o sistema consegue gerar
relatérios detalhados que disponibilizam de forma clara e objetiva os dados recolhi-
dos. Paralelamente a exposi¢ao destes dados, o sistema opera de forma autonoma
na identificacdo de determinadas anomalias, tais como ritmos cardiacos irregula-
res, niveis baixos de bateria no dispositivo ou extensos periodos de inatividade.
Ao detetar tais situacoes, sdo gerados alertas que sdo imediatamente enviados tanto
ao utilizador como ao cuidador. Esta funcionalidade assegura uma intervencao in-
formada e oportuna, contribuindo para uma gestdo pré-ativa e eficaz da saide e

bem-estar do utilizador.

24



3.2 Requisitos do Sistema

A identificagdo precisa dos Requisitos do Sistema € uma etapa crucial no processo de
desenvolvimento de qualquer sistema. Estes requisitos derivam, em grande parte, dos
Cenarios de Aplicacdo e dos Casos de Uso previamente definidos, os quais fornecem um
entendimento claro do contexto operacional e das interacdes desejadas entre os utilizado-
res e o sistema. Os Requisitos do Sistema sdo categorizados em Requisitos Funcionais e
Requisitos Nao Funcionais, cada um com um papel distinto no delineamento das caracte-

risticas e comportamentos do sistema.

Requisitos funcionais

A tabela 3.1 apresenta os requisitos funcionais (RF) do sistema, indicando o componente

associado e uma descri¢do concisa de cada requisito.
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Tabela 3.1: Requisitos Funcionais (RF)

ID

Componente

Descricao

RF1.1

Servidor

Deve ser capaz de estabelecer comunicacdo bidireci-

onal com todos os mddulos do sistema

RF1.2

Servidor

Deve ser capaz de guardar os dados recebidos em base
de dados

RF1.3

Servidor

Deve realizar cépias de seguranga dos dados arma-
zenados regularmente para garantir a seguranga dos
dados

RF14

Servidor

Deve permitir que os dados recolhidos sejam dispo-
nibilizados, de preferéncia através de uma interface

amigavel

RF2.1

Moédulo Automagio

Deve ser capaz de interagir com dispositivos existen-
tes na rede, de modo a puder receber informacdes de
sensores e enviar comandos a atuadores. Para isto
suporta protocolos de comunica¢cdo comuns em [oT
como ZigBee, bluetooth e Wi-Fi

RF2.2

Moédulo Automagéo

Deve ser capaz de reagir de forma auténoma a mo-
dificacdes do estado de dispositivos da rede seja para
enviar comandos a atuadores ou para enviar dados aos
demais médulos do sistema. E capaz, também, de re-

agir a modificacdes oriundas dos outros médulos

RF3.1

Moédulo Representagdo do Conhecimento

Deve ser capaz de deduzir factos novos a partir dos ja
existentes. Para esta tarefa o sistema reage a regras

l6gicas estabelecidas previamente

RF3.2

Médulo Representagdo do Conhecimento

O sistema possui gatilhos que s@o ativados quando
ocorre uma nova deducao, permitindo automatizar ta-

refas baseadas nestas novas deducdes

RF4.1

Modulo de Notificagdes

O sistema deve ser capaz de enviar notificacdes auto-
maticas para os utilizadores em caso de eventos espe-

cificos.

Requisitos Nao Funcionais

A Tabela 3.2 apresenta os Requisitos Nao Funcionais (RNF) do sistema, indicando

componente associado e uma descri¢do concisa de cada requisito.
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Tabela 3.2: Requisitos Nao Funcionais (RNF)

ID Componente | Descricao

RNF1.1 | Sistema Todas as aplicagdes e frameworks utilizadas sio gra-
tuitas € os equipamentos necessdrios sdo de baixo

custo.

RNF1.2 | Sistema O sistema permite a inclusdo de novos dispositivos e

funcionalidades de forma facil e segura.

RNF1.3 | Sistema O sistema deve garantir a seguranca dos dados, in-
cluindo criptografia de comunicacdes e armazena-

mento seguro.

RNF1.4 | Sistema O sistema deve estar disponivel 24 horas por dia, 7
dias por semana, com tempo de inatividade minimo

para manutenc¢ao.

RNF1.5 | Sistema O sistema deve ser escaldvel para acomodar o cresci-

mento do nimero de utilizadores e/ou dados.

RNF2.1 Usabilidade A interface de usuario deve ser intuitiva e de facil uti-

lizagdo para diferentes tipos de usudrios.

3.3 Arquitetura do Sistema

A construgdo de sistemas inteligentes, centrados no utilizador e aptos para melhorar a
qualidade de vida, sobretudo em ambientes domésticos, tornou-se uma agenda prioritaria
no seio da comunidade cientifica e tecnoldgica. O Sistema [oT de Assisténcia a Vida
Doméstica concebido, desdobra-se numa arquitetura eficiente que promove ndo so a au-
tomatizagdo residencial mas também a assisténcia na satde e bem-estar dos utilizadores.
A arquitetura deste sistema, delineada de forma meticulosa, integra diversas tecnologias
e protocolos de comunicagao, assegurando uma interacio segura, eficiente e fluida entre

os utilizadores e o ambiente doméstico.

3.3.1 Arquitetura de alto nivel do Sistema

A arquitetura de alto nivel do sistema, ilustrada na figura 3.1, foi concebida e implemen-
tada para proporcionar um ambiente de monitorizagdo e assisténcia residencial eficaz,
com foco especial em contextos de cuidados de saude e bem-estar. O sistema tem como

objetivo primordial promover uma maior qualidade de vida e seguranca para os utiliza-
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dores. A integridade e confidencialidade das informacdes sdo pilares fundamentais deste
projeto, garantindo que todos os dados recolhidos permanecem localmente, sem serem
expostos a servidores externos ou Cloud, minimizando assim os riscos associados a po-
tenciais vulnerabilidades.

O elemento central desta arquitetura € o servidor HA, um componente inteligente
responsdavel por coordenar e gerir as diversas funcionalidades do sistema. O servidor HA
oferece uma plataforma de cédigo aberto amplamente reconhecida pelo seu desempenho
e versatilidade no dominio da automacao residencial.

Para garantir uma comunicacdo eficaz e fidvel com o servidor, o sistema utiliza senso-
res estrategicamente posicionados na residéncia. Estes sensores desempenham um papel
crucial na recolha de informac¢des ambientais e de seguranca.

Além disso, o sistema integra interfaces de voz, através das colunas, permitindo inte-
racdes com os utilizadores por meio de comandos de voz. Esta funcionalidade é possivel
gragas ao suporte para interfaces de voz nos dispositivos inteligentes, facilitando o con-
trolo e a gestdo do sistema de forma intuitiva e acessivel.

Neste contexto, o sistema estabelece uma conexdao Wi-Fi com os dispositivos méveis
(e.g. smartphones ou tablets), permitindo aos utilizadores acederem ao sistema de moni-
torizacao e assisténcia residencial a partir de qualquer local. Dessa forma, os utilizadores
podem monitorizar e controlar dispositivos e sensores, receber notificacdes e interagir
com o sistema remotamente. Além disso, o sistema integra-se com um relégio inteli-
gente, através de tecnologia bluetooth. Esta integracdo permite o envio de dados relativos
a saude do utilizador, melhorando a sua experiéncia global.

Resumidamente, a arquitetura do sistema representa uma estrutura sélida e coerente
que incorpora tecnologia avancada para fornecer monitorizagdo e assisténcia residencial
de qualidade. Esta abordagem visa ndo s6 promover a seguranga, conforto e bem-estar
dos utilizadores, mas também garantir a confianca, sabendo que os dados sdo mantidos
localmente, representando dessa forma um contributo significativo para a melhoria da
qualidade de vida em contextos de cuidados de satide e bem-estar.

A combinacdo de sensores inteligentes, interfaces de voz, conectividade movel e per-
sonalizacdo através do HA representa uma abordagem moderna e eficaz na criagdo de

sistemas de monitorizagdo residencial avancados e centrados no utilizador.
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Figura 3.1: Arquitetura de alto nivel do sistema SmartHoming

A figura 3.1 oferece uma visdo abrangente da arquitetura do sistema, evidenciando
uma estrutura modular e escaldvel. Esta arquitetura ¢ composta por multiplos médulos
que interagem de forma coesa para proporcionar uma experiéncia de utilizador rica e com
funcionalidades abrangentes. Os mddulos, cada um com fungdes especificas e integrados
através de protocolos de comunicacao eficientes, garantem uma operacionalidade fluida e
uma implementagao eficaz das funcionalidades do sistema.

Os topicos subsequentes irdo explorar, com maior detalhe, os componentes individuais
da arquitetura, nomeadamente o Servidor, os Sensores e Atuadores, e as Interfaces de
Utilizador, bem como a intera¢do entre os utilizadores e o sistema, proporcionando uma

compreensao aprofundada da funcionalidade e operacionalidade do sistema proposto.

Servidor

O Servidor atua como o cérebro do sistema, sendo responsdvel por coordenar e gerir
as diversas funcionalidades e médulos integrados. Este componente processa os dados

recolhidos pelos sensores, executa l6gicas de automacgao e interage com os utilizadores
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através das interfaces disponiveis.

Sensores e Atuadores

Os Sensores e Atuadores estdo distribuidos pelo ambiente doméstico, sendo cruciais para
a recolha de dados ambientais e execucao de acdes automaticas. Os sensores monitori-
zam varidveis como temperatura, humidade e presenca, enquanto os atuadores realizam
acdes, como controlar luzes e outros dispositivos, com base nas informacdes e l6gicas

processadas pelo servidor.

Interfaces de Utilizador

As Interfaces de Utilizador proporcionam um meio pelo qual os utilizadores, sejam eles
os residentes ou os cuidadores, interagem com o sistema. Estas interfaces, podem ser a
aplicacao movel do sistema ou interfaces de voz (colunas inteligentes), no qual permitem
o controlo e monitorizagdo do ambiente doméstico, bem como a rececdo de alertas e

notificacoes.

3.3.2 Interacao dos Utilizadores com o Sistema

A interacdo dos utilizadores com o sistema € realizada predominantemente através das
Interfaces de Utilizador, permitindo uma comunicacio bidirecional entre os utilizadores

€ o sistema.

O Utilizador Residencial

O utilizador residencial, ou seja, o individuo que habita o ambiente monitorizado, interage
com o sistema principalmente através de interfaces de voz, do telemdvel e do reldgio
inteligente. Através destas interfaces, o utilizador pode controlar dispositivos no ambiente
doméstico, receber alertas e notificacoes, e, de forma geral, gerir as configuragdes do

sistema de acordo com as suas preferéncias e necessidades.

O Cuidador

O cuidador, por outro lado, tem a capacidade de monitorizar remotamente o estado do
ambiente doméstico e o bem-estar do utilizador residencial. Através de uma interface de
utilizador dedicada, o cuidador pode receber notificacdes e alertas, visualizar dados histo-
ricos e em tempo real sobre o ambiente e sobre o utilizador, e at€é mesmo interagir com o

sistema para executar acdes especificas, como ajustar configuragdes ou enviar mensagens.
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Capitulo 4

Implementacao do Sistema

SmartHoming

Neste capitulo, explora-se a implementacao do sistema SmartHoming recorrendo aos ca-
sos de uso descritos do capitulo anterior. Comeca-se por descrever a arquitetura de baixo
nivel do sistema, detalhando as tecnologias e métodos utilizados na base da implementa-
c¢do dos casos de uso.

De seguida, a atencdo recai sobre a concretizagdo dos cendrios de aplicagdo, anali-
sando as estratégias e solucdes tecnoldgicas de cada situagdo. Para os cendrios descritos,
procuram-se detalhar todos os casos de uso realizados, descrevendo como os mddulos
do sistema envolvidos se integram e como os dados circulam entre os componentes do
sistema.

A interface foi desenhada para ser simples e intuitiva. A facilidade de uso foi uma
prioridade, pois acredita-se que o valor de um sistema estd na sua usabilidade. Assim,
apesar da complexidade tecnoldgica do sistema SmartHoming, ao utilizador procura-se
apresentar uma plataforma amigéavel e de fécil utilizac3o.

Ao longo do capitulo, procura-se ainda justificar todas as decisdes tomadas durante a

implementagdo.

4.1 Arquitetura de Baixo Nivel

A arquitetura de baixo nivel do sistema SmartHoming, ilustrada na figura 4.1, € essencial
para perceber a implementagdo e funcionamento do mesmo. Esta sec¢do descreve a estru-
tura e funcionamento desta arquitetura, abordando cada componente e as suas interagdes,
para oferecer uma visdo clara da implementagdo efetuada.

A arquitetura do SmartHoming € delineada por uma série de componentes e subcom-
ponentes. Cada um tem fungdes especificas, mas todos operam de forma integrada para

assegurar a eficiéncia e eficicia do sistema. Durante o desenvolvimento, uma das prio-
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ridades centrais foi a seguranca dos dados do utilizador. Nesse sentido, optou-se por ar-
mazenar a maior parte das informacgdes localmente, reforcando a protecido de dados mais
sensiveis e pessoais. Esta abordagem estratégica foi adotada para reduzir vulnerabilidades
e riscos associados a exposi¢do de dados em plataformas externas. Contudo, visando en-
riquecer a experiéncia do utilizador, o sistema também se integra com servicos externos,
nomeadamente o Google Calendar e a Alexa. E crucial sublinhar que, devido a natureza
das integracdes com o Google Calendar e a Alexa e a sua importancia na implementagao
deste projeto, certos dados necessitam de ser partilhados com estas plataformas exter-
nas. A operacionalidade do SmartHoming € sustentada pela interacdo entre o servidor
HA, os médulos de comunicagdo e as mencionadas integracdes com servigos externos.
Estes elementos serdo detalhadamente abordados nas seccdes seguintes, oferecendo uma

perspetiva abrangente da implementacao e funcionalidades do sistema.
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Figura 4.1: Arquitetura de baixo nivel do sistema SmartHoming

4.1.1 Servidor e Logica de Automacao

O servidor, situado como o nucleo central do SmartHoming, nao s6 coordena a 16gica

de automacdo, mas também serve como um ponto focal para controlar e monitorizar o
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sistema. A implementacdo no Node-RED, uma plataforma de programacao visual, facilita
a criagcdo de logicas de automacdo e fluxos de trabalho, enquanto as bases de dados e a

interface Grafana permitem uma gestao e visualizacao eficazes dos dados.

¢ Node-RED:

A implementa¢do da l6gica de automacdo através do Node-RED revela-se funda-
mental para a administragcdo eficaz dos fluxos de trabalho e automagdes no sistema
SmartHoming. O Node-RED, caracterizado como uma ferramenta de programacdo
visual, facilita a elaboragdo de fluxos de trabalho e l6gicas de automacdo de uma
forma intuitiva e eficaz, permitindo a integracdo de vérios dispositivos e servigos
de uma maneira centralizada e estruturada. Os fluxos, concebidos através do Node-
RED, gerem interacdes entre os diferentes componentes do sistema, assegurando

uma operacionalidade coesa e coerente (Node-RED, 2023).

No contexto do SmartHoming, o Node-RED n@o apenas coordena a légica de au-
tomacao, mas também se estabelece como um ponto central para o controlo € mo-
nitorizag¢do do sistema, integrando-se com diversos dispositivos e servicos de uma
forma centralizada e estruturada. Esta integrac@o e gestao centralizada sdo cruciais
para garantir uma operacionalidade fluida e coerente do sistema, possibilitando uma
interacdo eficiente entre os varios componentes e subcomponentes do SmartHo-

ming.

* Base de Dados InfluxDB:

A base de dados InfluxDB, orientada para a gestdo de séries temporais, desempe-
nha um papel fundamental no armazenamento de dados histéricos recolhidos pelos
sensores no sistema SmartHoming. Esta base de dados, otimizada para a leitura e
escrita de dados temporais, € crucial para a andlise de tendéncias e a dete¢do de
anomalias ao longo do tempo (InfluxDB, 2023). A escolha desta tecnologia deve-
se a sua eficiéncia e eficicia na gestao de dados temporais, permitindo uma rapida
recuperacdo e armazenamento de dados, que € vital para um sistema de automacado

residencial.

No contexto do SmartHoming, a utiliza¢do do InfluxDB ndo s6 proporciona um ar-
mazenamento eficiente de dados temporais, mas também facilita a criacdo de sen-
sores que podem ser utilizados para monitorizar e analisar diferentes métricas e
estados ao longo do tempo, contribuindo para uma gestao e andlise de dados mais

robusta e informada.

* Interface Grafana:

A interface Grafana é utilizada no sistema SmartHoming como uma plataforma

aberta para a andlise e monitorizacdo de dados, proporcionando uma visualiza¢ao
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apelativa e informativa dos dados recolhidos pelos sensores e armazenados na base
de dados InfluxDB. A integracdo da Grafana com o InfluxDB permite criar, explo-
rar e partilhar painéis de controlo e visualizagdes graficas dos dados, facilitando a

interpretacdo e a tomada de decisdes baseada em dados (Grafana, 2023).

A Grafana permite ndo sé a consulta e visualizacdo de métricas, independente-
mente de onde estdo armazenadas, mas também a criacdo de alertas e a compre-
ensdo profunda dos dados recolhidos. Esta plataforma € capaz de transformar os
dados recolhidos em graficos atrativos e outras visualizagdes de dados, proporcio-
nando insights poderosos sobre o sistema de automacao residencial. A utiliza¢ao do
Grafana no contexto do SmartHoming ndo s6 permite monitorizar em tempo real
os dados recolhidos pelos diversos sensores, mas também analisar historicamente a
evolucdo e tendéncias dos parametros monitorizados, contribuindo para uma gestao

e analise de dados mais robusta e informada.

EspHome:

O EspHome emerge como uma plataforma de cédigo aberto, meticulosamente pro-
jetada para simplificar a integrac@o e o controlo de microcontroladores, nomeada-
mente o ESP32 SIM 8001, que desempenha um papel crucial no sistema SmartHo-
ming. Esta plataforma destaca-se pela sua capacidade de facilitar a configuracdo
dos microcontroladores através de ficheiros YAML. Esta abordagem permite que,
com um numero reduzido de linhas de cédigo, seja possivel configurar e personali-
zar o comportamento de diversos sensores, eliminando a necessidade de programar

os dispositivos desde o inicio.

Uma das caracteristicas mais notaveis do EspHome é a sua capacidade de realizar
atualizagdes over-the-air (OTA). Esta funcionalidade € de extrema relevancia, pois
facilita a manutengao e atualizacdo do sistema sem a necessidade de intervengdes

fisicas diretas nos dispositivos, otimizando assim o tempo € 0s recursos.

No contexto do SmartHoming, o EspHome nao s6 simplifica a integragdao do ESP32
SIM 8001, mas também garante uma comunicag¢ao fluida e eficiente com o servidor
central. A primeira configuracdo do microcontrolador é realizada via cabo. No
entanto, apds este processo inicial, todas as subsequentes alteragcoes e atualizagdes
podem ser efetuadas de forma remota, através da funcionalidade OTA, assegurando

uma maior flexibilidade e adaptabilidade do sistema (EspHome, 2023).

4.1.2 Modulos de Comunicacao

Os médulos de comunicacdo assumem uma importancia importancia de extrema relevan-

cia no sistema SmartHoming, assegurando uma comunicagdo eficaz e fidedigna entre os

diversos componentes, nomeadamente, sensores, atuadores e o servidor central.
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Moédulo WiFi

O modulo WiFi € imprescindivel no sistema SmartHoming, facultando uma conexao re-
mota e mével ao sistema e permitindo o controlo e monitorizacao por meio de dispositivos
moveis. Este modulo integra interfaces de voz, nomeadamente através das colunas Alexa,
proporcionando uma intera¢ao por voz € uma experiéncia de utilizador enriquecida. A
rede WiFi conecta varios componentes ao sistema, como telemoveis, dispositivos Shelly
e Broadlink, cada um desempenha func¢des especificas, contribuindo para a automagao e

controlo inteligente da residéncia.

e Shelly:

A Shelly, ao entrar no mercado de domotica, propde tornar a automacao residen-
cial acessivel a todos, oferecendo solug¢des aplicaveis tanto em novas construgdes
quanto em estruturas j4 existentes, com um investimento minimo. Os dispositivos
Shelly disponibilizam uma vasta gama de solucdes de domética, desde o controlo
de ilumina¢do e equipamentos até a implementacdo de sensores, que podem ser
utilizados para criar cendrios inteligentes e automatizados na residéncia (Shelly,
2023). No ambito do sistema SmartHoming, os dispositivos Shelly sao empregues
para controlar as luzes e as persianas da residéncia, integrando-se de forma coesa ao
sistema através da sua conexao WiFi direta e da compatibilidade com diversas plata-
formas de domética, permitindo um controlo eficiente e centralizado dos elementos

elétricos da residéncia.

¢ Alexa:

A Alexa, desenvolvida pela Amazon, proporciona uma interface de voz intuitiva e
eficiente, permitindo uma interacdo fluida entre o utilizador e o sistema domético.
Através da integracdo com o sistema SmartHoming, a Alexa facilita o controlo e
monitorizacdo dos diversos dispositivos e cendrios da residéncia através de coman-
dos de voz, proporcionando uma experiéncia de utilizador enriquecida e interativa
(Amazon, 2023).

* Broadlink:

O Broadlink oferece uma diversidade de dispositivos que permitem o controlo e mo-
nitorizacdo de comandos universais, tomadas inteligentes, extensoes, interruptores
e sensores, proporcionando uma solu¢do integrada para a automacdo residencial
(Broadlink, 2023). No contexto do sistema SmartHoming, o Broadlink é utilizado,
de forma especifica, para interagir com os sistemas de ar condicionado da residén-
cia. Através do processo de aprendizagem e transmissao de c6digos infravermelhos

(IR) e de radiofrequéncia (RF), os dispositivos Broadlink t€ém a capacidade de emitir
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comandos aos sistemas de ar condicionado, possibilitando que o sistema SmartHo-
ming mantenha uma temperatura ambiente aprazivel e confortdvel no interior da
residéncia. Este controlo € realizado mediante o ajuste automdtico das configura-
¢oes do ar condicionado, que se baseia tanto nas preferéncias do utilizador como

nas condi¢des ambientais detetadas pelos sensores integrados no sistema.

Moédulo Bluetooth

No contexto do SmartHoming, o médulo bluetooth é crucial, especialmente devido a sua
ligacdo com o reldgio inteligente Bangle.js 2. Esta ligacdo vai além de uma simples
conexao técnica, sendo uma estratégia para melhorar a recolha e envio de dados de satde
do utilizador. Com este mddulo, € possivel captar e transmitir informagdes de forma eficaz
e segura, melhorando a experiéncia do utilizador, adaptando-se as suas necessidades e
condi¢Oes de sadde.

A operacionalidade deste modulo € caracterizada por uma légica de comunicacdo
unidirecional entre o reldgio inteligente Bangle.js 2 e o sistema SmartHoming. Esta co-
municagdo € intermediada pelo esp32 SIM 8001, um mddulo que, em conjunto com o
EspHome, estabelece uma ponte de transmissdo robusta e confidvel. Esta estratégia de
comunicacdo garante que os dados captados pelo Bangle.js 2, sejam eles referentes a
frequéncia cardiaca, padrdes de sono ou outros indicadores de saidde, sejam encaminha-
dos ao sistema de forma integra e sem interrup¢des. Assim, o SmartHoming tem ao seu
dispor informacdes atualizadas e precisas, permitindo-lhe adaptar e otimizar as suas ope-
racdes e cendrios automatizados, sempre com o objetivo de proporcionar ao utilizador um

ambiente doméstico que esteja em sintonia com o seu estado de saide e bem-estar.

* Controlador Bluetooth - ESP32 SIM 8001: O ESP32 SIM 8001, ao ser integrado
como controlador bluetooth no sistema SmartHoming, desempenha um papel essen-
cial na infraestrutura de comunicagdo do sistema. Este dispositivo, ao conectar-se
ao servidor, facilita a transmiss@o de dados entre o reldgio inteligente Bangle.js 2
e o sistema central. A sua capacidade de processamento e a sua versatilidade de
conexao garantem uma comunicagdo bluetooth continua e confidvel. O ESP32 SIM
8001 destaca-se pela sua robustez e pela sua capacidade de se integrar de forma
harmoniosa com outros componentes do sistema. A sua principal fung¢do € garantir
a transmissao fidvel dos dados recebidos do Bangle.js 2 para o sistema SmartHo-
ming. Embora a interpretacdo e o processamento dos dados sejam realizados no
sistema central, a eficicia do ESP32 SIM 8001 na recec¢do e transmissao de dados é
fundamental para assegurar que o SmartHoming tenha acesso a informacdes atua-
lizadas dos dados de sadde do utilizador, contribuindo assim para uma experiéncia

de automacao residencial mais rica e personalizada.

* Bangle.js 2: O Bangle.js 2, um smartwatch desenvolvido pela Espruino, oferece
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uma plataforma aberta e programdvel, permitindo a instalacdo e desenvolvimento
de aplicagdes através de JavaScript ou uma linguagem de programacdo grafica,
como o Blockly, utilizando apenas um navegador web compativel (Espruino, 2023).
No contexto do sistema SmartHoming, o Bangle.js 2 é explorado de uma forma

especifica e direcionada para a transmissdo de dados de saide do utilizador.

A integracdo deste dispositivo no sistema SmartHoming permite que dados per-
tinentes relativos a saide do utilizador, como a frequéncia cardiaca, numero de
passos e qualidade do sono sejam enviados diretamente para o sistema, proporcio-
nando assim uma capacidade adicional de monitorizacdo e resposta as necessidades
do utilizador. Esta interagdo, centrada na saude, possibilita que o sistema SmartHo-
ming responda de forma mais personalizada e adaptada as condi¢des do utilizador,

potenciando a experiéncia doméstica.

Moédulo ZigBee

O moédulo ZigBee, ao ser integrado no sistema SmartHoming, desempenha uma fungéo
fundamental, assegurando uma comunicagdo eficaz e energeticamente eficiente entre os
varios dispositivos e sensores que compdem o ecossistema doméstico. Este mddulo, opera
com base na tecnologia ZigBee, uma rede de comunicacdo mesh robusta e confidvel,
destacando-se pela sua capacidade de auto-organizagdo e pela sua eficdcia na transmissao
de dados em ambientes domésticos. A implementacdo de uma rede mesh, utilizando a
tecnologia ZigBee no sistema SmartHoming, proporciona uma solu¢do de comunicac¢ao
notdvel pela sua robustez e fiabilidade, particularmente em cendrios onde a comunicac¢ao
entre dispositivos é imperativa para a eficicia do sistema de automacao residencial. A
rede mesh, ao possibilitar a comunicagdo entre os dispositivos e formar uma rede interli-
gada, assegura que os dados possam ser transmitidos através de diferentes percursos na
rede, garantindo que a informacao atinja o seu destino mesmo na eventualidade de um
dos nés da rede estar inoperante ou comprometido. A integracio de sensores e atuadores,
que operam sob a tecnologia ZigBee, € vital para a funcionalidade e eficiéncia do sistema
SmartHoming. A seguir, serdo explorados alguns dos sensores e atuadores que podem ser

integrados ao sistema, proporcionando uma operacionalidade mais rica e diversificada.

* Controlador ZigBee - SONOFF ZigBee 3.0: O controlador ZigBee, desempe-
nha um papel crucial na infraestrutura de comunicagao do sistema SmartHoming.
Este dispositivo, conectado ao servidor via USB, serve como um gateway univer-
sal para a tecnologia ZigBee, facilitando a comunicac¢do eficiente entre o servidor
e os dispositivos e sensores ZigBee integrados no ecossistema doméstico. O SO-
NOFF ZigBee 3.0 distingue-se pela sua compatibilidade com uma ampla variedade
de dispositivos e pela sua capacidade de ser utilizado como um gateway ZigBee

em diversas plataformas de automacdo de cédigo aberto, como o HA, através dos
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protocolos ZigBee2MQTT. Desta forma, o servidor pode gerir localmente todos os
sub-dispositivos ZigBee, evitando a necessidade de investir em hubs ZigBee de dife-
rentes marcas e oferecendo uma solucao de comunicagao unificada e eficiente para

o sistema SmartHoming (Sonoff, 2023).

Sensor de Temperatura e Humidade - Aqara: A medicdo da temperatura e hu-
midade sdo elementos essenciais para a manutencdo de um ambiente residencial
confortavel e sauddvel. O sensor de temperatura e humidade da Agara é fundamen-
tal para a monitorizagdo das condi¢des ambientais dentro da residéncia, fornecendo
dados precisos e em tempo real sobre a temperatura e a humidade do ambiente.

Este sensor ndo s6 permite ao sistema SmartHoming adaptar-se e responder de
forma inteligente as variacdes nas condi¢des ambientais, como também possibi-
lita a criacdo de cendrios e automagdes que visam otimizar o conforto e a eficiéncia
energética da residéncia. Por exemplo, os dados recolhidos por este sensor podem
ser utilizados para ajustar automaticamente os sistemas de climatizacao, garantindo

um ambiente confortdvel enquanto otimiza o consumo de energia (Aqara, 2023).

Sensor de Movimento - Aqara Motion Sensor P1: O Agara Motion Sensor Pl,
que opera através de detecao de mudangas de calor no ambiente, como as provoca-
das pelo movimento de pessoas ou animais, desempenha uma funcao essencial na
detecdo de presenca e movimento dentro da residéncia.

Este sensor permite ao sistema SmartHoming identificar a presenga de ocupantes
em diferentes zonas da residéncia, possibilitando a ativac@o de cendrios especificos,
como o acendimento automdtico de luzes ou a alteracdo da temperatura ambiente.
A integracdo deste sensor contribui para uma experiéncia de utilizador mais intui-
tiva e automatizada, onde o sistema se adapta e responde de forma proativa as acdes
e presencga dos utilizadores (Aqara, 2023).

Sensor de Porta/Janela - Mi Window and Door Sensor: O sensor de porta/ja-
nela da Mi € composto por dois elementos: um pequeno dispositivo magnético e
um sensor de proximidade magnético. A instalacdo € realizada da seguinte forma:
o dispositivo magnético € fixado na prépria porta ou janela, enquanto o sensor de
proximidade magnético € instalado na respetiva moldura. Quando a porta ou janela
estd fechada, o dispositivo magnético encontra-se proximo do sensor de proximi-
dade magnético, mantendo-o num estado fechado. No entanto, ao abrir a porta ou
janela, o dispositivo magnético desloca-se, o que provoca a abertura do sensor de
proximidade magnético, este estado de abertura € detetado pelo sensor.

Este sensor permite ao sistema SmartHoming receber informacdes sobre a segu-
ranga e a integridade do ambiente doméstico, podendo atuar de forma pro-ativa em
resposta a eventos especificos, como a abertura inesperada de uma janela. Além

disso, os dados deste sensor podem ser utilizados para otimizar outros sistemas,
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como a climatizacdo, ao desativar ou a ajustar automaticamente o ar condicionado

quando uma janela ou porta esta aberta (Xiaomi, 2023).

* Sensor de Inundacdo - Aqara Water Leak Sensor: O sensor de inundacio da
Agqara, que opera através da detecao de humidade e envia alertas em caso de con-
tacto com 4gua, proporciona uma monitorizacdo essencial das dreas propensas a
inundacdes ou fugas de 4gua, como cozinhas e casas de banho.

Este sensor alerta o sistema SmartHoming em caso de dete¢do de dgua, permitindo
que sejam acionados cendrios de emergéncia, como o envio de notificagdes para os
utilizadores (Aqgara, 2023).

4.1.3 Integracoes Externas

As integragOes externas sdo essenciais para expandir as funcionalidades e melhorar a
compatibilidade do HA com outros servigos e plataformas. Ao ligar o HA a servicos
conhecidos (cf. Google Drive, Google Calendar e Amazon Service), a experiéncia do
utilizador € enriquecida com base nas garantias de efici€éncia e seguranca das empresas
que estdo na base destes servicos. Estas integracdes permitem ao HA comunicar com
outros servigos e dispositivos, tornando a residéncia mais integrada e automatizada. Nesta
seccdo, discutiremos algumas destas integracdes, abordando as suas funcionalidades e
beneficios no contexto do HA.

Google Drive Backup

A integracdo com o Google Drive Backup emerge como uma estratégia determinante para
assegurar a seguranca e integridade dos dados geridos pelo HA. Esta integracdo possibi-
lita a realizacdo de backups regulares dos dados e configura¢des do sistema, garantindo
uma recuperacio eficiente em situacdes de falhas ou perda de dados. A implementagdo
desta integracdo foi concebida com o intuito de automatizar o processo de backup, mini-
mizando a necessidade de intervencdo manual e assegurando que os dados mais recentes
se encontram sempre salvaguardados. Os backups sdo armazenados de forma segura no
Google Drive, oferecendo nao apenas um meio de armazenamento robusto, mas também

facilitando o acesso aos dados de backup quando necessario.

Google Calendar

A integracdo com o Google Calendar € implementada visando proporcionar uma intera-
cdo coesa entre 0 HA e os calendérios do utilizador. Esta integracao permite que o sistema
aceda a informagdes de eventos, bem como modifique ou crie novos eventos diretamente

no Google Calendar do utilizador. Através desta integracao, o sistema é capaz de fornecer
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lembretes e notificacdes acerca de eventos futuros, bem como ajustar automaticamente os

parametros da residéncia com base nos eventos agendados.

Amazon Service

A integracdo com o Amazon Service é fundamental para permitir uma comunicagao eficaz
entre o HA e os dispositivos Alexa presentes na residéncia. Esta integracdo assegura que
as instrugdes e os dados possam ser transmitidos de forma fluida entre o sistema e os
dispositivos Alexa, permitindo uma intera¢do vocal e controlo intuitivo dos dispositivos
domésticos inteligentes. E importante salientar que a comunicacdo com os dispositivos

Alexa é sempre mediada pelo servigco da Amazon.

Cenarios de Aplicacao

Nesta sec¢do, descrevem-se os cendrios de aplicac@o delineados no Capitulo 3, servindo
como uma perspetiva através do qual se aborda a implementagdo do sistema SmartHo-
ming. A exploragdo de cada cendrio proporcionard uma visao detalhada de como os casos

de uso interligados foram concretizados para moldar os referidos cendrios.

4.2 Cenario de aplicacao de Assisténcia a Individuos De-

pendentes

Como discutido no Capitulo 3, o apoio a individuos dependentes € crucial nas sociedades
atuais. Este contexto inclui ndo s6 o suporte a idosos, mas também o cuidado com pes-
soas com doencas crénicas e a supervisdo de pacientes apds alta hospitalar. Um sistema
que monitorize de forma continua os sinais vitais e atividades didrias destes individuos é
essencial. Desta forma, garante-se que qualquer problema € rapidamente detetado e co-
municado aos cuidadores, permitindo uma resposta rdpida e apropriada. Nos préximos

segmentos, serdo detalhados os casos de uso relacionados com este cendrio.

4.2.1 Caso de Uso: Controlo da Toma de Medicacgoes

A integracdo e implementacdo do sistema de controlo da Toma de Medicagdes foi reali-
zada através de uma abordagem prética e abrangente, combinando diferentes tecnologias
e plataformas. O objetivo é assegurar que os utilizadores sejam lembrados de tomar a sua
medicacdo e possam interagir facilmente com assistentes de voz. O sistema tem varias
camadas, cada uma com suas funcdes, que juntas oferecem uma experiéncia de utilizador

consistente e fiavel.
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Fluxo do Sistema

O funcionamento do sistema comeca com o cuidador a definir os hordrios de medicacao
no Google Calendar ou diretamente no HA na aba calendar, gracas a integracdo existente
com o Google Calendar. A medida que se aproxima a hora designada para a toma de
medicacgdo, o sistema, através do HA, aciona a Alexa para notificar o utilizador com um
comando de voz, indicando a necessidade de tomar a medicagao.

A figura 4.2 ilustra a aba calendar no HA, onde o cuidador pode inserir os hordrios de
medicagao.
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Figura 4.2: Aba calendar no Home Assistant.

Durante o intervalo de tempo estabelecido para a toma de medicacdo, o sistema per-
manece em estado de alerta, aguardando a detecdo de movimento pelo sensor PIR insta-
lado na gaveta onde a medicag@o € armazenada. A interacdo do utilizador com a gaveta,
bem como as respostas fornecidas a Alexa, sdo cruciais para o registo da conformidade
com o regime de medicac¢do e, consequentemente, para a notificacio ao cuidador, quando

necessdario, através da aplicacdo do HA no seu dispositivo mével.

Condicoes de Notificacao

As notificacdes sdo disparadas para o cuidador e/ou para o idoso consoante as seguintes

circunstancias:

1. Auséncia de Movimento: Se o sensor PIR ndo registar movimento no tempo de-
finido para a toma de medicacao, o sistema alerta o utilizador pela Alexa e avisa o

cuidador com uma notifica¢io na aplicacdo do HA no seu telemdvel.

2. Detecao de Movimento: Se o sensor PIR registar movimento apds o tempo de

toma de medicacgdo, a Alexa pergunta ao utilizador se tomou a medicacao.

41



* Confirmacao de Toma de Medicacao: Se o utilizador confirmar que tomou

a medicagdo, a Alexa regista a resposta e agradece ao utilizador.

* Negacido de Toma de Medicacao: Se o utilizador indicar que nao tomou a
medicacdo, apesar de ter aberto a gaveta, o sistema alerta o utilizador sobre a

discrepancia e envia uma notificagdo ao cuidador através da aplicacao do HA.

A figura 4.3 apresenta o diagrama de sequéncia de mensagens que ilustra o fluxo do

sistema de controlo da toma de medicacao.

Cuidador Home Assistant. Google Calendar Alexa Sensor PIR Utilizador

Programa horarios de medicaco (via integracio)

Programa horarios de medicacao

Sincroniza horarios de medicacao

loop [Cada horario de medicacao]

Comando de voz para lembrar Utilizador

Aguarda deteccio de movimento

Movimento detectade

Pergunta ao Utilizador sobre a toma de medicacao

Responde

Resposta do Utilizador

Informa Cuidador se necessario

Cuidador Home Assistant Google Calendar Alexa Sensor PIR Utilizador

Figura 4.3: Diagrama de sequéncia de mensagens de Controlo da Toma de Medicacao.

Montagem do Sistema de Controlo da Toma de Medicac¢oes

Nesta seccdo, serd abordada a montagem do Sistema de Controlo da Toma de Medica-
coes, focando nas configuracOes especificas, sensores e integracoes empregadas. Serdo
detalhados os procedimentos para a configuracdo da integracdo com a Alexa e o Google
Calendar, bem como a implementacdo do sensor PIR para monitorizacdo da interacdo do
utilizador com a gaveta de medicacdo. Esta descricdo permitird uma compreensdo clara

da estrutura necessdria para a operacionalidade eficaz deste sistema.

Integracao com o Google Calendar

A integracdo com o Google Calendar foi realizada através do HA, permitindo que o
cuidador insira os horarios de medicacdo diretamente na interface do HA ou no Google
Calendar. Esta integragdo foi alcancada através da configuragdo do componente Goo-

gle Calendar no HA, que requer a criagdo de um projeto no Google Cloud Platform e a
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ativacdo da API do Google Calendar. Apés a configuracdo inicial, o HA sincroniza au-
tomaticamente com o Google Calendar, permitindo que as entradas do calendario sejam

utilizadas para acionar as automacoes relacionadas com os lembretes de medicagao.

Implementacao do Sensor PIR

A monitoriza¢do da interacdo do utilizador com a gaveta de medicagdo € realizada atra-
vés de um sensor PIR que deteta movimento. O sensor PIR foi instalado dentro da gaveta
onde a medicagdo é armazenada. Posteriormente, a implementagdo de automacdes no HA
foi realizada, tendo como objetivo processar os sinais emitidos pelo sensor PIR na dete-
cdo de movimento. Este tratamento € importante para ativar as notificacdes e verificagcdes,
assegurando que o sistema reage corretamente as acoes do utilizador. A 16gica por detrds
desta implementacado foi desenvolvida através do Node-RED no HA, uma ferramenta vi-
sual que, neste caso, coordena todas as partes e aplica a 16gica necessaria para o correto

funcionamento do sistema.

Integracao e Configuracio da Alexa

A integracdo da Alexa no sistema foi realizada em duas fases: primeiro, integracio com
as colunas Alexa e, subsequentemente, a configuracdo de uma skill personalizada. Esta
seccao explica ambos os passos, mostrando como se estabeleceu a comunicagdo entre o
HA e a Alexa.

Integracao com as Colunas Alexa

A primeira fase da integracao envolveu a configuragdo das colunas Alexa com o HA. Este
procedimento foi crucial para estabelecer uma comunicacao inicial entre as plataformas,
permitindo que o HA enviasse comandos basicos para a Alexa. Na fase inicial, a criagdao
de um trigger Alexa Smart Home revelou-se essencial, sendo efetuada através dos servi-
cos da Amazon, mais especificamente na consola da Alexa. Foi criada uma nova skill e,
consequentemente, um Skill ID, esse identificador desempenhou um papel significativo ao
associar a skill criada aos servigos da Amazon, garantindo uma comunicagdo entre ambas
as plataformas.

A figura 4.4 mostra o c6digo utilizado na consola dos Servicos Amazon. Este codigo,
desenvolvido sob a Licenca Apache 2.0, foi implementado para gerir os pedidos diretos
da Alexa e para assegurar uma comunicacao segura e eficiente entre a Alexa e o HA.

Por tltimo, a associa¢cdo do HA com os servicos da Amazon foi realizada através da
criacdo de um token no HA, atuando como um identificador tnico e seguro para permitir a
comunicacao entre o HA e os servicos da Amazon. Este foken foi incorporado no cédigo
dos Servicos Amazon, assegurando que os servicos pudessem comunicar € interagir de

forma segura e eficaz (Amazon, 2023).
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Figura 4.4: Configuragdo do c6digo nos Servicos Amazon.

Configuracao da Skill Personalizada

A configuracdo de uma skill personalizada na Alexa surge como componentes cruciais
para a concretizagdo de um sistema interativo e eficiente de lembretes de medicagao para
os utilizadores nas suas residéncias.

A comunicagdo entre o HA e a Alexa permite trocas de informacgdes e acdes em ambos

os sentidos. Este processo pode ser dividido nas seguintes etapas:

Detecido de Estado e Ativacao de Eventos

O HA supervisiona o estado de varias entidades definidas no configuration.yaml. Quando
um evento especifico € identificado (por exemplo, uma alteragdo no estado de um sensor),
um trigger € ativado, iniciando um fluxo de trabalho previamente definido no Node-RED

ou em automagdes YAML.

Envio de Notificacoes Acionaveis para a Alexa

Ap6s detetar um evento e ativar um trigger, € enviada uma notificacdo a Alexa, através do
servigo de notificacdo da Alexa Media Player. A notificagdo acionédvel pode solicitar uma

resposta do utilizador, tal como uma confirmacao de uma acao.

Rececao e Processamento de Respostas da Alexa

Quando um utilizador interage com a notificagdo aciondvel na Alexa (por exemplo, res-
pondendo a uma pergunta), essa interacao é comunicada de volta ao HA. O sistema, por

sua vez, processa a resposta do utilizador e executa a¢des adicionais conforme necessdrio.
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Acoes Baseadas na Resposta do Utilizador

Consoante a resposta do utilizador a notificacdo aciondvel, o sistema pode executar di-
versas acoes, tais como ajustar dispositivos conectados, enviar informacdes adicionais ao

utilizador, ou até mesmo iniciar novos fluxos de trabalho.

Aplicacao Pratica: Toma de Medicacao

No contexto da administracdo de medicagdo, este fluxo de dados e interagdao pode ser

exemplificado da seguinte forma:

1. O HA monitoriza o estado do sensor de uma gaveta de medicacao.

2. Quando a gaveta € aberta, um trigger € ativado, e uma notificacdo acionavel é envi-

ada para a Alexa, inquirindo o idoso acerca da toma da medicacdo.
3. A resposta do utilizador ("sim"ou "nd0") € comunicada de volta ao HA.

4. Dependendo da resposta, o sistema pode, por exemplo, registar a a¢do, enviar um

lembrete de voz de agradecimento ou alertar um membro da familia.

O Node-RED controla este processo, verificando o estado do sensor da gaveta de me-
dicacdo e comunicando com a Alexa para confirmar se o utilizador tomou a medicagao.
A figura 4.5 mostra o processo no Node-RED, que comeca quando o sensor da gaveta de

medicacao deteta uma alteragc@o de estado.
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Figura 4.5: Fluxo de trabalho no Node-RED para monitoriza¢do da toma de medicacao.

Este fluxo de trabalho, quando ativado, envia uma notificacdo aciondvel para a Alexa,
pedindo ao utilizador para confirmar se a medicacdo foi tomada. Dependendo da resposta
do utilizador, diferentes acdes sdo executadas, como enviar uma notificacdo para a familia
ou agradecer ao utilizador pela toma da medicacao.

A integracdo cuidada da Alexa com o HA € a base para os lembretes de voz no sistema,

facilitando a interagdo do utilizador.
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4.2.2 Caso de Uso: Sistema de Alarme Personalizado

O Sistema de Alarme Personalizado € concebido como uma estratégia de seguranga do-
miciliar, proporcionando uma protecdo meticulosa e adaptada as necessidades dos utiliza-
dores e cuidadores. Este mecanismo, incorporado na residéncia do utilizador, € composto
por sensores de contacto ZigBee, estrategicamente posicionados, € uma configuracdo de
alertas personalizavel, oferecendo uma resposta dindmica e personalizada a potenciais

ameagas no ambiente doméstico.

Fluxo do Sistema

A operacionalidade do sistema € caracterizada pela sua dualidade de controlo, permitindo
uma gestao tanto automdtica quanto manual do estado de alerta da residéncia. A configu-
racdo automdtica € estabelecida através de horarios definidos pelo cuidador no HA, en-
quanto a manual € facultada ao utilizador através de um botdo estrategicamente localizado
na residéncia, permitindo ativar e desativar imediatamente o alarme. Este fluxo operaci-
onal, apesar de simples na sua utilizacdo, é meticulosamente desenvolvido para garantir
uma seguranga robusta e uma supervisao eficaz por parte dos cuidadores, respondendo de

forma imediata e personalizada a riscos que possa surgir no ambiente doméstico.

Condicoes para Alarme Tocar

O disparo do alarme pode ser condicionado por dois cendrios distintos, que sdo:

1. Condicao Temporal: O sistema € automaticamente colocado em modo de alerta
com base num hordrio previamente estabelecido pelo cuidador, através da manipu-

lagdo de uma varidvel booleana no configuration.yaml do HA.

2. Condicao Manual: O utilizador idoso tem a capacidade de ativar ou desativar o
sistema de alarme a qualquer momento, mediante a utilizacdo de um botao manual,
alterando o estado da varidvel booleana e, consequentemente, o estado do sistema

de alarme.

Em ambas as condi¢des, uma vez que o sistema esteja em modo de alerta, a abertura
de uma porta ou janela, detetada pelos sensores de contacto ZigBee, resultard no disparo

do alarme.

Diagrama de Sequéncia de Mensagens

A figura 4.6 ilustra o diagrama de sequéncia de mensagens, proporcionando uma repre-
sentacdo visual e detalhada das interacdes e fluxo operacional do Sistema de Alarme
Personalizado, elucidando a dinamica e interacdo entre os diferentes componentes e enti-

dades do sistema.
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Figura 4.6: Diagrama de sequéncia de mensagens do Alarme Personalizado.

Montagem do Sistema

A montagem do Sistema de Alarme Personalizado € realizada através da colocacdo es-
tratégica de sensores de contacto ZigBee em portas e janelas da residéncia do utilizador.
Posteriormente, o cuidador procede a configuragdo do sistema via HA, estabelecendo os
horérios para a ativagio automadtica do alarme. A ldgica operacional, bem como a gestao
de notificacdes e alertas, € implementada através do Node-RED, garantindo uma comu-
nicacdo eficiente e coesa entre os diferentes componentes do sistema, e assegurando uma

operacionalidade fluida e confidvel.

4.2.3 Caso de Uso: Monitorizacao de Seguranca na Residéncia

A Monitorizagdo de Seguranca na Residéncia emerge como uma estratégia para proteger
tanto a residéncia como os seus ocupantes. Este sistema, ao proporcionar uma vigilancia
constante e ao comunicar de forma imediata e eficaz com os utilizadores e cuidadores
em situacdes de emergéncia, assume uma relevancia crucial na prevencdo e resposta a
eventos que possam comprometer a seguranga e bem-estar do utilizador. A continua mo-
nitorizacdo e a comunicacio imediata em situacdes de emergéncia ajudam a responder

prontamente, reduzindo riscos e danos.

Fluxo do Sistema

O sistema, integra diversos dispositivos de monitorizacao, tais como sensores de movi-
mento, inundacdo e contacto, que em conjunto, formam uma rede coesa de vigilancia na
residéncia. Se ocorrer um problema de seguranga, como uma intrusdo ou inundagio, o
sistema rapidamente envia alertas aos utilizadores e cuidadores. Esta comunicacdo ra-
pida e organizada ajuda a responder de forma adequada, reduzindo riscos e melhorando a

seguranca da residéncia e dos seus habitantes.
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Diagrama de Sequéncia de Mensagens

A figura 4.7 ilustra o diagrama de sequéncia de mensagens, proporcionando uma repre-
sentacdo visual e detalhada das interagdes e fluxo operacional do sistema de monitori-
zacdo de seguranca na residéncia. Este diagrama, visa elucidar a dindmica e interagdo
entre os diferentes componentes e entidades do sistema, oferecendo uma perspetiva clara

e compreensiva do seu funcionamento e interagdes.

Sistema de Monitorizacao Alexa Utilizador App HomeAssistant Cuidador
Deteta alteracées nos sensores
Envia alerta
»
Comunica alerta por voz
>
Envia notificacao via APP HomeAssistant
»
Sistema de Monitorizacao Alexa Utilizador App HomeAssistant Cuidador

Figura 4.7: Diagrama de sequéncia de mensagens de Monitorizagdo de Seguranca na
Residéncia.

Montagem do Sistema

A montagem do sistema de Monitorizacdo de Seguranca na Residéncia implica a inte-
gragao de diversos dispositivos de monitorizagdo, como sensores de movimento, sensores
de inundacdo, sensores de contacto, estrategicamente posicionados pela residéncia. Os
dispositivos comunicam com o HA, permitindo uma monitoriza¢do em tempo real e a

personalizacdo de notificagdes e alertas pelo cuidador.

4.3 Cenario de aplicacio de Melhoria do Bem-Estar e
Qualidade de Vida

O cendrio Melhoria do Bem-Estar e Qualidade de Vida, previamente introduzido no ca-
pitulo 3, foca-se em proporcionar uma gestdo integrada de dispositivos inteligentes e na
exibi¢do dos dados de satude do utilizador, estabelecendo-se como uma ferramenta vital
na melhoria continua do seu bem-estar. Os casos de uso relacionados a este cendrio serao

detalhados nas proximas seccoes.
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4.3.1 Caso de Uso: Gestao de Dispositivos Inteligentes

O sistema de Gestao de Dispositivos Inteligentes foi concebido para proporcionar uma
experiéncia de utilizador intuitiva e eficaz no controlo e monitorizacdo de dispositivos
inteligentes numa residéncia. Integrando tecnologias como Alexa e HA, o sistema permite
que os utilizadores facam a gestdo e monitorizacdo dos dispositivos na sua residéncia
através de comandos de voz ou de uma interface de utilizador, garantindo uma interagao

suave e um feedback em tempo real sobre o estado dos dispositivos.

Fluxo do Sistema

O sistema de Controlo de Dispositivos Inteligentes € ativado tanto pelo cuidador como
pelo utilizador, proporcionando uma gestao eficiente e intuitiva dos dispositivos inteli-
gentes na residéncia. Este fluxo funcional € iniciado através de duas principais vias de

interagdo: comandos de voz direcionados a Alexa e acdes realizadas na interface do HA.

* Acdo do Utilizador/Cuidador via Interface: Tanto o utilizador como o cuidador
podem interagir com o sistema através da interface do HA. Ao realizar uma acédo
na interface, como ligar uma luz ou ajustar a temperatura do ar condicionado, o
comando é processado e transmitido diretamente aos dispositivos inteligentes rele-

vantes.

* Comando de Voz via Alexa: O utilizador, estando na residéncia, pode também
emitir comandos de voz a Alexa, que processa estes comandos e traduz em agdes,
transmitindo-os diretamente aos dispositivos inteligentes, como luzes, persianas e

outros dispositivos [oT.

* Monitorizacao e Atualizacdo de Estado: Os estados dos dispositivos sd@o con-
tinuamente monitorizados e atualizados no HA, permitindo que o utilizador e o
cuidador recebam feedback em tempo real sobre o estado dos dispositivos na resi-

déncia.

A figura 4.8 ilustra o diagrama de sequéncia de mensagens, proporcionando uma re-
presentacao visual e detalhada das interacdes e fluxo operacional do Sistema de Gestao
de Dispositivos Inteligentes, elucidando a dinamica e interacao entre os diferentes com-

ponentes e entidades do sistema.
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Transmite acao via interface

Transmite comando de voz

loop [Monitorizagao]

Atualiza estado

RS
Atualiza interface API
S
Atualiza interface API
< ...................................
Atualiza estado
_________________________________________ >
Fornece feedback de voz
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Cuidador Utilizador Interface HA Dispositivos Inteligentes Alexa

Figura 4.8: Diagrama de sequéncia de mensagens de Gestao de Dispositivos Inteligentes.

Fluxo de Dados e Interacao

A interacdo entre o HA, a Alexa e os dispositivos inteligentes permite que o utilizador
controle e monitorize os dispositivos na sua residéncia através de comandos de voz e

através da interface do HA.

1. O utilizador emite um comando de voz para a Alexa ou realiza uma ac¢do na interface
do HA.

2. O comando ou agdo € processado e transmitido aos dispositivos inteligentes rele-

vantes.

3. Os dispositivos executam a acao e reportam o seu novo estado ao HA.

4. O HA atualiza a interface do utilizador e pode enviar feedback de voz através da
Alexa, se necessario.

Montagem do Sistema

A montagem do Sistema de Controlo de Dispositivos Inteligentes foi executada com uma
meticulosa aten¢ao ao detalhe, garantindo uma integracdo harmoniosa e funcional entre
todos os componentes envolvidos. Esta seccdo delineia o processo de montagem e confi-

guracdo do sistema, elucidando as etapas cruciais e as consideragdes técnicas subjacentes.
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Integracao e Configuraciao da Alexa

A integracao e configuracio da Alexa, previamente descrita na seccao "Controlo da Toma
de Medicagdes", foi também aplicada neste contexto para permitir o controlo de voz dos

dispositivos inteligentes, proporcionando uma interface de utilizador intuitiva e acessivel.

Implementacao de Automacoes e Cenarios

A implementacao de automacdes e cenérios no HA foi realizada para permitir que sequén-
cias de acdes sejam executadas automaticamente com base em condi¢des especificas, tais
como a hora do dia, ou o estado de um dispositivo. Estas automacdes e cendrios sdo con-
figuradas no HA e podem ser ativadas manualmente pelo utilizador ou automaticamente

com base nas condicdes definidas.

4.3.2 Caso de Uso: Analise de Dados de Satude e Bem-Estar

Monitorizar e analisar métricas de satide em tempo real € um progresso importante na
combinacdo de tecnologia e saide. O que torna o sistema SmartHoming distinto € a sua
ligacdo com dispositivos wearable, em particular com o reldgio inteligente Bangle.js 2.

Muitos dispositivos wearable, como reldgios inteligentes, limitam o acesso e partilha
de dados. Esta restricdo leva muitas vezes a solucdes alternativas, menos integradas.
No entanto, o SmartHoming consegue aceder, processar e mostrar dados do Bangle.js 2,
através do desenvolvimento de uma aplicagdo propria.

Os dados obtidos s@o processados e mostrados em graficos claros, dando ao utilizador
uma visdo sua saude e atividade. Estas visualiza¢des ndo sdo meramente informativas,
elas sdo fundamentais para a tomada de decisdes informadas sobre o bem-estar do utili-
zador.

Para além da visualizacdo, o sistema estd equipado com mecanismos de alerta in-
teligentes. Estes alertas sdo ativados em situagdes criticas, como quando sdo detetados
batimentos cardiacos irregulares, periodos de inatividade prolongada ou niveis baixos de
bateria no dispositivo. Estes alertas sdo enviados ao utilizador e ao cuidador, sendo cruci-

ais em emergéncias, mostrando a relevancia deste caso de uso na dissertacao.

Fluxo do Sistema

O fluxo operacional do sistema € iniciado pelo reldgio inteligente Bangle.js 2, que monito-
riza e recolhe diversas métricas de satde do utilizador. Estes dados sdo entdo transmitidos
via Bluetooth Low Energy (BLE) para o controlador ESP32 SIM 8001. Através da inte-
gracdo com o EspHome, o controlador encaminha os dados para o sistema SmartHoming.

Uma vez no sistema, os dados sdo processados e transformados em gréaficos informativos.
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Se determinadas condi¢des forem atendidas, o sistema também € capaz de enviar alertas
ao utilizador ou aos cuidadores.
Condicoes para Apresentacao de Dados

A apresentacio de dados € realizada com base nas seguintes condicdes:

1. Recolha de Dados: O Bangle.js 2 monitoriza continuamente o utilizador, reco-

lhendo dados pertinentes relacionados a saude e atividades didrias.

2. Transmissao de Dados: Os dados sdo enviados em tempo real para o controlador
ESP32 SIM 8001 via BLE. Posteriormente, com a ajuda da integragdo do EspHome,

os dados sdo encaminhados para o sistema.

3. Apresentacao de Dados: O sistema exibe os dados recolhidos, permitindo que o

utilizador e os cuidadores visualizem os dados no sistema.

4. Notificacoes e Alertas: Dependendo das métricas recebidas, o sistema pode gerar
notificacdes ou alertas para informar o utilizador ou os cuidadores sobre situagdes

especificas.

Diagrama de Sequéncia de Mensagens

A figura 4.9 ilustra o diagrama de sequéncia de mensagens que representa o fluxo operaci-
onal do caso de uso de Andlise de Dados de Saide e Bem-Estar, destacando as interacdes

entre o utilizador, o dispositivo Bangle.js, a ESP32 SIM 8001 e o sistema.
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Utilizador Bangle.js 2 ESP32 SIM 800l Sistema Cuidador

Colocar o Relogio

Transmite dados via BLE

Envia dados (EspHome)

»
>

Processa os dados

Gera graficos
Envia alertas (se necessario)
Envia alertas (se necessario)
Acessa os dados
Acessa os dados
Utilizador Bangle.js 2 ESP32 SIM 800L Sistema Cuidador

Figura 4.9: Diagrama de sequéncia de mensagens de Andlise de Dados de Satide e Bem-
Estar.

Montagem do Sistema de Analise de Dados de Satide e Bem-Estar

Nesta sec¢do, serd abordada a montagem do Sistema de Anélise de Dados de Saude e
Bem-Estar, focando nos dispositivos utilizados, nas integracdes feitas e na aplicacdo de-
senvolvida para o envio dos dados. Serdo detalhados os procedimentos para a configu-
racdo do Bangle.js 2, a transmissdo de dados para o controlador ESP32 SIM 8001 e a

integracdo com o sistema SmartHoming.
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Figura 4.10: Representagdo esquematica da montagem do Sistema de Andlise de Dados
de Saude e Bem-Estar.

Na figura 4.10, € possivel observar os trés componentes principais do sistema:

* NUC: O Next Unit of Computing (NUC) serve como o nucleo do sistema, respon-

sdvel por processar, armazenar e visualizar os dados recolhidos.

» ESP32 SIM 8001: O Controlador bluetooth, é utilizado para receber os dados do

Bangle.js 2 e transmiti-los para o sistema.

* Bangle.js 2: O reldgio inteligente que monitoriza diversas métricas de sadde e

bem-estar do utilizador e envia esses dados para o controlador ESP32 SIM 800I.

A montagem € caracterizada pela interconexdo destes dispositivos, garantindo uma
comunicacdo eficiente e continua entre eles, permitindo assim uma monitorizagdo em
tempo real da saide e bem-estar do utilizador.

Desenvolvimento da Aplicacio SmartHoming no relégio

A aplicacdo SmartHoming foi concebida com o intuito de recolher diversas métricas de
saide, nomeadamente padrdes de sono, nimero de passos, batimentos cardiacos e o nivel
da bateria do relégio. Esta aplicagdo opera em segundo plano, garantindo assim uma reco-
lha continua de dados sem perturbar as funcionalidades padrao do rel6gio. Em intervalos
regulares de 10 segundos, os dados sdo transmitidos para o sistema através de uma cone-
xdao BLE. O utilizador tem a possibilidade de controlar esta transmissdo, podendo ativar

ou desativar através de duas a¢gdes: uma sequéncia rapida de cinco pressdes no botdo do
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rel6gio num espago de cinco segundos ou, alternativamente, acedendo ao menu e sele-
cionando a aplicag@o. Esta opc¢do revela-se particularmente util para prevenir o envio de
dados potencialmente imprecisos, por exemplo durante o carregamento do relégio. A fi-
gura 4.11 apresenta a interface desta aplicacdo, evidenciando a sua execucao no Bangle.js
2.

.
9 &%

- :!_‘-,.ihﬁ‘i‘j&'&:;«’.‘é:g.
R

o, v

Figura 4.11: Interface da aplicagdo SmartHoming no rel6gio Bangle.js 2.

Conforme ilustrado na figura 4.11, destaca-se a aplicacdo desenvolvida para a trans-

missdo dos dados via BLE para o sistema. Na parte superior da imagem, observa-se o
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icone da aplicacdo que se encontra em execu¢do em segundo plano no relégio. Na parte
inferior, € apresentada a aplicacdo em si, que, quando acionada, permite ao utilizador a

opg¢ao de ativar ou desativar a transmissdo de dados.

Transmissao de Dados para o Sistema

A transmissao de dados € vital para o funcionamento do sistema. Apds a recolha de dados
pelo Bangle.js 2, estes sdo enviados de forma continua e em tempo real pela aplicacio de-
senvolvida via BLE para o controlador ESP32 SIM 8001. Este controlador, integrado com
o EspHome, é responsavel por encaminhar os dados recolhidos para o sistema SmartHo-
ming. A integracdo com o EspHome garante que a transmissdo de dados seja realizada
de forma continua e sem interrupg¢des, assegurando que o sistema esteja sempre atuali-
zado com as métricas mais recentes. Esta transmissao € realizada através de uma conexao
segura e eficiente, minimizando possiveis laténcias e garantindo a integridade dos dados

transmitidos.

Apresentacao de Dados em Graficos

Ap0s a recolha e armazenamento dos dados no influxDB, o sistema apresenta-os em gra-
ficos detalhados, gracas a integracdo com o Grafana. Esta visualizacdo permite uma

interpretacdo clara e direta das métricas de satde e bem-estar.

Notificacoes e Alertas

O sistema SmartHoming vai além da mera visualizacido de dados. Uma das suas caracte-
risticas mais distintas € a habilidade de gerar notificacdes e alertas com base nas métricas
recolhidas. Estes alertas sdo estabelecidos consoante parametros previamente definidos,
levando em conta os valores considerados normais e anormais para cada métrica. Este
mecanismo € concretizado através do Node-RED, uma ferramenta de programagao visual

orientada para fluxos de dados.

a) Verificacao da Frequéncia Cardiaca

A implementacdo das notificacOes de alerta de frequéncia cardiaca é realizada atra-
vés da funcdo do Node-RED "Verificar BPM"que, analisa a média da frequéncia
cardiaca do utilizador nas ultimas 2 horas. Se a média for superior a 100 batimen-
tos por minuto (BPM) ou inferior a 60 BPM (ignorando valores nulos), o sistema

gera um alerta. Mais concretamente:

* Se a média da frequéncia cardiaca ultrapassar os 100 BPM, o sistema emite
uma notificagdo: "Alerta, frequéncia cardiaca acima de 100 BPM nas ultimas

2 horas."
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b)

c)

* Se a média da frequéncia cardiaca for inferior a 60 BPM, o sistema emite
uma notificagdo: "Alerta, frequéncia cardiaca abaixo de 60 BPM nas ultimas

2 horas."

Estimulo a Atividade Fisica O sistema SmartHoming foi concebido ndo apenas
para monitorizar a saide do utilizador, mas também para encoraja-lo a manter um
estilo de vida ativo. No entanto, uma das principais preocupacdes durante o seu
desenvolvimento foi garantir que o utilizador ndo fosse incomodado durante os seus
periodos de descanso, seja durante a noite ou nas sestas didrias. Assim, o sistema
sO intervém quando deteta periodos prolongados de inatividade durante as horas em
que o utilizador estd normalmente ativo. Especificamente, se os dados mostrarem
que o utilizador teve um sono profundo inferior a 30 minutos, deu menos de 400
passos e teve uma frequéncia cardiaca média inferior a 65 BPM nas ultimas 2 horas,
o sistema reconhece isso como um periodo de inatividade. Em resposta, é gerado
um alerta para motivar o utilizador a mover-se. O alerta é transmitido da seguinte

forma:

* Uma mensagem € enviada ao dispositivo Alexa, sugerindo: "Notdmos que

esteve inativo nas ultimas 2 horas. Que tal fazer uma pequena caminhada ?"

Monitorizacao da Bateria Para além da frequéncia cardiaca, o sistema monitoriza
também o nivel de bateria do rel6gio. Caso a bateria desca abaixo dos 20%, é

enviada uma mensagem da seguinte forma:

* Uma mensagem € enviada ao dispositivo Alexa, aconselhando o utilizador a
carregar o reldgio: "A bateria do seu relégio estd fraca. Por favor, coloque-o

a carga"
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Capitulo 5
Avaliacao do Sistema SmartHoming

Neste capitulo foca-se na avaliacdo funcional do sistema SmartHoming. Esta etapa € vital
para confirmar a eficicia do sistema, conforme descrito nos capitulos anteriores. Inicial-
mente, apresenta-se o panorama geral da estratégia de avaliacdo, explicando os critérios
e métricas que serdo utilizados para analisar o desempenho e a robustez do sistema em
diversos cendrios de aplicacdo. Procura-se demonstrar que, para cada cendrio, o sistema
cumpre os requisitos estabelecidos e responde também de forma eficaz aos desafios pra-
ticos que emergem em ambientes reais de operacao.

Posteriormente, a avaliagdo é conduzida de forma sistematica, explorando para cada
cendrio de aplicacdo, os respetivos casos de uso. Pretende-se demonstrar a funcionalidade
e desempenho dos sistema, mas também identificar potenciais areas de melhoria. Cada
caso de uso foi submetido a um conjunto de testes, cujos resultados sdo analisados e
discutidos detalhadamente, proporcionando uma verificacdo completa do funcionamento

do sistema.

5.1 Cenario de aplicacio de Assisténcia a Individuos De-

pendentes

Nos capitulos anteriores, procedeu-se a especificacdo e implementacdo do sistema, co-
mecando pela caracterizagdo dos cendrios de aplicaciao e progredindo para a explicacio
pormenorizada dos casos de uso. Este cendrio é construido com base em casos de uso es-
pecificos, nomeadamente: "Controlo da Toma de Medicagdes", "Sistema de Alarme Per-
sonalizado"e "Monitoriza¢do de Seguranca na Residéncia". Nesta seccdo, serd realizada
uma avaliagdo pormenorizada de cada um destes elementos, garantindo que o sistema

responde eficazmente as necessidades identificadas.
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5.1.1 Caso de Uso: Controlo da Toma de Medicacoes

O desenvolvimento de um sistema de medicacao eficaz e preciso é fundamental para ga-
rantir a correta adesdo dos utilizadores a sua medicacao. Para validar a eficicia do sistema
proposto, realizou-se uma série de testes que simulam cendrios reais de intera¢do do uti-
lizador. Estes testes foram concebidos para simular diferentes cendrios que o utilizador
poderia enfrentar no seu dia-a-dia ao interagir com o sistema. O objetivo principal é o de
validar se o sistema responde adequadamente a cada situag@o, enviando as notificacdes

corretas tanto para o utilizador como para o cuidador.
Objetivos dos Testes
Os testes foram concebidos com o intuito de:

* Simular diferentes cendrios de interacao do utilizador com a gaveta da medicagdo.

* Avaliar a capacidade do sistema em detetar e responder adequadamente a cada si-

tuacao.

* Confirmar a correta emissao de notificagdes para o utilizador e cuidador.

Metodologia de Teste

O teste consistiu em simular a interagdo do utilizador com a gaveta da medicacdo em di-
ferentes contextos. Utilizou-se o debug do Node-RED para capturar os outputs do sistema
em resposta a cada acdo do utilizador. Estes outputs servem como uma representacao

direta da resposta do sistema, permitindo uma avaliagcdo objetiva do seu comportamento.

Cenarios de Teste e Resultados

Os cendrios de teste foram definidos com base em possiveis intera¢des do utilizador com
o sistema de medicacao.
A figura 5.1 ilustra o fluxo de implementacdo e os testes realizados no Node-RED,

testes esses que sao detalhados nas proximas secgoes.
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Figura 5.1: Fluxo de Implementacio e testes no Node-RED.

1. Acesso a gaveta da medicacao fora do horario estipulado:

A figura 5.2 demonstra a dete¢do do sistema quando o utilizador acede a gaveta fora

do horario definido.

1812023, 22:02:51 node: debug 5 -
msg.payhoad : Objact
wohject
domain: "notify™
service: "family"
wdata: ohject

message: "Utilizedor abriu a gaveta
da medicacdo fora do horario
estipuldao”

Figura 5.2: Output que indica o acesso a gaveta fora do hordrio estabelecido.
2. Inatividade na gaveta da medicacao:

A figura 5.3 evidencia o output gerado quando ndo hé interagdo com a gaveta da

medicacao.
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1812023, 22:55:28 node: debug 2

msg.payload | Object
wohject
domain: “notify"

service: "family"

age: "Utilizador ndoc tomou a
"

z
medicacan

Figura 5.3: Outputs que destaca a inatividade e a ndo ingestao da medicagdo.

3. Acesso a gaveta no horario estipulado sem confirmacao da toma da medicacao:

A figura 5.4 apresenta a resposta do utilizador apds aceder a gaveta e nao confirmar
a toma da medicacao.

19/M10/2023, 01:43:04 node: debug 20
alexa_actionable_nofification : msg.payload : Object
v object
event_type: "alexa_actionable notification®
entity id: wndefined
*event: ohject
event_id: "alexa_actionable_notification_test™
event_response: "ResponseNo™
event_response_type: “Responseho™
origin: "REMOTE"
time_fired: "2823-18-19T02:43:83.585032+20:00"

» context: obiject

Figura 5.4: Resposta do utilizador apds acesso a gaveta sem confirmagao da toma.

Consequentemente, a figura 5.5 mostra a notificacdo enviada ao utilizador e ao
cuidador.

19/10/2023, 01:43:04 node: debug 19
alexa_actionable_notification - msg._payload : Object
> object r
domain: "notify”
service: "family"
vdata: object
message: “Oaveta de medicacdo aberta no horario

correto no entando utilizador respondeu que ndo tomou
medicacdo"

Figura 5.5: Notificagdo alertando o utilizador e o cuidador.

4. Acesso a gaveta no horario adequado sem resposta sobre a medicacao:

A figura 5.6 mostra a auséncia de resposta do utilizador apds aceder a gaveta.
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191072023, 01:46:42 node: debug 21

alexa_actionable_notification © msg.payload : Object
vobject
event_type: "alexa_actionable_notification”
entity_id: wundefined
>event: object
event_id: "alexa actionable_notification_test”
event_response: "ResponseMone”
event_response_type: "ResponseNone”
origin: "REMOTE"
time_fired: "2023-10-19T00:45:42.203046+00:00"

¥ context: obiject

Figura 5.6: Auséncia de resposta apds acesso a gaveta.

Em resposta, a figura 5.7 ilustra a notificagdo enviada.

191102023, 01:46:42 node: debug 22
alexa_actionable_notification : msg.payload : Object
wobject
domain: "notify"
service: "family"
rdata: object
message: "Gaveta de medicagdo aberta no horario

correto, no entando o wutilizador ndec respondeu se
tomou ou ndo a medicacdo”

Figura 5.7: Notificacdo enviada ao utilizador e ao cuidador.

Confirmacao da toma da medicacao:

A figura 5.8 evidencia a confirmacdo do utilizador sobre a toma da medicacao.

18M10/2023, 01:40:12 node: debug 16

alexa_actionable_notification - msg.payload : Cbject
> object
event_type: "alexa_actionable notification”
entity id: wundefined
wevent: object
event_id: "alexa_actionable_notification_test™
event_response: "ResponseYes”
event_response_type: "ResponseYes™
origin: "REMOTE"
time fired: "2023-10-19T@9:42:11.959517+00:00"

b context: object

Figura 5.8: Confirmacao da toma da medicac¢do pelo utilizador.

Posteriormente, a figura 5.9 mostra a notifica¢do enviada.
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9M0/2023, 01:40:12 node: debug 17
alexa_actionable_notification - msg payload : Object

L e
v i.n.;'_\_‘_'E-. L

natify

domain: y

service: "family"

message: "Utilizador tomou a medicacdo

Figura 5.9: Notificacdo apds confirmagdo da toma.

Através da andlise detalhada dos outputs obtidos em cada cendrio de teste, foi possivel
confirmar que o sistema de medicagdo responde de forma adequada e precisa as interacoes
do utilizador. Em todos os cenarios simulados, o sistema demonstrou uma elevada fiabili-
dade, emitindo as notificagdes corretas tanto para o utilizador como para o cuidador. Estes
resultados validam a robustez do sistema proposto e reforcam a sua aplicabilidade pratica.
As notificagdes, enviadas por voz ao utilizador e através da aplicacdo do HA ao cuidador,
asseguram uma comunica¢ao eficaz entre todas as partes envolvidas, promovendo uma

correta adesdao a medicacao.

5.1.2 Caso de Uso: Sistema de Alarme Personalizado

A concecdo de um sistema de alarme personalizado, robusto e adaptavel, é fundamental
para garantir a seguranca domiciliar dos utilizadores, sobretudo em contextos onde a au-
tonomia e a protecao sao de extrema importancia. De modo a validar a eficicia e precisao
do sistema proposto, realizou-se uma série de testes que simulam cendrios reais de intera-
c¢do e resposta do sistema face a potenciais ameacas no ambiente doméstico. Estes testes
foram concebidos para simular variadas situacdes que um utilizador podera enfrentar no
seu dia-a-dia ao interagir com o sistema. O principal objetivo é assegurar que o sistema
responde adequadamente a cada situacdo, emitindo os alertas e notificagdes pertinentes

tanto para o utilizador como para o cuidador.

Objetivos dos Testes

Os testes foram delineados com o proposito de:

* Avaliar a precisdo e fiabilidade dos sensores de contacto ZigBee na detecdo de

aberturas de portas e janelas.

* Garantir a correta ativacdo e desativacdo do alarme, seja em condicdes temporais

ou manuais.

» Verificar a eficdcia das notificacdes e alertas enviados ao cuidador e ao utilizador.
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Metodologia de Teste

A metodologia de teste baseia-se na simulagdo de varios cendrios de interagdo com o
sistema de alarme, desde a ativacdo manual até a detecdo de aberturas nao autorizadas. As
respostas do sistema, nomeadamente notificacdes e alertas, serdo registadas e analisadas

para avaliar a reacdo do sistema em cada situacao.

Cenarios de Teste e Resultados

Os cendrios de teste foram definidos considerando as interacdes e situacdes mais comuns

no uso diario do sistema:

1. Ativacdo Automatica do Alarme: Este cendrio foca-se na capacidade do sistema
de ativar automaticamente o alarme com base em determinados critérios, como o
hordrio ou a detecdo da auséncia do utilizador. A figura 5.10 ilustra o fluxo de

implementagdo e os testes realizados.

] ]
o script alarm_off ‘ debug 28 ‘
| current_state: sensor.all_family_is_home

e 2
(] script.alarm_on ‘ debug 27 ‘

e
timestamp L 15:40-15:45

8
script.alarm_on ‘ debug 26 |

Figura 5.10: Fluxo de implementaco e de teste da Ativacdo Automatica do Alarme.

* Consoante o Hordrio: Simulacao da ativacdo automatica do alarme com base
no hordrio estabelecido pelo cuidador, figura 5.11.

31/10/2023, 13:10:08 node: debug 26

msg : Object

vobject

payload: "Alarme ativado, envio da notificacdo para a coluna inteligente para alertar o
estado do alarme”

_msgid: "621cdc253efdadbe™

Figura 5.11: Simulacdo da ativacao automdtica do alarme segundo o hordrio estabelecido
pelo cuidador.

* Detecdo de Auséncia do Utilizador: Simulacdo da ativacdo automdtica do
alarme quando o sistema identifica a auséncia do utilizador. A figura 5.12

ilustra esta simulagao.
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212023, 16:53:11 node: debug 27
msg : Chject
wohject
payload: "not_home"
topic: "™
_msgid: "74lccdeefedBceds"”
wdata: object

entity_id:

sensor.all_family _is_home"
state: "not_home"
b attributes: object

last_changed: "2923-18-
21T15:53:85.8972"

last_updated: "2823-18-
21T15:53:95.8972"

¥ context: object
timeSinceChangedMs: £583

Figura 5.12: Simulacdo da ativa¢do automadtica do alarme mediante a detecio da auséncia
do utilizador.

* Retorno do Utilizador: Simulacao do regresso do utilizador a residéncia e a
subsequente desativagdo do alarme, caso esteja dentro do horério predefinido

para o alarme estar desativado. A figura 5.13 evidencia esta simulagao.
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212023, 15:40:48 node: debug 28
msg : Chject
ohject

payload: "home
topic: "

_msgid: "ezatEat@a2a01f7b"
=data: object

entity_id:

sensor.all_family _is_home"
state: "home"

b attributes: object

b context: object

last_changed: "2822-18-
21T12:55:41.394:"

last_updated: "2823-18-
21T12:55:41.394:2"

timeSinceChangedMs: 68386477

Figura 5.13: Simulacdo do regresso do utilizador e a correspondente desativacdo do
alarme.

2. Ativacao/Desativacao Manual do Alarme: Os testes utilizam o script que ativa
ou desativa o alarme. Este script altera o estado do sensor, colocando a residéncia
em estado de alerta ou ndo protegida. A simulac@o envolve a ativagao seguida da
desativacdo manual do alarme pelo utilizador. A figura 5.14 apresenta o fluxo de

implementagdo e os testes realizados.

>
@ input_boolean toggle called at: Oct 21, 17:46
| st chang ot o g cagzr |

D running

Figura 5.14: Fluxo de implementacdo e de teste da Ativacao/Desativacio Manual do
Alarme.

Como se pode verificar na figura 5.15, o alarme € inicialmente ativado e posterior-

mente desativado, simulando o botdo que o utilizador utiliza para tal fim.
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21112023, 17:46:45 node: debug 27
input_boolean.alarm_trigger : m=g : Object

=object

payload: "on
¥ data: ohject
topic: "input_boolean.alarm_trigger”
_msgid: "@ed3dfa9@clIeddd”
21112023, 1T:46:45 node: debug 25
msg - Ohject
¥ { payload: 1697986385026, topic: ™",
_msgid: "e?@5f2176chedds1™ }
212023, 17:46:55 node: debug 27
input_boolean.alarmn_trigger : msg : Object
=object
payload: "off"
=data: ohject
entity_id:
“input_boolean.alarm_trigger™
b 0ld_state: ochject
b new_state: object
topic: "input_boolean.alarm_trigger”
_msgid: "SazR546bASAcdd19E"
21112023, 17:46:55 node: debug 25
msyg - Ohject
¥ { payvload: 1697986815825, topic: ™",
_msgid: "b&fesi7e3Beldfib” }

Figura 5.15: Simulacdo da ativagdo e desativacdo manual do alarme pelo utilizador.

3. Detecio de Abertura Inesperada: Simulagdo da abertura e fecho de portas com o

alarme ativo. A figura 5.16 ilustra o fluxo de implementacao e os testes realizados.

Qclose at Ot 21, 17:38 ) doorsciosed
by family called at- Gct 21. 17:5

Figura 5.16: Fluxo de implementacio e de teste de Detecdo de Abertura Inesperada.

A figura 5.17 mostra a simulacdo da dete¢do de abertura inesperada com o alarme

ativado.
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T TN, TT.OUsTs  TRoe. Uenny =T
MPUL_DoOEan. @ |J"'_:";\'._|l'." - m=g Object
=ohject
payload: "off”
w=data: object

entity_id:
"input_boolean.alarm_trigger”

v old_state: aobject
k new_state: object
topic: "imput_boolean.alarm_trigger®
_msgid: “"f3ea3iidabcdiiida”
FMA0ES, 17:56:39 node: debug 2B
SEMS0rS_=ials | msg . o et
=ohject
payload: "open”
=data: object
entity_id: "sensor.door_open”
v old_state: aobject
=new_state: object
entity_id: "sensor.door_open”

state: “open”

-

attributes: object
last_changed: "2823-18-
21T16:56:38. 95187 24868 88"
last_updated: "2823-18-
21T16:56:38. 95187 24868 88"

-

comtext: object
timesinceChangedMs: 38
topic: "sensors_state”

meoaids "EREGaRPAAAToF A"

Figura 5.17: Simulacdo da detecdo de abertura inesperada com o alarme ativado.

A figura 5.18 apresenta a notificacdo recebida pelo cuidador apds a detecdo de aber-

tura inesperada.
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oONTa BB

17:58 @
sdbado, 21/10
6 1 @ D 6D E:
ge; o
@ Home Assistant *+ 1T m
ALARME DISPAROQU !

NotificagGes silenciosas

& Bangle js Gadgetbridge * 6 d v

Bangle.js em execugao

Saude - agora

829 passos
18 kcal

Figura 5.18: Notificagdo recebida pelo cuidador apds dete¢do de abertura inesperada.

ApOs a andlise dos resultados de cada cendrio de teste, confirmou-se que o Sistema
de Alarme Personalizado funciona de forma eficiente e rigorosa, reagindo de forma ade-
quada as diferentes situacdes. As notificacdes e alertas sdo enviados, assegurando uma

comunicacao eficaz entre o sistema, o utilizador e o cuidador.

5.1.3 Caso de Uso: Monitorizacao de Seguranca na Residéncia

A monitorizac¢io de seguranga na residéncia constitui-se como um elemento fundamental
no ambito da automacdo residencial inteligente, sobretudo quando se visa assegurar a se-
guranga e o bem-estar de utilizadores seniores. Este sistema, ao oferecer uma vigilancia
continua e uma comunicacao eficiente em situacdes de emergéncia, assume uma impor-
tancia primordial na prevengdo e resposta a ocorréncias que possam colocar em risco a
seguranc¢a do utilizador e da residéncia. Mediante a integracdo de variados dispositivos
de monitoriza¢do, o sistema demonstra capacidade para detetar e reagir atempadamente a
situacOes adversas, estabelecendo uma comunicagdo imediata com os utilizadores e res-

petivos cuidadores.
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Objetivos dos Testes

Os testes foram concebidos com o intuito de:

* Avaliar a precisao e fiabilidade dos dispositivos de monitoriza¢@o incorporados, tais

como sensores de movimento, inundagdo e contacto.

* Verificar a eficidcia da comunicacao entre o sistema e os utilizadores/cuidadores em

contextos de emergeéncia.

* Analisar o funcionamento do sistema em diferentes cendrios de seguranca, garan-

tindo uma resposta adequada em cada caso.

Metodologia de Teste

A metodologia de teste baseia-se na simulacdo de varios cendrios de seguranga, desde
a detecdo de movimentos ndo previstos até ocorréncias de inundagdo. As reagdes do
sistema, nomeadamente alertas e notificagdes, serdo documentadas e avaliadas para com-

preender o comportamento do sistema face a cada situacgao.

Cenarios de Teste e Resultados

Os cendrios de teste foram estabelecidos considerando as interacdes e situagdes mais co-

muns no uso diario do sistema:

1. Abertura de Porta/Janela Inesperada: Com o sistema de seguranca ativo, simula-
se a abertura ndo autorizada de uma porta ou janela, ja testada e analisada no caso

de uso do sistema de alarme personalizado.

2. Detecao de Inundacdo: Simula-se uma ocorréncia de inundacao, onde se testa a
capacidade do sensor de inundac¢io em reportar o evento ao sistema. A figura 5.19

ilustra a simulagc@o de uma ocorréncia de inundacao.

2 )
state_changed: binary_sensorsensor_inundacao_lavandaria_water_leak debug 28

Figura 5.19: Simulacido de uma ocorréncia de inundagdo.
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3. Rececao de Notificacoes: A figura 5.20 mostra a notificacao recebida pelo cuidador

apos a detecdo de uma inundacdo.

oNFTau GD

18:39 ©

sdbado, 21/10

©: 0
0

oo
oo

¢ Home Assistant - agora ‘&

Inundagao !!!
Inundagao na Lavandaria

Notificagdes silenciosas

& Bangle.js Gadgetbridge * 6 d v

Bangle.js em execugao

Saude - agora

829 passos
18 kcal

Figura 5.20: Notificacado recebida pelo cuidador apés dete¢ao de inundacao.

Ap6s a andlise dos resultados de cada cendrio de teste, confirmou-se que o Sistema de
Monitorizagdo de Seguranga na Residéncia atua de forma eficaz e rigorosa, respondendo
adequadamente as variadas situagdes. As notificacdes e alertas sdao transmitidos pronta-
mente, assegurando uma comunicagdo eficiente entre o sistema, o utilizador e o cuidador.
Estes resultados sublinham a robustez do sistema em anélise e a sua relevancia pratica no

campo da automagao residencial inteligente.

5.2 Cenairio de aplicacio de Melhoria do Bem-Estar e
Qualidade de Vida

Este cenario baseia-se em dois casos de uso principais: "Gestdo de Dispositivos Inteligen-

tes"e "Andlise de Dados de Satide e Bem-Estar". Estes casos de uso sdo fundamentais para
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definir e diferenciar o cendrio em questdo. Nesta sec¢do, serd feita uma andlise detalhada

destes casos, garantindo que o sistema funciona de acordo com os objetivos propostos.

5.2.1 Caso de Uso: Gestao de Dispositivos Inteligentes

A automacao residencial tem-se destacado devido a crescente adogdo de dispositivos in-
teligentes nas habitacdes modernas. O sistema de Gestdo de Dispositivos Inteligentes,
que utiliza tecnologias como o HA, foi desenvolvido para proporcionar uma experiéncia
de utilizador otimizada. Para avaliar a eficicia e precisdo deste sistema, foram realizados
testes que simulam cendrios reais de intera¢do do utilizador, com o objetivo de verificar
se o sistema reage corretamente e fornece informagdes atualizadas sobre o estado dos

dispositivos.

Objetivos dos Testes

Os testes foram delineados com o proposito de:

» Simular diferentes cendrios de interacdo do utilizador com os dispositivos inteli-

gentes.

* Avaliar a capacidade do sistema em detetar e responder adequadamente a cada si-

tuacao.

Metodologia de Teste

A metodologia usada centrou-se na simulacdo de interagdes habituais do utilizador com o
sistema. Recorreu-se a ferramentas de debug para registar os outputs do sistema em res-
posta a cada intervencao do utilizador. Estes outputs permitem avaliar de forma objetiva

o desempenho do sistema.

Cenarios de Teste e Resultados

Os cendrios de teste foram estabelecidos considerando as interacdes tipicas no uso diario

do sistema:

1. Acao do Utilizador/Cuidador via Interface: Simulacio de acdes na interface do
HA, como por exemplo, acender uma luz. A validagdo € realizada através da exibi-
¢ao de imagens da interface antes e apds a acdo, demonstrando a alteracao de estado
do dispositivo. A figura 5.21 ilustra a interface antes da acio de acender a luz, en-
quanto a figura 5.22 mostra o estado da interface apds a luz ser acesa, validando

assim a alteracdo de estado do dispositivo.
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Figura 5.22: Resultado do sistema apds a luz ser acesa.

2. Ajuste Automatico da Temperatura: O sistema, ao identificar certas condigdes,
ajusta automaticamente a temperatura por meio do ar condicionado. A validacao é
realizada através da exibicao de uma imagem do output do broadlink, que transmite
um comando para o ar condicionado regular a temperatura. A figura 5.23 apre-
senta a simulacdo do ajuste de temperatura, evidenciando o output do broadlink

que transmite um comando para o ar condicionado regular a temperatura.
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ZEIOIZ0Z3, 11 15:51 node: Cs1ado AC

O running = object

payload: "heat™

~data: object
entity id: "climate.ac_sala_estar”™
» old_state: object
*new_state: object

entity_id:
"climate.sc_sala estar”

state: “heat”
» attributes: object

last_changed: "2023-18-
25T10:15:50.464856+80: 08"

last_updated: "2023-10-
25T10:15:58.464056+20: 08"

b context: object
timeSinceChangedis: 3

topic: "climate.ac_sals estar"

_msgid: "6984f32117ac0EbE"

b e
\
019 o oy s — s N W e

@ climate.set_temperature called at: Oct 25, 11:15 msg : Chject

vobject
~payload: object

temperature: 25

_msgid: "aabB84b4Secadfa7a”

Figura 5.23: Simulacdo do ajuste de temperatura.

3. Abertura Automatica de Persianas: Consoante o hordrio predefinido, o sistema
procede a elevacdo automadtica das persianas. A validacdo € efetuada através da
exibi¢do de uma imagem do teste do output que € transmitido quando o sistema
eleva as persianas no horério determinado. A figura 5.24 demonstra a simulagdo
da abertura da persiana, mostrando o teste do output transmitido quando o sistema

eleva as persianas no horério estipulado.

—

2211062023, 1103:41 node: debup 30

coverestore_alexandre - msp - Object
= object

payload: “opening”

= data: object

| imestamps,

@ coveropen_cover called st Oct 22, 11:02
_ﬁ "cover.estore_zlexandre”

O running state: "opening”
—

v attributes: object

last_changed: "2BZ3-18-
22719:83:41

last_updated: "2823-18-
22719:83:41.82
¥ context: ohject
timetinceChangedMs: &
topic: "cover.estore_slexandre”
nssid: " Fabd75BEesadaad”
1 ——
2211062023, 11:03:41 node: debupg 29
msg - Object
v { payload: 1697989820979, topic: ",
_msgid: "1887f25476cb5249" }

Figura 5.24: Simulagdo da abertura da Persiana.

Ap6s a andlise dos resultados, foi possivel concluir que o Sistema de Gestao de Dispo-
sitivos Inteligentes opera de forma coesa e eficiente. A interagdo com o HA demonstrou

ser intuitiva e precisa, com os dispositivos a responderem adequadamente aos coman-
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dos emitidos. Estes resultados validam a robustez do sistema proposto e reforcam a sua

aplicabilidade prética no contexto da automacao residencial moderna.

5.2.2 Caso de Uso: Analise de Dados de Saude e Bem-Estar

A monitorizagdo e andlise de métricas de satide e bem-estar em tempo real € uma inovacao
crucial na interseccdo entre tecnologia e cuidados de saide. Para assegurar a precisdo e
eficdcia do sistema proposto, foram realizados vdrios testes que simulam cendrios reais
de interacdo do utilizador. Estes testes foram concebidos para simular diferentes cendrios
que o utilizador poderia enfrentar no seu dia-a-dia ao interagir com o sistema. O principal
objetivo € validar se o sistema responde adequadamente a cada situagdo, apresentando os

dados corretos e enviando as notificacdes e alertas pertinentes.
Objetivos dos Testes
Os testes foram concebidos com o proposito de:

* Simular diferentes cendrios de interagdo do utilizador com o sistema SmartHoming.

 Avaliar a capacidade do sistema em detetar e responder adequadamente a cada si-

tuacao.

* Confirmar a correta apresentacdo de dados e emissao de notificacdes e alertas.

Metodologia de Teste

O teste consistiu em simular a interag@o do utilizador com o sistema SmartHoming em di-
ferentes contextos. Utilizou-se o debug do Node-RED para capturar os outputs do sistema
em resposta a cada acdo do utilizador. Estes outputs servem como uma representacao

direta da resposta do sistema, permitindo uma avaliagcdo objetiva do seu comportamento.

Cenarios de Teste e Resultados

Os cendrios de teste foram definidos com base em possiveis interacdes do utilizador com
o sistema de andlise de dados de satide e bem-estar. A seguir, apresentam-se 0s cendrios

testados e os outputs correspondentes.

1. Recolha e Transmissao de Dados em Tempo Real: A figura 5.25 demonstra a
detecdo do sistema quando o Bangle.js 2 recolhe e transmite dados para o sistema

SmartHoming em tempo real.
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Logs esp-32 yaml

Figura 5.25: Log da troca de dados em tempo real entre o Bangle.js 2 € o SmartHoming
2. Visualizacao de Dados em Gréficos:

A figura 5.26 evidencia o output gerado quando os dados sdo apresentados em gra-

ficos no sistema.

88 General / User Monitoring ¥ =3

Média BPM por Hora

Passos Didrios Bateria do Relogio

4972 48

Figura 5.26: Visualiza¢do dos dados de saide e bem-estar no sistema

3. Notificacoes e Alertas:

A figura 5.27 ilustra o fluxo de implementacdo e os testes realizados no Node-RED.
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o
Query InfluxDB

Query Sono Definir Tépico Sono

Verificar a cada hora & Query Passos Definir Tépico Passos

L]
Query BPM Definir Tépico BPM

Query Bateria Bateria Fraca?

Debugﬂmmscedeouepysem| 4

®
Venificar BPM

2
DebugBPM‘

2
NarnyFamle‘
family called at:

® rotify 1 Oct 30, 02:02

]

DebugTémmSarm|
8

DebugTéplboPsssos|

Combinar Dados 3 Avaliar Dados Mensagem de voz para o utilizador exercitar

B notify alexa_media

_media_quarto caled at: Oct 29, 23:02

e e
Debug Tépico BPM Debug Dados Combinados Alerta

Mensagem de voz para o utiizador colocar o relégio a camegar

@ notify.alexa_media_quario called at. Oct 29, 15:02

"
DebugdeFungéoBeﬂaneche?‘

Figura 5.27: Fluxo de implementacao e testes no Node-RED para andlise de dados de

Saide e Bem-estar.

O sistema SmartHoming foi projetado para monitorizar e analisar métricas de saude

e bem-estar em tempo real. Uma das funcionalidades mais cruciais € a capacidade

de fornecer notificagdes e alertas com base nas métricas recolhidas. Estes alertas

sdo essenciais para informar tanto o utilizador como o cuidador sobre possiveis

situacdes que requerem aten¢do imediata.

(a) Verificar BPM:

Descricao: Este teste visa verificar a capacidade do sistema monitorizar os

batimentos cardiacos do utilizador e alertar o cuidador caso a frequéncia car-

diaca esteja acima de 100 BPM ou abaixo de 60 BPM nas tltimas 2 horas.

Procedimento:

1. O Bangle.js 2 recolhe dados dos batimentos cardiacos do utilizador em

intervalos regulares.

ii. Estes dados sdo processados para determinar a média dos batimentos por

minuto nas dltimas 2 horas.

iii. Se a média for superior a 100 BPM ou inferior a 60 BPM, € enviado um

alerta ao utilizador.

Resultados: A capacidade do sistema em alertar o cuidador é demonstrada

nas figuras 5.28 e 5.29, que mostram os alertas enviados pelo sistema ao cui-

dador e recebidos na aplicacdo movel, respetivamente.
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30/10:2023, 03:41:05 node: Debug BPM

aohjec

+
_, L

payload: "Alerta, frequéncia cardiaca acima de 1828 bpm
nasz Ultimas 2 horas."”

topic:

_msgid: "a73clddebBd4l567"

Figura 5.28: Alerta de BPM enviado pelo sistema para o cuidador

03:42

segunda, 30/10

—
-~

@ Home Assistant - agora R

Alerta, frequéncia cardiaca acima de 100 bpm nas
ultimas 2 horas.

Notificagdes silenciosas

% Salde - agora

0 passos
0 keal

& Bangle.js Gadgetbridge * 16 h

no devices connected

& Google - Santo Tirso: 12° - 18 m

Figura 5.29: Alerta recebido pela aplicacdo do cuidador

O sistema foi capaz de detetar e alertar o cuidador quando a frequéncia car-

diaca estava fora dos limites estabelecidos. O alerta foi claro e informativo,
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(b)

indicando a necessidade de atenc¢do a satude do utilizador.

Mensagem para o Utilizador se Exercitar:

Descricao: Este teste verifica a capacidade do sistema detetar periodos de
inatividade do utilizador, com base nos dados de sono profundo, passos e

BPM, e enviar uma mensagem para se exercitar.

Procedimento:

1. O sistema monitoriza o sono profundo, os passos € os BPM do utilizador.

ii. Se o utilizador tiver menos de 60 minutos de sono profundo, menos de
400 passos e uma média de BPM inferior a 65 nas dltimas 2 horas, é

enviada uma mensagem para que o utilizador se exercite.

Resultado: O envio do alerta para o utilizador se exercitar € ilustrado na figura
5.30.

30/10:2023, 03.52:25 node: Alerts

bpm : msg : Object

50 D

- obj

ct

m

payload: "Vocé esteve inativo nasz dltimas
2 o

? horas. Que tal uma pequena caminhada?
topic: “bpm"
_msgid: "72d344196b3baZsg"

Figura 5.30: Mensagem para sugerir exercitagdo enviada para que as colunas

(c)

O sistema identificou com sucesso um periodo de inatividade e enviou uma
mensagem para o utilizador, através das colunas Alexa, incentivando-o a exercitar-
se e melhorar a sua saide.

Verificar Bateria do Bangle.js 2:

Descricao: Este teste verifica a capacidade do sistema monitorizar o nivel da

sua bateria e alertar o utilizador quando a bateria estiver abaixo de 20%.
Procedimento:

1. O sistema monitoriza continuamente o nivel da sua bateria.

ii. Quando a bateria atinge um nivel inferior a 20%, € enviado um alerta ao

utilizador para carregar o dispositivo.

Resultado: A capacidade do sistema em alertar sobre o nivel da bateria é

demonstrada na figura 5.31.
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30/10/2023, 04:00:30 node: Envic da ":lific.ac_.:a: para 8 coluna Ale
msg : Ohject

wabject

payload: "4 bateria do seu reldgio estd
fraca. Por favor, cologue-o & carga.”

topic: "™

_msgid: "8219823b3B1lcdBb7"

Figura 5.31: Alerta de bateria enviada para as colunas

O sistema monitorizou com sucesso o nivel da sua bateria e alertou o utili-
zador, através das colunas Alexa, de forma clara e atempada para carregar o

dispositivo, garantindo assim a sua funcionalidade continua.

Através da andlise detalhada dos logs obtidos em cada cendrio de teste, foi possi-
vel confirmar que o sistema SmartHoming, para andlise de dados de satide e bem-estar,
responde de forma adequada e precisa as interacdes do utilizador. Em todos os cendrios
simulados, o sistema demonstrou uma elevada fiabilidade, apresentando os dados corretos
e emitindo as notificacdes e alertas pertinentes. Estes resultados validam a funcionalidade
do sistema proposto e reforcam a sua aplicabilidade pratica. As notificagdes e alertas
asseguram uma comunicagdo eficaz entre todas as partes envolvidas, promovendo uma

monitorizacdo eficiente da satde e do bem-estar do utilizador.
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Capitulo 6

Conclusao

O trabalho desenvolvido para esta dissertacao permitiu alcangar todos os objetivos es-
tabelecidos. Ao longo dos dois anos de realizagao do mestrado e durante a implementacao
da solucdo proposta, duas instancias do sistema SmartHoming foram implementadas em
duas moradias na regido de Santo Tirso, na zona norte do pais. Estas instancias permi-
tiram nao sO testar e aprimorar os conceitos e cendrios descritos neste documento, como
também receber, ao longo do tempo, feedback dos utilizadores e moldar as solugdes de
acordo com as expectativas dos mesmos. Embora reconhecendo que hd sempre margem
para evolucdo e refinamento, de facto as solucdes implementadas foram postas a prova
em dois cendrios reais que permitiram aferir a sua real relevancia e eficdcia, constituindo
portanto um contributo empirico valioso nas areas dos sistemas [oT e AAL.

O ponto de partida deste trabalho centrou-se na anélise da necessidade e importan-
cia dos sistemas de assisténcia a vida doméstica, com especial énfase na integracdo de
tecnologias IoT e AAL. Esta andlise preliminar foi fundamental para compreender o ce-
ndrio atual e identificar dreas de potencial inova¢do, culminando na concec¢do do sistema
SmartHoming.

A investigacdo focou-se na drea da assisténcia a vida doméstica, mas estendeu-se
também a dreas relacionadas com as tecnologias de sensorizacdo, comunica¢io, coor-
denacdo e interacdo. O conhecimento adquirido nestas vertentes durante a componente
letiva do mestrado, revelou-se crucial para o desenvolvimento subsequente da dissertacao,
proporcionando uma visao integrada sobre as possibilidades e desafios associados. Esta
abordagem multidisciplinar permitiu melhor compreensao das nuances e complexidades
associadas a integracdo de diferentes tecnologias num sistema coeso, funcional e de facil
utilizagdo.

Relativamente ao desenvolvimento do sistema SmartHoming, houve uma preocupa-
cdo constante em selecionar as tecnologias e ferramentas mais adequadas, visando uma
solucdo escaldvel e robusta. A escolha criteriosa de sensores e a andlise de diferentes com-
ponentes de hardware foram etapas vitais para garantir a eficacia e fiabilidade do sistema

proposto. A fase de desenvolvimento envolveu ndo apenas a selecio de componentes,
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mas também a sua integracdo e configuracdo, assegurando uma operacao harmoniosa e
eficiente.

Um dos aspetos distintivos do sistema SmartHoming € a utiliza¢ao de colunas e a inte-
racdo por voz, permitindo uma comunicagdo intuitiva e natural com os utilizadores. Esta
abordagem proporciona uma experiéncia mais imersiva e centrada no utilizador, melho-
rando assim a usabilidade do sistema. A capacidade de interagir com o sistema através da
voz torna-o acessivel a um publico mais amplo, incluindo aqueles que possam ter limita-
coes fisicas ou tecnoldgicas.

Outro aspeto importante integrado no sistema SmartHoming, foi o desenvolvimento
da aplicacdo no Bangle.js 2, que possibilita o envio de dados vitais do utilizador para o
sistema. Este desenvolvimento permite monitorizar parametros essenciais como passos,
ritmo cardiaco, padrdes de sono e estado da bateria do reldgio, possibilitando a emissao
de alertas pertinentes em casos limite.

No entanto, a crescente integracdo de tecnologias e recolha de dados pessoais, le-
vanta questoes importantes de privacidade. O SmartHoming foi desenvolvido com énfase
particular na prote¢do da privacidade dos dados dos utilizadores. Uma das principais
caracteristicas que reforca esta privacidade € o facto de as trocas de informagdo serem
maioritariamente locais e os dados serem armazenados localmente. Desta forma, evita-se
a troca de dados através da Internet e a exposi¢cdo desnecessaria em sistemas Cloud fora
do nosso controlo.

Na fase de avaliacdo do sistema SmartHoming procurou-se validar a sua aplicabili-
dade e eficicia em cendrios reais, sublinhando o potencial generalizado para melhorar a
qualidade de vida e promover a assisténcia a individuos em ambientes domésticos. Os
testes funcionais conduzidos aferiram a pertinéncia das escolhas tecnoldgicas efetuadas
ao longo do desenvolvimento e evidenciaram a robustez e adaptabilidade do sistema em
diferentes contextos.

Em sintese, o sistema SmartHoming apresenta-se como uma solucdo integrada e ino-
vadora para assisténcia a vida doméstica, conjugando vdrias tecnologias avangadas para
automatizar e enriquecer a vida dos utilizadores. A sua implementacdo potencia bene-
ficios tangiveis, ndo sé para os utilizadores diretos, mas também para os cuidadores, ao
promover ambientes domésticos mais seguros e assistidos.

Reconhecemos e identificamos os avangos alcangados na implementacdo deste sis-
tema, mas sabemos que existe sempre espaco para melhoramentos. Uma das areas pro-
missoras a explorar futuramente € a integracdo de inteligéncia artificial para combinar
a utilizacao dos vérios sensores e informacao recolhida. Poderd, por exemplo, permitir
prever a localiza¢do de um idoso dentro de residéncia. Estas previsdes poderiam otimizar
o envio de notificagdes, direcionadas para a coluna mais préxima do idoso. Adicional-
mente, a utilizacao de inteligéncia artificial com informacao recolhida poderia reconhecer

padrdes de atividade, alertando o cuidador para cendrios especificos, como a detecao de
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quedas do utilizador ou a¢des do mesmo. Outro aspeto significativo seria a criacdo de
uma coluna prépria, eliminando a dependéncia de colunas inteligentes externas, como a
Alexa. Esta abordagem garantiria que todos os dados permanecessem locais, refor¢cando
a privacidade do utilizador e evitando a exposi¢cao desnecessaria da Cloud.

Em conclusdo, esta dissertagcdo representa um passo significativo na direcdo de tornar
a assisténcia a vida doméstica mais inteligente, integrada e centrada no utilizador. Atra-
vés da combinagdo de tecnologias avancadas e focadas na interagdo com o utilizador, o
sistema SmartHoming demonstra o potencial de transformar a forma como pensamos e
interagimos com 0s nossos ambientes domésticos, tornando-os verdadeiramente inteli-

gentes e responsivos as nossas necessidades.
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