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Resumo: Na tltima década, a Internet das Coisas (IoT) e Deep Learning receberam significativa atencdo da indtstria, bem como das
universidades e dos centros de pesquisa. As principais razdes por tras desse interesse esta no fato que IoT permite conectar diversos
dispositivos ao nosso redor por meio da Internet - criando ambientes inteligentes - e Deep Learning mostrou-se ter bons resultados
em uma série de aplicacdes, em comparagdo com as abordagens tradicionais, principalmente, na classificagdo de imagens. Neste
trabalho realizamos um mapeamento sistematico de literatura com o objetivo de identificar como IoT e Deep Learning podem
funcionar conjuntamente em diversos sistemas e aplica¢oes. Os resultados apontaram que a unido dessas duas abordagens é til para

a solucdo de vérios problemas praticos.
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1. Introducao

Sistemas IoT (em inglés, Internet of Things) e Deep
Learning (em portugués, Aprendizado Profundo) sdo
termos comuns quando pensamos em tecnologias
modernas que utilizam comunicacdo entre componentes
eletronicos e aprendizagem de maquina,
respectivamente. Nos ultimos anos, vém surgindo
bastante interesse tanto no desenvolvimento e uso de
sistemas baseados em IoT quanto em aplicar técnicas de
redes neurais artificiais (ANNs), especificamente Deep
Learning, para aprendizagem e predicdo com o intuito
de resolver algum tipo de problema [25,26].

Nado ha como medir a extensdo dos sistemas IoT,
pois o termo IoT engloba tecnologias compostas por
uma estrutura que permite a identificacdio e
comunicacdo por meio de radiofrequéncia (RFID),
comunicacdo por meio da Internet, por protocolos e
tecnologias de rede e traz desafios adicionais como
armazenamento e compartilhamento de dados [25].

A ideia basica por tras da IoT é conectar todos as
coisas ao nosso redor utilizando a Internet, fazendo com
que se tenha um ambiente inteligente, onde os diversos
dispositivos podem se comunicar uns com os outros de
forma semelhante a comunicagdo entre humanos [8].

Deep Learning é imensamente utilizado em
tecnologias que envolvem predi¢do a partir de dados
coletados, permitindo o desenvolvimento de tecnologias
como filtros na Internet (e.g. filtro de spams),
recomendacdes de produtos, entre outros [26]. Os
estudos e o desenvolvimento da aprendizagem profunda
possibilitou grandes progressos também nas areas de
reconhecimento de imagens e processamento de voz. As
redes neurais de aprendizado profundo sdo superiores a
outros métodos tradicionais de reconhecimento de
imagem e tem feito grandes progressos no
processamento de dados massivos e na computacao
distribuida [5].

Neste artigo é realizado um mapeamento sistematico
com intuito de encontrar artigos relacionados a sistemas
IoT e Deep Learning. O objetivo desse mapeamento é
entender como funcionam (métodos, tecnologias,
arquitetura, integracdo, comunicacdo e principios) os
sistemas que utilizam Deep Learning e IoT
conjuntamente, além de buscar as principais aplicacdes
(contextos de uso) desses sistemas.

Comunicac¢des em Informatica v.2, n.2, dez/2018
DOI: 10.22478/ufpb.2595-0622.2018v2n2.40963

2. Metodologia

O procedimento metodolégico escolhido foi o
mapeamento sistemadtico, pois utiliza uma metodologia
bem definida que permite identificar e analisar tépicos
de pesquisa em diferentes areas do conhecimento,
inclusive em areas da computagdo.

O mapeamento sistematico foi feito sobre artigos
que envolvem estudos e/ou desenvolvimento de
sistemas baseados em IoT e Deep Learning
conjuntamente. Diante disso, foram criadas questodes
que atendessem aos principais objetivos da pesquisa,
sdo eles: descobrir como funcionam os sistemas que
utilizam Deep Learning e IoT conjuntamente (principais
arquiteturas, tecnologias, principios e requisitos dos
sistemas); e quais as principais aplicacbes e contextos
de uso desses sistemas, como mencionado na secdo
anterior. O mapeamento sistematico foi executado, em
uma visdo mais geral, com os seguintes passos:

1. Conhecido o toépico/tema de pesquisa, elaborar
questdes de pesquisa que deverdo ser respondidas
ao longo de todo o mapeamento;

2. Elaborar uma string de busca (ou chave de busca)
para o tema proposto;

3. Escolher os motores de buscas pelo qual a string
sera executada e os artigos serdo pesquisados;

4. Definir quais serdo os critérios de inclusdo e
exclusdo para a selecdo dos artigos; e

5. Selecionar nos motores de busca escolhidos, ao
longo de varias etapas consecutivas, quais artigos
respondem as questdes de pesquisa para o tema
proposto e que também atendam aos critérios de
inclusdo e exclusdo.

2.1 Questdes de Pesquisa

A presente subsecdao mostra quais foram as questdes de
pesquisa utilizadas ao longo do mapeamento, sdo elas:
Questdo 1: Como a IoT pode contribuir nos sistemas e
aplicacdes que utilizam Deep Learning e vice-versa?
Questdo 2: Quais os principais requisitos e principios
aplicados em sistemas que utilizam Deep Learning e
IoT conjuntamente?

Questao 3: Qual(is) a(s) principal(is) arquitetura(s)
empregada(s) em sistemas que utilizam Deep Learning
e IoT conjuntamente?



Questdo 4: Qual o contexto de uso desses sistemas? O
objetivo é saber quais sdo os principais contextos de uso
ou quais estudos sobre o tema ja estdo sendo realizados.
Questao 5: Quais exemplos de aplicagdes/sistemas
existentes?

2.2. Condugdo da Pesquisa

Ap6s a definicdo das questdes de pesquisa, a busca e
selecdo dos artigos foram feitas utilizando dois dos
principais motores de busca (ou base de dados) que
possuem artigos na area de computagdo ou informaética e
que apresentaram melhores resultados de artigos
relacionados com Deep Learning e sistemas IoT, sdo
eles: Scopus e Springer.

A string de busca foi elaborada com base nas
questdes de pesquisa e que apresentasse, ao mesmo
tempo, um melhor resultado nos motores de buscas
citados. Logo, a string a escolhida foi: (“Internet of
Things” OR IoT) AND (“Deep Learning”) - com as
devidas modificagGes de sintaxe para que pudesse ser
aceita nas duas bases.

2.3. Triagem dos Artigos

Para a selecdo dos artigos relevantes para as questdes de
pesquisa, foram elaborados critérios de exclusdo e de
inclusdao. Os critérios de inclusdao escolhidos foram:
publicagtes (entre 2014 e 2018); escritas em portugués
e/ou inglés; com até 20 péaginas; e que apresentassem
contextos de uso. Entre os critérios de exclusdo temos:
publicacdes com até 5 pdaginas; nao foram aceitas
publicacdes duplicadas nem pagas ou ndo disponiveis
nem revisoes literarias.

Apbs a elaboracdo dos critérios, foram realizados os
seguintes passos para a selecdo dos artigos: o 1° passo
foi selecionar todos os artigos resultantes da aplicagdo
da string de busca nos motores de pesquisa de cada base
de busca; o 2° passo foi realizar a leitura dos resumos
dos artigos selecionados no passo anterior e realizar a
primeira triagem de acordo com os critérios de inclusdo
e exclusdo definidos; e, por ultimo, o 3° passo consistiu
na selecdo dos artigos apés a leitura da sua introducéo e
que também estivessem de acordo com os critérios de
inclusdo e exclusdo citados.

3. Resultados e Discussao

Os resultados foram divididos em resultados gerais da
pesquisa (englobando todos os artigos selecionados),
seguido pelas respostas aos questionamentos propostos
(também de acordo com cada artigo selecionado).

3.1. Resultados Gerais

No final, o mapeamento sistematico resultou em um
total de 24 artigos. A maior quantidade de publicacdes
ocorreu no ano de 2017 (com 15 artigos), seguido pelo
ano de 2016 (com 5 artigos). Ja nos anos de 2014 e
2018 foram publicados 1 e 3 artigos, respectivamente.
No ano de 2015, ndo houveram publicagdes sobre o
tema pesquisado nos motores de busca escolhidos.

3.2. Questdo 1: Como a IoT pode contribuir nos
sistemas e aplicacoes que utilizam Deep Learning e
vice-versa ?

Por questdes de simplificacdo e de melhor visualizacdo,
optamos, primeiramente, apresentar as contribuicoes de
técnicas de Deep Learning para os sistemas IoT. Sendo
assim, as contribuicGes encontradas nos artigos
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decorrentes do mapeamento sistemdtico foram
sumarizadas no Quadro 1.

Quadro 1: Contribuicdo de técnicas de deep learning para
sistemas IoT.

Contribuicdo (Deep Learning) # | Referéncias

Processamento e analise dos dados

coletados 8 | [3;4;5;16;20;21;22;24]

Extragdo de caracteristicas 5 [2;14;20;21;23]

Reconhecimento/classificagdo de

~ o . 4 1[10;11;18;19]
padrdes visuais por imagens

Auxilio em tomadas de decisdo 4 1 [1;2;4,9]
Melhorar o trafego da rede 3 [6;7;17 ]
Re_Conhecimento/classificagao de 3 [13:20:23]
atributos

Predicéo de problemas 2 1 [16;22]

Sistemas baseados no conhecimento | 2 | [8;9]

Inferir situagdes/eventos com base 1 [1s]
nos dados coletados

Ao analisarmos o quadro, percebe-se que o
processamento e andlise dos dados coletados é a maior
contribui¢do de Deep Learning para sistemas IoT (8/24
artigos), seguido pela extracdo de caracteristicas (5/24
artigos) e reconhecimento/classificagdio de padrdes
visuais por imagens e auxilio em tomadas de decisdo
(ambos 4/24 artigos). Outras contribui¢bes como
reconhecimento/classificacdo de atributos e melhorias
no trafego da rede corresponderam, cada uma, com 3
dos 24 artigos resultantes do mapeamento.

3.3. Questdo 2: Quais os principais requisitos e
principios aplicados em sistemas que utilizam Deep
Learning e IoT conjuntamente?

Analisando os artigos escolhidos, percebemos que o
requisito que mais aparece é a necessidade da existéncia
de vérios dados para treinamento dos sistemas que
utilizam Deep Learning. Essa necessidade parece ser
inerente a qualquer sistema que utiliza de alguma forma
Aprendizado de Maquina. Além disso, para o
processamento desses dados, se faz necessario maquinas
com grande capacidade de processamento.

Outros requisitos e principios foram encontrados, sdo
eles: dinamicidade, eficiéncia, produtividade,
conectividade, disponibilidade, inteligéncia,
adaptabilidade, ergonomia, integracdio com outras
tecnologias de computacdo, comunicacdo, estabilidade,
desempenho, confiabilidade, robustez, portabilidade
entre  plataformas, seguranca, manutenibilidade,
execucdo em tempo real e capacidade de generalizagao.
Os sistemas propostos nos artigos utilizam boa parte
desses principios e requisitos em sua fase de estudo e
desenvolvimento.

3.4. Questdo 3: Qual(is) a(s) principal(is)
arquitetura(s) empregada(s) em sistemas que utilizam
Deep Learning e IoT conjuntamente?

O objetivo dessa questdo é descobrir as principais
arquiteturas empregadas em sistemas que utilizam Deep
Learning e IoT conjuntamente. A partir da pesquisa



realizada, vimos que a arquitetura mais utilizada é a por
camadas (12/24 artigos), onde 6/12 dos artigos sdo
arquiteturas de 3 camadas e os 6/12 restantes sdo de 4
camadas. Em seguida, temos a arquitetura orientada ao
conhecimento (3/24 artigos), que pode ser subdividida
em: arquitetura por médulos de raciocinio, ciclica e de
gerenciamento (ambas 1/24 artigos). Por fim, temos as
arquiteturas baseadas na Internet (1/24 artigos) e em
Sistemas Embarcados (1/24). O Quadro 2 apresenta o
mapeamento das arquiteturas abordadas pelos artigos.

Quadro 2: Arquiteturas dos sistemas.

Arquitetura Detalhamento # | Referéncias
3 camadas:
. Fisica/Aplicacdo [4:6:13:16:19:23]
. Redes T ETE
3 Inteligéncia
Por camadas 4 camadas:
. Fisica
. Redes 6 [1;10;11;21;22;24]
. Inteligéncia
. Aplicacdo
Moddulos de raciocinio 1 [15]
Orientado ao Ciclica 1 [9]
conhecimento
Gerenciamento 1 [8]
Baseado na Redes de computadores 1 [14]
Internet
si Dispositivos de baixa
istemas L .
poténcia e baixo consumo |1 | [11]
embarcados

de energia

3.5. Questdo 4: Qual o contexto de uso desses
sistemas?

A pesquisa mostrou que o principal contexto de uso é o
reconhecimento de pessoas ou objetos em um ambiente
(5/24 artigos), seguido pelo monitoramento de pacientes
(4/24 artigos) e pelo monitoramento tanto de estruturas
fisicas como de uma rede em um sistema IoT (ambos
3/24 artigos). Além desses, existem outros, em menor
quantidade, como o monitoramento de motoristas e
gestdo de pessoas (ambos 2/24 artigos) e o
reconhecimento de contexto para os dados dos sensores
de IoT e gerenciamento de ambientes (ambos 1/24
artigos). O Quadro 3 mostra o mapeamento dos
contextos de uso dos sistemas retornados pela pesquisa.

3.6. Questdo 5: Quais exemplos de aplicacées/sistemas
existentes?

Por fim, diferentemente da questdo anterior, procuramos
por exemplos de sistemas ou aplicacdes ja em uso ou
que estdo em fase de estudo/desenvolvimento. Sendo
assim, nosso estudo mostrou uma variedade de sistemas,
entre eles, sistema de cuidados da saide e para
ambientes inteligentes (ambos 4/24 artigos), seguido por
sistemas para verificar condigoes fisicas de estruturas e
de balanceamento de dados para IoT (ambos 3/24
artigos), além de sistemas de identificacdo de pessoas
em lojas, de monitoramento do comportamento de
motoristas e os de informacdo e conhecimento (ambos
2/24 dos artigos). O Quadro 4 mostra o mapeamento dos
sistemas e aplicacbes ja existentes retornados pela
pesquisa.
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Quadro 3: Contexto de uso dos sistemas.

Contexto # Referéncias

Reconhecimento de pessoas ou

objetos em um ambiente. 5 [0:11:1218;19]

Monitoramento de pacientes 4 [2;4;21;24]

Monitoramento de estruturas fisicas | 3 | [16;20;22]

Monitoramento da rede de um

sistema [oT. 3 [67:17]
Monitoramento de motoristas 2 1 [1;3]
Gestdo do conhecimento 2 [8;9]
Reconhecimento de contexto para 1 [s]

os dados dos sensores de IoT.

Gerenciamento de ambientes 1 [23]

Quadro 4: Exemplos de aplicacdes/sistemas.

Aplicacdes/Sistemas # Referéncias

Sistema de cuidados da saude 4 [2;4;21;24]

Sistema para ambientes inteligentes ' 4 | [ 2;10;19;23]

Sistema para verificar condi¢des
fisicas de estruturas (geradores 3 1 [16;20;22]
edlicos, estruturas civis e esgotos)

Sistema de balanceamento de dados

para IoT 3 [67:17]
Slstema de identificagdo de pessoas 2 [5:18]
em lojas

Sistema de monitoramento do 2 [13]
comportamento de motoristas ’
Slsterng de informagdo e 2 [8:9]
conhecimento

Sistema para robds inteligentes 1 [2]
Sistemas de orientacado e

; ~ A 1 [11]
informacao de estacionamento

Sistema de reconhecimento, em

tempo real, de objetos em uma 1 [12]
imagem

Sistema de reconhecimento de 1 [13]
atividades humanas

Sistema de raciocinio e inferéncia 1 [15]

de situacOes

4. Conclusao
Avaliar todos os métodos e abordagens da Inteligéncia
Artificial (IA) que podem ser trabalhados em conjunto
com IoT, e vice-versa, é uma atividade bastante
complexa, pois tanto a area de [A quanto a de IoT
trabalham com diversas possibilidades e ferramentas.
Nesse contexto, este trabalho realizou um mapeamento
sistemadtico de literatura no intuito de conhecer como
funcionam os sistemas que utilizam Deep Learning e
IoT conjuntamente, limitando assim o escopo de estudo.
Conclui-se também que diversos sistemas e
aplicagdes que utilizam IoT e Deep Learning
conjuntamente ja estdo em fase de desenvolvimento ou
de estudo e que a unido dessas duas tecnologias é bem
promissora para diversas atividades do cotidiano.
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Resumo: Este artigo apresenta o ontoELICERE, um conjunto de ontologias para representar os elementos de uma anélise de perigos
em sistemas aeroespaciais, suas relagoes, a técnica de andlise utilizada, os perigos identificados e as medidas de mitigacdo sugeridas
para cada perigo. Para se desenvolver o ontoELICERE, foi realizado um levantamento das informacGes necessarias para representar
os elementos existentes na técnica ISTAR e quais informagdes sdo necessarias para a conducdo da andlise de perigos. As ontologias
foram criadas seguindo as recomendagdes do Método 101 e utilizou-se a linguagem OWL-DL. Com as ontologias é possivel
armazenar as medidas de mitigacdo selecionadas para que possam ser reutilizadas em outros projetos que venham a ser analisados,
melhorando o processo de anélise e o tempo de resposta. O ontoELICERE foi aplicado no acidente do Ariane 5 e foi util na
representagdo do modelo do sistema e na aplicagdo da andlise de perigos. Todo conhecimento obtido com a anélise é armazenado em
bases de conhecimento para posterior consulta e reutilizacdo em novas analises.

Palavras-chave: Ontologias, Andlise de perigos, ELICERE.

1. Introducao
Atualmente, com o crescente numero de aplicagdes
criticas, como sistemas aeroespaciais, é necessario que a
integridade do sistema como um todo seja garantida
para que a missdo ndo venha a falhar. A integridade
pode ser relacionada a hardware, software, operacdo
humana e ambiente. Neste sentido, a engenharia de
seguranca deve buscar o aprimoramento nos estudos e
pesquisas de novas técnicas de andlise de perigos, visto
que poucas contribuicdes foram propostas tentando
abranger esses quatro componentes e suas interagoes.
Nas investigacGes dos perigos sdo analisadas e
descritas as potenciais situacdes em que o sistema pode
ser levado a apresentar erros ou defeitos e
consequentemente falhas. Estas andlises buscam
identificar comportamentos ndo planejados, troca de
informacGes ndo previstas, entre outros problemas.
Viérias técnicas sao utilizadas para se realizar uma
analise de perigos. Algumas técnicas bem conhecidas
sio FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) [1],
HAZOP (Hazard and Operability Analysis) [2] e FTA
(Fault Tree Analysis) [3], que, apesar de serem
consideradas tradicionais e conservadoras, ainda sdo
muito utilizadas. Além destas técnicas, abordagens mais
recentes, como STAMP (Systems-Theoretic Accident
Model and Processes) [4], também tem sido adotadas. A
maior dificuldade dessas abordagens é a dependéncia do
conhecimento do analista, uma vez que é necessario que
o condutor da andlise conheca bem o sistema analisado.
Buscando minimizar estas dificuldades, em 2009 foi
proposto o processo ELICERE [5]. Este processo
integra a técnica de engenharia de requisitos orientados
a metas ISTAR [6] com conceitos de técnicas de
engenharia de seguranca, como HAZOP e FMEA. O
processo sugere como entrada um modelo do sistema a
ser analisado e utiliza para analise um questionario que
aborda caracteristicas dos perigos potenciais de cada
item do modelo. O resultado auxilia na identificacdo de
metas de melhoria e medidas de mitigacdo, indicando
atributos de qualidade ainda na fase de projeto.
O ELICERE foi proposto como um processo manual
e gera um grande volume de informagoes. Além disso,
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os resultados das andlises e o conhecimento adquirido
no preenchimento dos questiondrios ndao podem ser
utilizados para anélises de outros projetos, tornando-se
necessaria a criacdio de uma base de dados para
armazenar este conhecimento. Buscando suprir essas
necessidades, foi criada a ferramenta de automatizacdo
do ELICERE, o PRO-ELICERE [7, 8, 9, 10]. Nesta
ferramenta foram desenvolvidas duas bases de dados, a
de atributos (ADB) e a de conhecimento (KB).

Visando tornar a ferramenta PRO-ELICERE mais
robusta e inteligente, foi desenvolvido um conjunto de
ontologias, chamado ontoELICERE, para auxiliar a
conducdo da andlise de perigos por meio de inferéncias
e descoberta de conhecimento nas bases de dados que
armazenam técnicas e medidas de mitigacdo. Estas
ontologias sdo utilizadas para representar todo o
processo de andlise do PRO-ELICERE, desde o modelo
do sistema até as medidas de mitigacao sugeridas.

2. Metodologia
No desenvolvimento do ontoELICERE, foi realizado
um levantamento das informacdes necessarias para
representar os elementos existentes na técnica ISTAR e
para a conducdo da andlise de perigos. Para se criarem
as ontologias foi adotada a linguagem OWL-DL [11],
em conjunto com o método 101 [12].

A aplicacdo do ontoELICERE no acidente do Ariane
5 é apresentada na Secdo 4.

3. ontoELICERE

O ontoELICERE é composto por trés ontologias:
ontoISTAR, utilizada para representar os elementos do
sistema modelados com a técnica ISTAR e analisar seus
relacionamentos em termos de perigos e dependéncias;
ontoQUESTION, utilizada para analisar os desvios de
intencdo de projeto sobre os campos do questiondrio; e
ontoMITIGATION, aplicada para auxiliar na criacdo de
medidas de mitigacdo. As ontologias foram criadas com
o software livre Protégé' e sdo compostas por classes,
atributos e relacionamentos. A Figura 1 apresenta as
classes do ontoELICERE.

1  http://protege.stanford.edu/
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Figura 1: Classes do ontoELICERE.

3.1. ontoISTAR
A ontolSTAR foi criada baseada nos elementos
existentes na técnica ISTAR [6], visando representar os
elementos de um modelo ISTAR em instancias da
ontologia para que a analise de perigos seja conduzida.
Todas as classes definidas nesta ontologia sdo
baseadas nos elementos que podem existir em um
modelo ISTAR: ator, recurso, meta, meta-soft e outros.
A ontologia também representa os relacionamentos
entre os elementos, como niveis de dependéncia entre os
elementos e decomposicao de tarefas. As classes sdo
utilizadas para conduzir a analise de perigo, permitindo
definir a severidade, a palavra guia e assim por diante.
Uma das principais vantagens de se fazer uso de
ontologias é a capacidade de inferir conhecimento para
melhorar a condugdo da anélise, incluindo, por exemplo,
a possibilidade de deteccdo dos elementos que possuem
maior nimero de dependéncias. Buscando identificar
essa caracteristica, foram definidas assertivas que
apontam a quantidade de dependéncias de cada
elemento. Exemplos dessas assertivas, representadas por
descritores légicos, sdo apresentados a seguir.

(ontoISTAR:Resource (?x) A ontoISTAR:dependencyF
rom(?x,?y))~>(sgqwrl:select (?x)AN sgwrl:count (?y))
(ontoISTAR:Resource (?x) A ontoISTAR:dependencyT
0(?x,?y))>(sgwrl:select (?x) A sgwrl:count (?y))

Essas regras realizam a contagem de dependéncias
para um elemento, por exemplo, se “?x” é um recurso
(ontoISTAR:Resource(?x)) e ele possui dependéncia de
um ou mais elementos (ontoISTAR:dependencyFrom(?
X,?y)), ocorre a contagem deste nimero (query:count(?
y)), na qual “?y” é o niimero de dependéncias de “?x”.

3.2. ontoQUESTION
As classes da ontoQUESTION foram criadas para
representar os questiondrios e seus campos que devem
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ser preenchidos durante a analise de perigos. Além de
permitir a conducdo da andlise, a ontoQUESTION
também permite a descoberta de novas informagdes a
respeito dos perigos analisados, como por exemplo,
mecanismos para classificar o risco associado aos
perigos analisados. Todos os riscos sdo associados com
a possibilidade de ocorréncia (ontoQUESTION:Hazard
_Probability) e um nivel de severidade (ontoQUESTIO
N:Hazard_Severity). A seguir sdo apresentados alguns
exemplos de como essa classificacdo pode ser utilizada.

Um perigo com ocorréncia “Improbable” e
severidade “Catastrophic” classifica o perigo com o
risco “Acceptable”. Um perigo com ocorréncia
“Frequent” e severidade “Major” classifica o perigo
com o risco “Intolerable”.

Com base nessas caracteristicas, algumas assertivas
foram definidas na ontologia para classificar o risco do
perigo analisado. Essas assertivas, sdo representadas na
ontologia por descritores 16gicos, conforme apresentado
no exemplo a seguir.

(ontoQUESTION:Element (?x) A ontoQUESTION:Hazard
_Probability (?x, ontoQUESTION:Probability_ Freque
nt) A ontoQUESTION:Hazard_Severity (?x, ontoQUEST
ION:Severity_Major) ) (ontoQUESTION:Classificatio
n_of_Risk (?x, ontoQUESTION:Risk_Intolerable))

Esta regra define que se “?x” é um elemento
analisado (ontoQUESTION:Element) e possui a
probabilidade de ocorréncia (ontoQUESTION:Hazard
Probability()) “ontoQUESTION:Probability_Frequent”
e severidade (ontoQUESTION:Hazard_Severity())
“ontoQUESTION:Severity_Major”, entao “?x” possui a
classificacdo de risco (ontoQUESTION:Classification_
of_Risk()) “ontoQUESTION:Risk_Intolerable”. Esta
regra permite determinar o risco de cada perigo indicado
na andlise e entdo priorizar as analises dos perigos para
aqueles com risco “Intolerable”.

Assim, quando um perigo apresentar um risco
“Intolerable”, significa que o questiondrio associado a
ele deve ser preenchido pelo analista/engenheiro, uma
vez que este perigo pode causar um comprometimento
do sistema, sendo assim é necessario aplicar alguma
medida de mitigacdo para reduzir ou eliminar o risco do
sistema deixar de funcionar.

3.3. ontoMITIGATION

Para se identificarem as medidas de mitigacdo, o
sistema pode utilizar as bases de dados de atributos
(ADB) e a base de conhecimentos (KB). A ADB foi
criada utilizando-se trabalhos da literatura [13, 14, 15,
16], que conduziram levantamentos de perigos, suas
causas e suas possiveis mitigacoes. A KB foi construida
por meio de medidas de mitigacdo utilizadas em
projetos ja analisados, permitindo o reuso de mitigacoes
j& adotadas. Todas as medidas de mitigacdo existentes
sdo representadas por instancias desta ontologia.

Para popular a KB por meio da ontologia, foi criada
uma assertiva que define que qualquer medida de
mitigacdo adotada para um questiondrio deve ser
adicionada na KB, incluindo as informagdes do projeto
em que ela foi aplicada e para qual perigo foi
selecionada. Essa assertiva é representada na ontologia
por descritores légicos, conforme apresentado a seguir.



(ontoQUESTION:Questionnaire (?x) A ontoQUESTIO:qgq
uestionnaireMitigation(?x,?y) A ontoQUESTION:Or
iginProject (?x,?z)) - (ontoMITIGATION:Mitigatio
nKB (?y) AN ontoMITIGATION:Project (?y, ?z))

Essa assertiva indica que se existe um questionario
“?x” (ontoQUESTION: Questionnaire(?x)) e “?y” é uma
medida de  mitigacdo  adotada  para @ “?x”
(ontoQUESTION: questionnaireMitigation(?x,?y)), e
“?z” é o projeto original do questiondrio “?x”
(ontoQUESTION: OriginProject(?x,?z)), entdo “?y” é
uma medida de mitigacdo que deve ser inserida na base
de conhecimento (ontoMITIGATION:MitigationKB(?y))
e a informacdo de qual projeto utilizou aquela mitigacao
deve ser inserida acompanhada de a medida adotada
(ontoMITIGATION: Project(?y,?z)).

Quando o sistema busca por uma medida de
mitigacdo para um perigo, primeiramente é realizada
uma busca na KB, visando fazer o reuso de uma
mitigacdo ja4 adotada para um perigo similar de outro
projeto. Caso o sistema ndo encontre a mitigacdo na
KB, entdo uma busca é realizada na ADB.

4. Uma aplicacdo do ontoELICERE

A familia de veiculos langadores de satélites Ariane do
Centre National D’etudes Spatiales (CNES), tem como
objetivo colocar satélites artificiais em orbitas
geoestacionarias, e também enviar cargas para 6rbitas
de baixa altitude.

Em 4 de junho de 1996, o primeiro voo do lancador
Ariane 5 ndo foi bem sucedido. Aproximadamente 40
segundos ap6s o inicio da sequéncia de voo, a uma
altitude de cerca de 2.7 Km, o lancador se desviou de
sua trajetdria, se quebrou e explodiu [18]. O relatério de
acidente [17] descreve a “causa primdria” como a perda
total das informagdes de orientacdo e atitude 37
segundos ap6s o inicio da sequéncia de ignicdo do
motor principal (30 segundos ap6s a decolagem). A
perda de informacdo ocorreu devido a erros de
especificacdo e de projeto no software do sistema de
referéncia inercial [18]. O software foi reutilizado a
partir do Ariane 4 e incluiu fun¢des que ndo eram
necessarias para o Ariane 5. As perdas do acidente
incluiram cinco bilhdes de dolares de carga ttil [17].

Apés estudos sobre a estrutura do Ariane 5 e a
identificacdo de seus elementos, foi desenvolvido o
modelo ISTAR para o veiculo lancador e identificadas
as metas, metas-soft, recursos e tarefas, assim como as
dependéncias existentes entre eles.

A partir do modelo, a ontoISTAR foi utilizada para
representar os elementos existentes, tornando possivel a
conducdo da andlise de perigos. As instancias
representam os elementos e suas caracteristicas, bem
como suas dependéncias com outros itens do modelo.

Apbs a representacao do modelo pela ontoISTAR, a
ontoQUESTION foi utilizada para representar a Tarefa
“Calculate inertial data”, que foi identificada como um
dos elementos mais criticos do sistema. Vale ressaltar
que a ontologia representa todos os elementos do
sistema, uma vez que outros perigos podem existir.

Ap6s o preenchimento do questionario, sdo
apresentadas as sugestdes de mitigacao, representadas
por instancias da ontoMITIGATION. Primeiro as da
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KB, e caso ndo exista nenhuma ou a apresentada ndo
seja satisfatéria, sdo apresentadas as da ADB. O
objetivo é identificar se na ADB existem técnicas que
possam produzir recomendacdes adequadas ao
problema. Apds a selecdo de uma ou mais medidas, os
resultados sdo inseridos na KB como mitigacdes ja
utilizadas, assim é possivel que projetos futuros possam
fazer o reuso desta informacao.

As recomendacdes indicadas no relatério de
investigacdo [17] também foram inseridas na KB, pois
sdo conhecimentos ja reportados e portanto podem ser
utilizados em projetos futuros semelhantes.

Para o caso analisado, foi verificado que o célculo
incorreto ocorreu devido ao reuso de uma parte do
software do Ariane 4. Para este caso ndo foi encontrada
nenhuma medida de mitiga¢cdo na KB, portanto a busca
foi realizada na ADB, e teve como sugestdo a medida de
mitigacdo “Reuse checklist” (Figura 2), indicando
recomendacOes que devem ser seguidas para garantir o
reuso de codigo de maneira eficiente. Alguns trabalhos
abordam o reuso de software [19, 20], mas basicamente
as recomendacOes envolvem testes intensivos nos
co6digos reutilizados e risco aceitavel desses codigos

ontoMITIGATION:Mitigation_Task_Software_...

ontoMITIGATION:Project = I ontoQUESTION:Project_Ariane_5

ontoMITIGATION: QualityAttributeADB = I ontoMITIGATION:QualityAttribute_Reusabil...
ontoMITIGATION:MitigationHazard = I ontoQUESTION:Hazard_Task_Incorrect
ontoMITIGATION:MitigationHazardType = [ ontoQUESTION:HazardType_Software

ontoQUESTION:MitigationDescription = ] Reuse Checklist

Figura 2: Medida de mitigagdo “Reuse checklist” representada pelo
ontoMITIGATION.

5. Conclusoes

A necessidade de se realizarem andlises de perigos em
sistemas criticos tem motivado o desenvolvimento de
novas ferramentas para auxiliar nesta tarefa. Os desafios
de pesquisa englobam técnicas, geralmente utilizadas
em dispositivos mecanicos ou eletronicos, que precisam
ser adaptadas para software.

Além deste desafio, também é necessaria a criagdo
de ferramentas que auxiliem na conducdo da andlise.
Devido a essa necessidade, pensou-se na criacdo do
PRO-ELICERE, que busca automatizar o processo
ELICERE para andlise de perigos.

A versdo inicial do PRO-ELICERE foi utilizada para
introduzir a aplicacdo do ontoELICERE, mostrando
como ele deve operar com esta nova funcionalidade. O
preenchimento do questiondrio de forma eletrénica, com
valores pré-fixados, ndo gera ambiguidade nem duvidas
quanto aos elementos que devem ser inseridos.

O processo se mostrou robusto para realizar as
recomendacOes de mitigacdo, com base nas técnicas de
mitigacdo existentes na ADB e KB. Isto mostra que o
uso das ontologias é capaz de auxiliar na conducdo da
analise. A utilizacdo do ontoELICERE se apresenta
como uma ferramenta poderosa para suporte a decisdo,
uma vez que permite a adogcdo ou ndo da medida
sugerida para o perigo.

Além disso, o ontoELICERE se mostrou promissor
na representacdo dos elementos existentes no sistema
analisado. As ontologias sdo tteis para a realizacdo de
inferéncias, permitindo que novas informacGes e novos
conhecimentos sobre o sistema analisado sejam obtidas.
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Introducdo. Serious Games sao jogos que possuem um propoésito especifico que extrapola a ideia de entreter para
oferecer novos tipos de experiéncia aos seus usudrios [1]. Caixa de Pandora é um serious game desenvolvido por
Almeida et al. [2] para execucdo em computadores pessoais, que possui como objetivo a capacitacdo dos profissionais
da é4rea da satde sobre a violéncia contra a mulher, por meios de passatempos que foram construidos a partir dos
subtemas Género, Direitos Humanos e Satide. A partir da observacdo da necessidade de jogos sobre esta temética em
plataformas méveis, bem como a necessidade de disseminacdo do tema para o ptblico geral, foi proposto o processo de
redesign do jogo. Assim, o objetivo deste trabalho é descrever como ocorreu este processo de redesign, apresentando
resultados de uma avaliacdo preliminar realizada. Metodolegia. O processo de redesign ocorreu em trés etapas:
construgdo, adequacdo da base de conhecimento e testes. Para a primeira etapa foi utilizada a game engine Defold junto
com a linguagem de programacdo LUA para a programacdo do jogo e sua inteligéncia. Nessa fase foi possivel criar um
sistema dindmico de apresentacao das alternativas de resposta, além da utilizacdo de pacotes de edicdo de imagens,
texto e dudio. Na segunda etapa, visando ampliar o ptiblico alvo do jogo, toda a base conhecimento passou por um
processo de revisdo do conteido, de modo que a terminologia e a forma de abordagem dos conceitos foram adequadas.
Finalmente, na terceira etapa, o jogo foi disponibilizado para testes em um grupo restrito de 30 alunos de graduacao e
pos-graduacao de duas instituicGes de ensino superior. Os alunos foram instruidos a instalar o jogo em seus dispositivos
moveis, joga-lo e, posteriormente responder a um questionario sobre satisfacdo [3][4]. Resultados. O novo jogo
(Figura 1) foi disponibilizado na plataforma GooglePlay e, a partir da andlise das respostas dos questiondrios, foi
possivel verificar que os usudrios sentiram-se satisfeitos em todas as dimensdes avaliadas. Porém, dentre os resultados
obtidos, a dimensao da “Imersdao” chamou a atengdo por evidenciar a satisfacdo apenas com a imersdo emocional, e ndo
com a imersao fisica. Discussao. Os resultados obtidos permitiram observar que os objetivos foram alcancados, bem
como despertar a possibilidade de utilizacdo de novas tecnologias que permitam alcancar a imersdo fisica dos usuarios.
O jogo esta disponivel em https://play.google.com/store/apps/details?id=br.ufpb.labteve.caixapandora.

Figura 1. Imagem dos passatempos e execugao no dispositivo mével.

Bibliografia

[1] Machado, L. S. et al . (2011) Serious games baseados em realidade virtual para educagdo médica. Rev. Bras. Educ. Med. 35(2):
254-262. DOI: 10.1590/S0100-55022011000200015

[2] Almeida, L.R.; Machado, L.S.; Medeiros, A.T. et al. (2018) The Caixa de Pandora game: changing behaviors and attitudes
towards violence against women. ACM Computers in Entertainment 16(3). DOI: 10.1145/3236493

[3] Sweetser, P.; Wyeth, P. (2005) GameFlow: a model for evaluating player enjoyment in games. Computers in Entertainment (CIE)
3(3). DOLI: 10.1145/1077246.1077253

[4] Rigby, S.; Rvan, R. (2007) The plaver experience of need satisfaction (PENS) model. Immersyve Inc, 22p. Online:
http://immersyve.com/white-paper-the-player-experience-of-need-satisfaction-pens-2007/#

Comunicac¢des em Informatica v.2, n.2, dez/2018
DOI: 10.22478/ufpb.2595-0622.2018v2n2.40725 9


https://play.google.com/store/apps/details?id=br.ufpb.labteve.caixapandora

Dungeon Scrolls - Geracdo de Conteudo para Jogos RPG

Armando S. Salvador Neto, Drayton C. Filho, Douglas F. L. Lima, Ewerton N. Santos

Centro de Informaética
Universidade Federal da Paraiba
armando_tgt@hotmail.com, drayton80@hotmail.com, douglasliralima@gmail.com, EwertonDNSantos@gmail.com

Palavras-chave: RPG, Machine Learning, Aplica¢do Android

Introducao. Dungeon Scrolls é um aplicativo que visa auxiliar jogadores de role-playing game (RPG), mais
especificamente RPG de mesa, utilizando de um sistema de salas, armazenamento de textos, calculos automatizados e
aplicando inteligéncia artificial para geracao de criaturas. Motivacde. Ao pensar em jogos de RPG de mesa no passado,
quanto mais autoral uma histéria ficava, mais complexa tornava-se a campanha, devido ao volume de regras e
caracteristicas de qualquer sistema. Outro fator de dificuldade vinha das informag6es da campanha que eram registradas
por meio de papel e caneta o que levava iniciantes a procurar histérias prontas com possibilidades limitadas, mas que
facilitassem o jogo. Hoje devido a ferramentas como o software brasileiro Firecast ou o conhecido Roll20, partidas de
RPG vem recebendo um novo publico, devido a facilidades, como fichas que sdo organizadas em um banco de dados na
nuvem, calculos que sdo feitos automaticamente, abstracdo de regras e outras facilidades. Nosso intuito é fabricar uma
ferramenta que se assemelha a essas gerenciadores de partidas, mas dando um passo maior na facilidade criativa dada
ao jogador, usando de técnicas de inteligéncia artificial para trazer a possibilidade da criagdo de monstros.
Metodologia. No lado da aplicacdo Android, preferiu-se usar uma arquitetura de desenvolvimento de software, o
Model-View-ViewModel (MVVM) com Databinding [1], trazendo maior padronizacdo de cédigo e um sistema de
inteligéncia artificial usando um servidor Python, para o uso de suas bibliotecas na aplicacdo dos métodos de machine
learning. Na falta de uma base de dados sobre monstros em qualquer sistema de RPG, foi coletado uma do sistema
Dungeons & Dragons [2], devido a vasta literatura e popularidade do sistema. Usou-se a técnica de aprendizagem nao
supervisionada Mean Shift [3] para melhor visualizacdo da base, observando suas necessidades de balanceamento e
correlagdo dos atributos, de modo a melhorar nossas predi¢oes. Na determinacdo de monstros artificiais, foi usada uma
arvore de decisdo regressiva [3] usando atributos baseados na necessidade do usuério e na correlacdo desses com o dos
demais monstros na base de dados. Na persisténcia de dados foi usado o Firestore do Firebase para compartilhar as
informacGes da aplicagdo com todos os usudrios. Como era necessario que fosse possivel visualizar os dados mesmo
sem internet, fez-se uso do SQLite de modo que os dados baixados do Firestore ficassem salvos no aparelho, deixando,
assim, o aplicativo mais flexivel. Resultado. Foi criado um aplicativo que auxilia na criagdo de fichas de RPG. O
aplicativo conta com um sistema baseado em salas e o mestre de cada sala tem a possibilidade de criar fichas de
monstros, sem mistura-las com as de outros jogadores. A criagdo das fichas de monstros pode se dar de forma manual
ou através da geragdo automatica, feita com Machine Learning e utilizando a base de dados que criamos do sistema de
Dungeons & Dragons cujas instancias foram coletadas com base nos livros oficiais [2]. Discussdo. A base de dados que
foi criada para o desenvolvimento do projeto levou em conta apenas o primeiro dos cinco volumes do Monster Manual,
trazendo uma pequena amostragem de elementos, logo, a cobertura de mais instdncias para o treinamento da
Inteligéncia artificial seria uma melhoria na criacao dos monstros gerados, principalmente aqueles categorizados com o
nivel de dificuldade elevado os quais haviam poucas instancias, levando a resultados nao tao precisos quando o objetivo
era gerar um dessa categoria. Além disso, uma possivel adigcdo futura tendo em vista a aplicacdo Android, seria a adesdo
de um mapa dando senso de localizacao aos jogadores. Movendo-se para o ambito de contribuicGes, é tido que as mais
relevantes obtidas ao longo do projeto foram a criacdo da base de dados, a qual pode ser obtida via requisicdo por email
para alguns de seus criadores, e o levantamento de atributos mais importantes para o uso da mesma.
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Introducdo. As lampadas fluorescentes ganharam bastante espaco no mercado nos ultimos anos, porém é uma
tecnologia que estd com os dias contados. Tais lampadas contém vapor de merctirio, um metal pesado e perigoso ao
meio ambiente, pois é um poluente téxico, persistente e bioacumulativo, que estd se dispersando no meio ambiente
através do descarte inadequado das lampadas [1]. Este projeto visa conscientizar sobre o desperdicio dos materiais das
lampadas fluorescentes juntamente com os riscos gerados ao meio ambiente e aos seres vivos. Além disso, tem-se o
foco em ensinar a catadores como deve-se manusear as lampadas para fazer a reciclagem/modificacdo do material
eletronico ja que em cerca de 80% das lampadas, se encontra com sua parte eletronica reaproveitavel [2]. Metodologia.
Foi realizada uma visita técnica na Universidade Federal da Paraiba e observamos os métodos de descarte do material,
onde o Bulb-eater (papa lampada) é o meio reciclagem mais utilizado. Em seguida utilizamos o conceito de engenharia
reversa para compreender o funcionamento do sistema eletronico das lampadas e fazer as alteracGes necessérias no
circuito adaptando-o a um funcionamento de uma ldmpada de LED. Resultados. Ap6s o processo de adaptagdo e
modificacdo do circuito eletronico (Figura 1) obteve-se o resultado esperado e o protdtipo funcional esta operando em
condicOes ideais. Discussdao. No Brasil, um projeto com iniciativa de reaproveitar as lampadas fluorescentes apés a
descontaminacdo do material quimico mercirio, foi criado pela empresa Radak Sul [3] que tinha como principal
objetivo complementar o trabalho de reciclagem, reutilizando componente do produto que ainda é funcional, e
promovendo uma nova aplicacdo para ele, gerando uma nova forma de rentabilidade. Conclusao. Encontramos uma
maneira viavel da reutilizacdo dos componentes eletronicos em prol do funcionamento sem dependéncia do merctrio.
Além disso, vale destacar a importancia da conscientizacdo trabalhada e desenvolvida pelo grupo em relacdo aos
perigos oferecidos pelo merctirio e outros componentes presentes nas lampadas.

Figura 1. Circuito Eletronico.

Bibliografia

[1] Mombach, V. L.; Riella, H. G.; Kuhnen, N. C. (2008) O Estado da Arte na Reciclagem de Lampadas Fluorescentes no Brasil:
Parte 1. Acta Ambiental Catarinense 5(1/2). DOI: http://dx.doi.org/10.24021/raac.v5i1/2.225.

[2] eCycle. Online: https://www.ecycle.com.br/591-lampada-fluorescente. Acesso em 12/04/2018.

[3] Radak Sul. Online: http://www.radak.com.br/index.php? Acesso em 12/04/2018.

Comunicac¢des em Informatica v.2, n.2, dez/2018
DOI: 10.22478/ufpb.2595-0622.2018v2n2.40723 11



