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Abstract. The advent of the Internet of Things phenomenon empowered the cre-
ation of devices that could be more intelligent and ubiquitous as to human daily
activities. This document describes the proposal of a project to implement and
integrate a system that makes the intelligent control of a smart lab under the
concept of smart cities. The main objective of this article is to offer the bi-
bliographic review needed to develop an intelligent instrumentation system for
the services offered by the smart lab developed in the Laboratory of Intelligent
Distributed Systems of the Federal University of Maranhdo.

Resumo. O surgimento do fenémeno Internet das Coisas possibilitou a cria¢do
de dispositivos que pudessem ser mais inteligentes e ubiquo em relacdo as ativi-
dades humanas do cotidiano. Este documento descreve a proposta de um projeto
de implementagdo e integracdo de um sistema que faz o controle inteligente de
um smart lab dentro do conceito de cidades inteligentes. O objetivo principal
deste artigo é oferecer a revisdo bibliogrdfica necessdria para desenvolver um
sistema de instrumentacdo inteligente voltado para os servigos oferecidos pelo
smart lab desenvolvido no Laboratorio de Sistemas Distribuidos Inteligentes da
Universidade Federal do Maranhdo.

1. Introducao

A necessidade de fazer controle de processos surgiu logo apds o desenvolvimento das des-
cobertas do ser humano, de dispositivos que faziam medicao de tempo (relégios de sol)
aos que mediam pressao atmosférica (bardmetros). Um processo pode ser definido como
uma verticalizacao feita sobre uma matéria-prima com o objetivo de fazer transformacgdes
nas suas caracteristicas fisicas ou quimicas. E necessario apontar que cada processo pos-
sui suas particularidades e que muitos aspectos, como o econdmico € o tempo envol-
vido no processamento, nao sdao primarios quando o objetivo € coletar dados confidveis
[Balbinot and Brusamarello 2010].

A instrumentacdo, sendo uma maneira de medir, registrar e/ou indicar as varidveis
do processo, manifestou-se de forma bastante til para a averiguacdo de fendmenos. Em
termos gerais, pode-se dizer que a instrumentacdo consiste num conjunto de procedi-
mentos de medicao atrelados a um instrumento. O instrumento de medi¢do pode ser um
dispositivo - mecanico, elétrico, eletronico - constituido de sensores e/ou transdutores e
uma func¢do de computagao de valores.
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A partir da instrumentacao, é possivel elaborar hipéteses sobre o funcionamento
de tais fendmenos, de forma a desenvolver uma base de conhecimentos e assim poder
atribuir confiabilidade a um método [Eletrobris et al. 2008]. E dessa ideia que surge o
conceito de instrumentacao inteligente, da utilidade de ajustar os parametros de medicao,
detectando possiveis erros, para que os resultados sejam mais satisfatérios. Como con-
sequéncia do desenvolvimento dessa tecnologia, portanto, foi possivel desenvolver os
sistemas de controle inteligente.

A criacdo dos sistemas de controle inteligente proporcionou a possibilidade de
um novo desenvolvimento: a de cidades inteligentes. Com eles, se tornou executdvel a
automatizagao das funcionalidades basicas que compdem uma cidade, como seméaforos e
sistemas de iluminac¢do publica, por exemplo, a fim de controlar os gastos e melhorar a
qualidade de vida.

1.1. Organizacao do Trabalho

O restante deste trabalho estd constituido de mais quatro capitulos, descritos resumida-
mente a seguir.

No Capitulo 2 € apresentada a fundamentagdo tedrica necessdria para a compre-
ensdo da metodologia proposta. No Capitulo 3 € descrita a metodologia para realizar o
projeto de um smart lab baseado no projeto de uma cidade inteligente, assim como os ma-
teriais utilizados para satisfazé-la. No Capitulo 4 sdo expostos e discutidos os resultados
alcangados por meio da metodologia. Por fim, o Capitulo 5 apresenta a conclusdo deste
trabalho, demonstrando a eficiéncia dos métodos utilizados e oferecendo sugestdes para
trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teérica

Essa € a bibliografia utilizada para apresentar a fundamentacao tedrica adquirida no de-
senvolvimento deste trabalho necessdria para compreensao das técnicas propostas para
alcancar os objetivos.

2.1. Instrumentacao

O processo € estabelecido como uma operagdo realizada sobre uma matéria-prima
no intuito de realizar a alteracdo de suas caracteristicas quimicas e/ou fisicas. A
instrumentagao, por sua vez, € definida como “qualquer dispositivo (instrumento), ou con-
junto de dispositivos, utilizado com a finalidade de medir, indicar, registrar ou controlar
as varidveis de um processo” [Starling 2003]. Visto isso, € importante entender que exis-
tem diversos instrumentos destinados a cada especificidade do ramo da instrumentagao.
Um instrumento de medi¢do pode ser um sistema que utiliza um ou mais transdutores
em dispositivos que integram fungdes especificas de acordo com a varidvel a ser tratada
[Balbinot and Brusamarello 2010].

Sao classificados os seguintes tipos de dispositivos utilizados em instrumentacao:
indicador, registrador, transmissor, transdutor, controlador e elemento final de controle
[Eletrobras et al. 2008]. Uma fun¢@o muito importante do instrumento de medi¢ao € o
fornecimento de um sinal de saida que contenha dados sobre o valor da grandeza sendo
medida. Esses dados podem ser exibidos de forma analdgica ou digital, sendo esses tipos
relativos a forma como o sinal de saida € apresentado ao operador do instrumento, € nao
a como ele funciona internamente.
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2.1.1. Instrumentacao Inteligente

Um dos principais desafios quando se trabalha com aplica¢des envolvendo uma rede de
sensores e transdutores € o gerenciamento da rede, principalmente tratando-se de uma
rede de sensores sem fio. A dificuldade se da pelo fato de que o sistema deve funcionar
em tempo real e portanto € intrinseco que o sistema de controle central saiba quais senso-
res estdo conectados a ele, assim como a faixa de comunicacdo atribuida a eles e detecte
a presenca de novos sensores. Para contornar esse problema, foram definidas as normas
IEEE 1451 que propdem um conjunto normalizado de interfaces de hardware e software
com o objetivo de possibilitar o funcionamento em prontidao de qualquer sensor ou trans-
dutor conectado a rede. Isso é possivel porque essas normas definem um modelo que
mantém os aspectos protocolares da rede e os transdutores separados, ou seja, um modelo
que permite que fabricantes e desenvolvedores se preocupem apenas com o desenvolvi-
mento dos dispositivos de transdugdo, sem a necessidade de se concentrar em adapta-los
as redes ja existentes [de Oliveira 2006]. Dessa forma, houve melhoria na qualidade dos
dispositivos que realizam transduc¢do, assim como reducao no seu custo de fabricagao.

A norma IEEE 1451.1 abstrai, por meio de um modelo orientado a objeto, como
a arquitetura do software que faz o gerenciamento da comunicac¢ao de um sensor inteli-
gente com uma rede de acesso remoto deve ser implementada, independente da tecnologia
a ser empregada [IEE 2010]. A norma IEEE 1451.2 especifica a arquitetura do médulo
de transdugdo inteligente (STIM) e a sua conexdo com o NCAP. A norma IEEE 1451.3
define a normaliza¢do de uma interface (TTI) para um sistema de transdutores inteli-
gentes distribuidos. A norma IEEE 1451.4 propde uma interface padrdo para realizar a
comunicacao com os transdutores € possui como objetivo a compatibilizacao de transdu-
tores que ja existem no mercado com as normas IEEE 1451.
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Figura 1. A familia IEEE 1451 de interfaces para transdutores inteligentes

i

2.2. Cidades Inteligentes

Uma cidade inteligente (smart city) € definida como uma cidade bem estruturada cons-
truida na combinacdo inteligente de patrimonios e atividades de cidaddos conscientes
[Giffinger et al. 2007]. O foco no conceito de uma smart city leva ao questionamento de
o que uma cidade precisa em termos de infraestrutura e tecnologia para ser considerada
inteligente. Uma cidade € tida como inteligente quando se trata de uma estrutura em que
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os investimentos nos seres humanos geram crescimento econdmico sustentdvel e melhora
na qualidade de vida, com uma geréncia inteligente dos recursos naturais disponiveis
[Caragliu et al. 2007].

Diversas tecnologias sao utilizadas na implementagao de plataformas de smart ci-
ties, dentre elas, as mais citadas sdo: Internet das Coisas (IoT), Computacdo em Nuvem e
Sensoriamento Mdvel Participativo. A combinagdo dessas tecnologias fornece a possibi-
lidade de desenvolvimento de um sistema capaz de enviar, através da internet, dados para
um dispositivo remoto ou para a nuvem.

3. Materiais e Métodos

Neste trabalho € proposto um estudo para realizar o projeto de implementagao e integracao
de um sistema de instrumentacao inteligente dentro dos conceitos delimitados pela arqui-
tetura de smart cities associada com a norma IEEE 1451. O projeto sugere um sistema
que permita o acesso remoto aos dados gerados por servicos eletronicos no Laboratorio
de Sistemas Distribuidos Inteligentes (LSDi), assim como o monitoramento deles através
do software LabVIEW conectado a sensores externos.

3.1. Materiais

A pesquisa inicial € um levantamento bibliografico e espera-se que possa trazer um pro-
jeto implementado segundo o modelo descrito. A priori, o local de atuacdo do sistema
estd definido como o projeto Smart Lab, no LSDi. O Smart Lab tem como objetivo
principal permitir o desenvolvimento de aplicacdes em [oT por meio do sensoriamento
e atuagcdo no ambiente. Ele é composto por trés elementos principais: quaisquer objetos
que oferecam servigos de sensoriamento e atuacao no local, aplicacdes que utilizem os
servigos disponiveis no laboratdrio e o aplicativo modvel a ser utilizado pelos integrantes
do laboratério.

Os elementos do Smart Lab, seguindo os termos acima, disponiveis e essenciais
para a presente proposta sao:

Sensor de luminosidade BH1750FVI Lux

Sensor de umidade e temperatura DHT11

Raspberry Pi 3 Model B

Shield Bluetooth RS232 HC-05

Arduino UNO

A aplicacdo responsavel pela visualizagdo (no aplicativo do Smart Lab) de todos

os dados provenientes dos sensores dos objetos do laboratorio, permitindo que o

usudrio tenha controle sobre os atuadores disponiveis.

e A aplicacdo responsdvel por desligar as luzes quando ninguém estiver presente no
laboratério, e ligar quando chegar alguém no local.

e A aplicagdo responsavel por desligar o ar-condicionado quando ninguém estiver

presente no laboratdrio, e acionar quando alguém chegar no local.

Atualmente, o sensoriamento e atuagao do Smart Lab sdo dados por beacons Blu-
etooth conectados a cada um dos sensores, estando esses acoplados a um tnico Raspberry
Pi que possui conexdo Bluetooth e Wi-Fi e funciona como um hub, centralizando todos
os objetos do Smart Lab. Esse objeto € o responsavel por realizar a comunicagdo com o
servidor, onde maior parte das operagdes 16gicas da aplicagcdo sao executadas.
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3.1.1. Tecnologias Adicionais

A linguagem de programacdo Python 3.7 foi escolhida para fazer a implementacao de
todas as funcOes que regem a aplicagdo, devido a sua ascensdo na comunidade cientifica
e facil integracdo com outras linguagens. O python é uma linguagem multiparadigma,
que permite a programacdo modular e funcional, além de permitir a orientacdo a objetos
[Buriol et al. 2009].

Dentro do contexto de instrumentacao, buscou-se uma alternativa que fosse mais
flexivel de trabalhar em termos de implementacdo. A linguagem de programacao grafica
LabVIEW, da companhia americana National Instruments, se destaca nesse contexto por
estar disponivel para vérias plataformas. A interface grafica do LabVIEW conta com duas
areas de desenvolvimento: um diagrama de blocos (equivalente as linhas de c6digo) e o
painel frontal, que permite a interagdo do usudrio com o instrumento, constituindo de uma
interface de entrada e saida de dados similares a de um instrumento de medigdo real. A
vantagem da utilizacdo de uma interface grafica de programacdo para a instrumentagcao
estd na possibilidade de desenvolver sistemas mesmo que ndo existam conhecimentos
aprofundados em linguagens de programacao.

3.2. Métodos

O préximo passo a ser executado € verificar quais alternativas para realizar o condiciona-
mento de sinal do sistema possuem maior viabilidade e eficicia. As técnicas escolhidas
para o estudo foram a utilizacdo de filtros e conversores, principalmente pela facilidade
em fazer a integracao destas com o software utilizado para fazer a instrumentacgao virtual
(LabVIEW).

Os filtros possuem como principal objetivo a eliminagdo de faixas de frequéncias
indesejadas, o que pode ser muito ttil no controle de dispositivos de iluminacdo, por
exemplo, para manter o ambiente com uma luminosidade adequada. Existem filtros para
manter a frequéncia em uma faixa abaixo do valor de referéncia (passa-baixa), acima
(passa-alta) e entre dois valores (passa-faixa). A grande desvantagem do uso de filtros
analdgicos € que eles podem nao cortar todos os sinais de frequéncias indesejaveis como
se espera e, para melhora-los, seria necessdrio adicionar uma grande quantidade de com-
ponentes (como amplificadores operacionais), o que gera uma maior dificuldade em con-
trolar os parametros de controle do material.

Os conversores, por sua vez, transformam sinal individual do sensor em um sinal
padronizado, mais adequado para transmissao e futuro controle. Isso implica na passagem
do sinal de entrada por algumas etapas: a captacao do sinal, a amplificacio do mesmo e a
sua linearizag¢do. A relacdo matemadtica entre varidveis de processo como a temperatura e
o sinal do sensor, por exemplo, ndo € linear. Portanto, uma func¢ao de linearizacao aplicada
a temperatura do ambiente para fazer o controle da temperatura de um ar-condicionado,
por exemplo, seria bastante util.

Essa etapa podera ser desenvolvida utilizando o TextScript, uma API que permite
realizar a conexao entre a linguagem de programacao Python e o software LabVIEW, onde
¢ possivel controlar o Python pelo LabVIEW ou vice-versa [win 2018]. O LabVIEW for-
necerd as varidveis do ambiente para o Python, que fara a etapa de aplicacao das fungdes
de controle e condicionamento de sinal para os dispositivos, constituindo o NCAP. Apos
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o condicionamento de sinal ser realizado, pretende-se utilizar as sugestdes dos usudrios
do sistema para que os resultados sejam satisfatorios para todos. Dessa forma, € possivel
fazer a avaliacdo da aplicacdo, assim como fazer uso do conceito de sensoriamento mével
participativo.

4. Resultados

Atualmente, o smart lab ja possui todas as aplicagdes citadas anteriormente implementa-
das. Como resultado da pesquisa bibliografica realizada, tem-se a modelagem necesséria
para o desenvolvimento de um sistema integrado ao smart lab de forma que este pos-
sua integracdo eficaz e completa com estas aplicagdes e dispositivos méveis conectados a
rede, além de alcancar os objetivos estabelecidos.

5. Conclusao

Espera-se obter, quando concluido o projeto, um sistema que funcione em tempo real
de acordo com as demandas dos integrantes do laboratdrio. Além disso, almeja-se ser
possivel elaborar uma interface que realize a supervisao remota de atividades capaz de
suprir a necessidade de uma arquitetura simples, modular e que possua interoperabilidade.

Por outro lado, espera-se poder desenvolver um sistema que possua um desempe-
nho razodvel para uma grande quantidade de sensores, de modo que seja possivel ampliar
a rede sem muitas complicagdes. Ademais, tem-se como conclusdo deste artigo a pro-
posta de um sistema que possa ser, além de eficiente, uma alternativa para o racionamento
de recursos utilizados.
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