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Visao Geral (PDSA & IoT)

= Processamento Digital de Sinais

O

= Internet das Coisas (IoT — Internet of Things)

O

O
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../Videos/What is Signal Processing.mp4
../Videos/InternetdasCoisasOlharDigital.mp4
../Videos/InternetdasCoisasOlharDigital.mp4
../Videos/InternetdasCoisasOlharDigital.mp4
../Videos/InternetdasCoisasOlharDigital.mp4
../Videos/Microsofts Concept - Future vision 2020.mp4

Conceitos Basicos (PDS) ...
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Conceitos Basicos (PDS)

= Sinal: Funcdo de uma ou mais variaveis que transporta
iInformacao.

= EXx.: Sinal de audio, de imagem, de video, de um sensor,
sinal de recepcao e transmissao, sinal de controle, taxas
de interesse (Acoes), velocidade do vento, pressao.
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Conceitos Basicos (PDS) ...

Sinal ECG

Sinal da Rede Elétrica com Ruido

Sinal de Voz
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Conceitos Basicos (PDS) ...

Tipos de Sinais
= Sinal Continuo (Sinal Analogico): Continuo no tempo e
na amplitude.

= Sinal Discreto: Discretizado no tempo e continuo na
amplitude.

= Sinal Digital: Discretizado no tempo e gquantizado na
amplitude.
= Quantizacao — Amplitude assume um conjunto finito de valores.
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Conceitos Basicos (PDS) ...

Processamento (Analdgico e Digital)

= Antes dos anos 60: '

. , . r ol Um pouco
Tecnologia analogica Computador Analogico
aplicada aos sinais GRE .

o (e — @ G
continuos.

: Computador Digital
= Depois dos anos 60: P J

DSP

Tecnologia digital e I | oac | saon
aplicada aos sinais i 1010 1001 il
digitais.
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Conceitos Basicos (PDS) ...

y

Codificacao [—

Quantizacao

A 4

— > Amostragem

Sinal Continuo Sinal Discreto Sinal Digital Sinal Binéario
4 S
S |
= 2
< 7 .
%/ : Time
| 12
Sampling period {
|

Analog signal

Halding the signal for AD conversion
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Conceitos Basicos (PDS) ...

Hardware

= Resistores

= Capacitores

= |ndutores

= Dijodos

= Transistores

» Amplificadores Operacionais
= Entre outros.

Conversores A/D e D/A
Microprocessadores
Microcontroladores

DSP (Processadores)
Somadores e Multiplicadores
FPGA

Entre outros

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG)
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Conceitos Basicos (PDS) ...

Vantagens

= Menos susceptivel ao ruido e a interferéncia.
= Facilidade de armazenar informacao.

= Maior flexibilidade.

» Sinais e Sistemas podem ser facilmente alterados.
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Conceitos Basicos (PDS) ...

LimitacOes

= Limitacdo da Faixa de Frequéncia disponivel para o
processamento.

= Baixa Amplitude (quantizacao dificil).
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Conceitos Basicos (PDS)

Exemplos de Aplicacoes

Telecomunicacoes.
Controle e Automacao.
Qualidade de Energia.
Video e Audio.
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Conceitos Basicos (PDSA) ...

- Audio: responsavel por uma das principais sensacoes
do ser humano.

= Exemplos de Aplicacoes do PDSA
o Musica.
o Sintese de Voz.
o Reconhecimento (Voz e Locutor).

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG)
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Conceitos Basicos (PDSA) ...

Audio é Som

VibracOes Sonoras:

propagam-se como ondas de pressao atmosférica;
convertidas em sinais elétricos por transdutores;
transdutores - eléetrico para acustico — alto-falantes;
transdutores - acustico para elétrico — microfones.
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Conceitos Basicos (PDSA) ...

= Vibracdes Sonoras:

— poténcia proporcional ao quadrado da amplitude das
vibracoes;
— forma mais simples - onda senoidal;

— formas complexas - podem sempre ser analisadas
como combinacao de ondas senoidais.

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG)
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Conceitos Basicos (PDSA) ...

Parametros Perceptuais do Som

* Intensidade: percepcao da amplitude e da energia.
- Propriedade do som de ser fraco ou forte.

= Altura: percepcao da frequéncia fundamental.
- Propriedade do som de ser grave ou agudo.

» Fase: normalmente imperceptivel.

= Timbre: percepcao da complexidade.
- Permite reconhecer a origem do som.

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG)
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Conceitos Basicos (PDSA) ...

A Intensidade

= Representacdo da amplitude da vibracao sonora — poténcia
acustica entregue pelo sinal.

Amplitude

N Diferentes Amplitudes

>
Tempo

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG) 18



Conceitos Basicos (PDSA) ...

Parametros Perceptuais do Som

Exemplo de som Nivel (dB)
Limiar da audibilidade 0

Estadio acustico 20

Sala de estar 40
Conversacao normal, a 1m 60

Rua de cidade 80

Gritoa 1,5m 100
Decolagem de jato 120
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Conceitos Basicos (PDSA) ...

Parametros Perceptuais do Som

The curves raprasent | Equal loudneass in phons. | -~
1
120 aqual loudness ag [— =L
percaned by the 110
gvarage human ear. =
100 N EE.-..j____l__,.... 100
L ""\. 90
E The ear is less sensitive o ' -
S 80 low frequencies, and this 20 \,
D discrimination against d
- ows becomeas steeper for 0 \ 2
L
= 60 softer sounds. : B0 [ The maximum sensitivity
- e region for human hearing s
= 50| around 3-4 kHz and is
= —— 40 | @ssociated with the resonance
@ 40 Curve for the average| of the auditory canal.
E\ "’.. threshold of hearing. 30 i"-,i-
L
Sound infansity in decibals .""‘ 20 A
does not diractly reflact tha -, 10 oy
changes in the ear's ~ A =
sensitivity with frequancy L1 S S — . g
and with sound laval. m
100 1000 *«+" 10,000
Frequency (Hz)
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Conceitos Basicos (PDSA) ...

A Altura
= A frequéncia fundamental define a altura (pitch) do som — Hz (ciclos/s)
Amplitud . A
P l: ‘ Diferentes Frequéncias

>

Tempo

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG)
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Conceitos Basicos (PDSA) ...

= Sons de altura menor — mais graves
= Sons de altura maior — mais agudos

= Homens — cerca de 120 Hz

= Mulheres — cerca de 220 Hz

= Criancas — cerca de 300 Hz

= QOuvido humano — 16 Hz a 15 kHz — 20 kHz
= Telefonia — 300 Hz a 3.500 Hz.

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG)
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Conceitos Basicos (PDSA) ...

Frequéncia

médias
altas

20Hz 23Hz 250Hz 640Hz 2.5 KHz 5 KHz

ULTRA SOUND

below 20 Hz 20Hz to 20,000 Hz _
[ )
m o
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Conceitos Basicos (PDSA) ...

A Fase

» Angulo inicial da sendide.

= O ouvido é praticamente insensivel a fase.
» Util em codificacdo de dados e video.

AmpliAtude Diferentes Fases
g
Tempo

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG)
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Conceitos Basicos (PDSA) ...

O Timbre

» Permite diferenciar as notas de mesma altura e intensidade
tocadas em instrumentos diferentes.

Amplitude

Onda Composta

Tempo

Timbre diferente (ouvido humano) - Cada combinacao
suficientemente diferente de freqliéncias, amplitudes e fases.

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG) 25



Conceitos Basicos (PDSA) ...

Formas de Processamento

= Dominio do Tempo
= Dominio da Frequéncia

AMPLITUDE -—

A AL AL~
N T

AMPLITUDE - -

INAAAADL
AV AAVAAVALVARV R Vs

Conhecimento importante:

Transformada de Fourier

AMPLITUDE

e

f, FREQUENCIA

AMPLITUDE

L

f, FREQUENCIA
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Conceitos Basicos (PDSA) ...

Processamento no Dominio do Tempo

" armazenar e recuperar arquivos de som.

= cortar, copiar e colar segmentos de arquivos de som.

» realcar, atenuar e mixar segmentos de arquivos de
som.

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG)
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Conceitos Basicos (PDSA) ...

Processamento no Dominio da Frequéncia

filtragem digital e recuperacao de gravacoes.
ajustes de duracao e altura de amostras de som.
= varias técnicas de sintese musical.

» sintese, identificacao e reconhecimento de voz.

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG)
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Conceitos Basicos (I0oT) ...
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Conceitos Basicos (I0oT) ...

O que é 10T?

“... uma variedade de coisas e objetos
que através de conexdes com ou sem
fio, por meio de uma plataforma
(internet), conseguem interagir e
cooperar entre eles para criar novas
aplicacoes ou servigos. "

(Vermesan & Friess, 2013)

“E a rede de objetos fisicos que
possuem tecnologia embarcada para
comunicar, captar sinais e interagir
CONsigo mesmos ou com o ambiente
externo. (Garter)

BILLION  TRIDEEN MIEEION

4

onnected People

C
Source: Mario Mot

54

Revenue Opportunity

25+ 2b+

Embedded and

Apps Intelligent Systems

B =

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG)
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Conceitos Basicos (I0oT) ...

loT “nasceu” entre 2008 e 2009.

Populacao 6,3 Bilhdes 6,8 Bilhdes 7,2 Bilhdes 7,6 Bilhoes
mundial

Dispositivos 500 Milhoes 12,5 Bilhoes 25 Bilhoes 50 Bilhoes
conectados

dispositivos
Dispositivos conectados
conectados 0,08 do que 3,47 6,58

por pessoa pessoas

4

2010 2015 2020

2003

Fonte: Cisco IBSG, abril de 2011
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Conceitos Basicos (IoT)

No Brasil

= O Governo Federal criou em 2014 a camara de gestao M2M para
acompanhar, subsidiar e promover a comunicacao M2M (Machine to
Machine) e a internet das coisas no pais.

EMI ‘ G’ Brasscom \:\} CEfti

b WL ANEE| BNDES

(BD Blrner FlTec i @i

™~

e findilfelebrosi § Softex (S uTCAL 0
TR ey S PN Un B ﬂbrop

M2M possibilita o funcionamento de diversos servicos, como: rastreamento automatizado de veiculos (AVL), servicos
publicos, servicos financeiros (ATM’s e POS), seguranca patrimonial, telemetria, automacéo industrial, gerenciamento de
transito, smart meetering (medidores inteligentes), smart grid (redes de energia elétrica inteligentes), distribuicdo de petréleo
e derivados, Agrobusiness e meio ambiente, salude e outros. O M2M tem sido considerado um subconjunto da Internet das
coisas onde néo existe intervencdo humana na comunicacdo. O Brasil terminou setembro de 2016 com 12,1 milhdes de
acessos M2M. 4,8 milhdes eram M2M Especial e 7,3 milhdes M2M Padréo.
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Conceitos Basicos (I0oT) ...

Internet das ...

Coisas (IoT)
Industrial Internet of Things (lloT)
Aparelhos (loD)
Pessoas, lugares, protocolos e plataformas (IoP)
Aplicacoes (IoA)
Armazenamentos (IoS)
De todas as Coisas (loE)
Entra maquias (M2M)

Source: Schulz (2014)
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Conceitos Basicos (I0oT) ...

Interacdo com Objetos Inteligentes ...
Por meio da Internet !

Analy A
2] 0
empOwe '
Ubiion OIWOr nakers as . o
ind e y exiracting a
) | HON eNiN O ] Mea )t
Yn',. Inermet of ™ s o 0%s 10 A Mmassive nlorm at or ronl
mne '.',,liY' N AlALAL Y ontd ang NOWING AN ut ol ime "'.;n,;
pOINts., unraveing a treasure racibonaly sioed more predictive thar
frove Of data normMmat o reactve

loT Big Data Analytics

-
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M2M World of Connected Services
The Internet of Things

Fonte: (UT Dallas 35



The Smart Internet of Things School

Digital classroom
white boards and  iBeacons
display

Personalized learning
with adaptive
eTextbooks

IA\ Complete coverage with high performance Wi-Fi
d A . " 4 ot 1

Video recorders for
attendance
lecture capture

tracking

International
Collaboration
and social exchange

Supplies and inventory
tracking by sensor
with auto-reorder

Sensors on trash
. receptacles

Online testing

B ,
,{’.- o

QJ p " v ) ;3 < A
i ?}‘p“: "b\ . é Hokios Augmented \
Student devices . ; & cleaning gid . \ Makerspaces with 3D printers
& eTexthooks " K " : ikt T U\ e and laser trimmers
* Notebooks { ' - > 7 S

L

* Tablets _ = Q- b 2 '7_ ;
b Internet of Things-based

* Smartphones i~ g “» e ol I |l
7 s 2 y \ » ) ‘ & i "~ .: "i. . HVAC
File and program storage, local ‘ SR AR, '8 i 7 ineuld |l
or cloud-based i /ﬂgg A Jhﬁg A e J "5SS Monitor and display of air
* Demographics, academics, Robotics for STEM and HREN) || b
behavior, interests remote presence e i B u
* LMS, CMS, SIS .
¢ Educational programs and
applications
¢ Video files: lectures and
recorded lab experiments
Network application analytics
(> to monitor devices and
“‘ network behavior

| | : quality throughout school
i I | B

p—1 I 2 rLIL » Sensors track buses and

verify student passengers

Surveillance

security cameras Wi-Fi sensors and locks
*  Entrances and exits
*  (Classroom doors

Sensors in parking lot and
driveways

Fonte: UT Dallas



Conceitos Basicos (I0oT) ...

orien fed visions

Wireless
Sensorsand
Actuators

Communicating
things

IPSO (IP for
Smart
Objects)

Semantic
Technologies
Reasoning
over data

Semantic execution
environments

Smart
Semantic
Middleware

“Internet’-oriented
visions

“Semantic-oriented
visions

Fonte: University of California SanDiego
Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG) 37



Conceitos Basicos (I0oT) ...

Figure 1 — A new dimension

Any TIME connection

+ On the move

Anything
Any device

* Qutdoors and indoors
* Night * On the move
*Daytime » Qutdoors

* Indoors (away from the PC)

+ At the PC
4 Any PLACE connection

+ Between PCs

Any place
Anywhere

* Human to Human (H2H), not using a PC

» Human to Thing (H2T), using generic equipment
Any Network . .
* Thing to Thing (T2T)

CO

Source: (Perera et all’ 2014) Source: ITU adapted from Nomura Research Institute

loT conecta tudo (seres vivos e aparelhos) a toda hora em gualguer lugatr.
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Conceitos Basicos (I0oT) ...

Requisitos e Exigéncias

Redes
Seguranca da Informacao
Ciéncia dos Dados
Nuvem
Ferramentas

* Hardware

= Sofware

a M 0D PE

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG)
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Conceitos Basicos (I0oT) ...

Requisitos e Exigéncias de Hardware

Conexao fisica sem fio (raramente com fio).

2. Poder computacional suficiente para funcionar como
servidor HTML e browser HTML.

3. Custo menor do que a “coisa’.

Tamanho pequeno o suficiente para caber na “coisa” sem
aumentar o seu tamanho.

5. Consumo de energia pequeno o suficiente para viabilizar
a aplicacao.

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG)
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Mercado de IoT (Mundo)

2013: 9,1 bilhoes de unidades loT
US$ 1.9 trilhdao

2020: 28,1 bilhoes de unidades loT
US$ 8 trilhdes (estimados)

A loT devera demandar investimentos de
USS$ 6 trilhGes, ou 1,25% do PIB global,
no quinquénio 2015-2020.

2018 - pelo menos
metade do mundo
estara conectado a
internet (atualmente, o
indice é de 46,4%,
conforme o site
Internet World Stats).
2020 - ainda pelos
dados da Bl e do
Goldman Sachs, o
preco do hardware
deve despencar, o0 que
elevara o numero de
equipamentos loT a 24
bilhdes instalados.

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG)
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Mercado de IoT (Brasil)

Objetos Conectados no Brasil (2015)

milhoes
Carro Sistemas de Energia Salde Cidade Industria
conectado Pagamentos n:cvrwc;al:la conectada Inteligentes

2013: o Brasil tinha a terceira maior base deste tipo de equipamento no mundo,
com mais conexdes gque alguns paises como Japao e Reino Unido (Qualcomm).
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Risco de IoT ...

¢ |0T leva ao uso de sensores e atuadores que podem ser
lidos e manipulados pela internet.

¢ Atagues podem
- explorar informacoOes obtidas;
- manipular aparelhos, prejudicando pessoas.

¢ Considerando todas as aplicacdes ja citadas!

Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG)
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Risco de IoT

Update de Software pela Internet?

¢ Ajuda a corrigir vulnerabilidades que foram descobertas,
mas possibilita mais um acesso de atague.

Device Connectivity Data Processing, Analytics and Management

Provisioning API

Presentation & Business Connectivity

§ IP capable : \
Personal ]\‘

devices
-« > G—p mobile

" App Backend Solution UX devices

A — Identity and Registry Stores ~ c /)
(" Existing loT W Device State Store
devices ﬂ Cloud
Gateway

T e o e o] 1 Stream Processors

=

p
|
I
\

loT Client

Business \ 4
Business l

Integration
' loT Client systems

1 ]
- _‘v" ] N\
X | ' Connectors N
' and -—
Analytics & BN s teway(s)
5 TR . X Storage Machine Learning - \ J |
devices N—— /]

Low power |
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Dispositivos para IoT ...

Wireless link

o i . i oo

Arduino + Ethernet Shield o
Computer Browser

DB

Visualize,

s:ubidots <)

Sensor
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Arduino Uno

PINO ANALOGICO TEFE;F:J?)( g

PARA REFERENCIA
AREF

Oe1
TX - ENTRADA DIGITAL

220 13 PINOS DIGITAIS RX - SAIDA DIGITAL

OS MARCADOS COM ~

PODEM SER USADOS COM

SINAL PWM

BOTAO PARA
RESETAR ===p>

CONEXAO USB
(PODE SER USADO
PARA ALIMENTACAO)
= G
ARDUINO
=,
SO - . e 1
~ b f'_" L4 o ¥
A58 WWW.ARDUINO.CC — MADE IN ITALY
CHIP
CONTROLADOR
(Quem realmente faz
todo o servigo que vocé]
CONEXAO mandar/programar)

FONTE EXTERMA
DE ALIMENTACAO o

6V A 20V
(RECOMENDADO DE
7V A 12V)

A0 a AS
PINOS DE ENTRADA
Pinos saida de alimentagéo TERRA(-) DE SINAIS ANALOGICOS
usados para ligar modulos GND
ou outro componente que precisa
de 3.3V ou 5V na sua alimentacdo

ATENCAO: Embora possa ser usado PINO Vin
_ como entrada de alimentacéo, ENTRADA DE ALIMENTA(;AO( +)
ndo é recomendado. Para isso use o pino Vin 6V A 20V

(RECOMENDADO DE
7V A 12V)
NOTA: Na conexdo de fonte externa
existe um diodo para protecdo de inversao
de polaridade que causa uma perda de 0,6V,
no pino Vin ndo ha essa perda e nem essa protegao,

utilize com cuidado para ndo queimar sua placa.
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Dispositivos para IoT ...

Internet
of things e Rontcr
" ’-”“l“”’;,

W

Cliente I
TCP-IP

NodeMCU ESP8266-E

A
"

DS18B20
Temperatur } /
e Sensor / Estacion ¢
| Base
SERVIDOR
Blynk App S \7/,_./ DDNS
y \\)
\ INTERNET )
ESP8266/ESP12 B K
Router o5
Home A
"’k Network >)
t \<
Remofe
End Users
Server !
For collecting ==
Data Local
End Users
DHT11
Temp/Humidity Sensor
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ESP-12E DEVELOPMENT BOARD ~ ey v%\

P'NOUT o Ty S scde, o F0NE "‘.!!!'.I.!
TAT_AAR. On waloup, PO

A Tp 20 cemire od N 1Ing

a_ Sl L P
L0 % SN ot

I D st bt Y GOSN LGN
WG INEY e

w2z s yoTxD FReN 1 — K 2
UORXD (M3 0k)

IR 4700 (091013 33 |
s—
GPIO6 571_cLy

R#1_CA0

5
"3V | = 1 GPI08 FEL st DIRXD
uirxn [3GEE S — B g 121G 109 SPIND msrinD
Eaa I GPIOOJAEE « = 1 — SPIND REPTHP
m-\,\- y e
GPIOS m—' g ¢ Tz ESPO1 m @ ESPO2
s T || — [ . B3] Aoc | Tour | _
. ESPO3 Q ﬁ ESPO4
B o, B . rUnCTIONGS| ESPoS G ElEmmy  E5P06
| BB COMM. 1OTEArACE ———{
B o B 73% wanace ESPO7 4 ESPOS
ese e L ®
L 7
ESPOY Q Q ESP10
ESP11 @ ﬁ/ £5P12
Joseana Macédo Fechine Régis de Araujo e EImar Uwe Kurt Melcher (PDSA&IOT/IFPB/UFCG) 48




Proximos Passos

Como

aprender, " s bae

utilizar,
desenvolver e

15:40 15:50 16:00 16:10

produzir?

ThingSpeak.com

CIThingSpeak Channels Apps  Blog  Support - Sl Sl

grounde « « « » .o cev e

Apps vy | i

ThingSpeak channels store data. Upload data from the web or send data from devices to a ThingSpeak channel. Use these apps to
transform and visualize data or trigger an action. See Tutorial: ThingSpeak and MATLAB to create a channel.

E Analytics

— grounds + - vevfle vfves TeUTe TUTEE TVTEV SVIVE STTIV STV SV
= {} v3guseeee voele osleee vevee veevs veves voeew vvees veves sevve
B I fritzing
MATLAB Analysis MATLAB Visualizations Plugins
Explore and transform data visualize data in MATLAB plots Display data in gauges, charts, or custom
plugins.
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