
DEPENDÊNCIAS C&T

Domínios C&T

3 paradigmas
Inteligência Artificial

Teoria do Controle

Sist. Lógicos Discretos

Requisitos
Dimensão

Os Utilizadores

Expressividade

Generalidade

Ciclo de produção

Modelo

Antropomorfismo

a grande unificação

... e as pequenas

Influências parcelares

SOLUÇÕES para 
PROBLEMAS TÓPICOS

APLICAÇÃO

o problema

os modelos

os resultados

PROCEDIMENTOS

modelo global

ontologias

especificações

padrões

activação

execução

Espaços e Edifícios Inteligentes
Paradigmas e Agentes

Figuras de apoio a dissertação sobre   
o trabalho conducente à obtenção de 

grau de doutoramento

Franklim Morais Pereira

Universidade do Minho - 2001



DEPENDÊNCIAS C&T

Domínios C&T

3 paradigmas
Inteligência Artificial

Teoria do Controle

Sist. Lógicos Discretos

Requisitos
Dimensão

Os Utilizadores

Expressividade

Generalidade

Ciclo de produção

Modelo

Antropomorfismo

a grande unificação

... e as pequenas

Influências parcelares

SOLUÇÕES para 
PROBLEMAS TÓPICOS

APLICAÇÃO

o problema

os modelos

os resultados

PROCEDIMENTOS

modelo global

ontologias

especificações

padrões

activação

execução

Espaços e Edifícios Inteligentes
Paradigmas e Agentes

Influências Científicas e 
Tecnológicas



Espaços e Edifícios Inteligentes - Paradigmas e Agentes 3

Tecnologias da Informação

Sistemas Lógicos 
Digitais

Linguagens

VHDL
VerilogHDL

Real 
Time

Síntese 
Lógica

Hardware Software 
co-design

Grafcet
LD, ST, 
IL, FBD

Teoria da Computação

Dependências entre domínios 
teóricos científicos e tecnológicos

Inteligência Artificial

Ciências Sociais e 
Humanas

Ciências
lógico-
dedutivas Linguística

Ciências da 
Natureza

Teoria do 
Speech Act

Psicologia

Ergonomia

Interfaces

Lógicas

Biologia

Fisiologia

Matemáticas

Álgebra

cálculo 
matricial

Teoria do 
controle

teoria das 
categorias1.ª ordem, 

temporal, 
modal, etc.

Estatística

Matemáticas 
Discretas

Teoria dos algoritmos
(complexidade, 
recorrência, 
paralelismo, etc.

Máquinas de 
computação (FSM, 
Turing, Automata, RAM, 
redes de Petri, etc.)

semântica

Operacional

denotacional

cálculo 
Lambda

linguagens 
formais / 

gramáticas

Software Engineering

Especificação
modelo material
arquitectura
análise de requisitos

Open SystemsTecnol. cliente / servidor

File servers
(NOS, directory, 

RPC, Mensagens, 
Peer-to-Peer)

DB servers
(SQL/OLTP/OLAP)

Transaction servers 
(TP Mpnitors)

Groupware 
(workfow, e-mail, 

scheduling)

Component
(CORBA, DCOM,  

compound 
documents)

WEB
HTTP, HTML, CGI, 

Java, CORBA, 
DCOM

gestão de projecto
quantificação

avaliação
orçamentação
planeamento

Linguagens de programação

imperativas

Estruturada
dataflow

RTS
Ward/Mellor

Hatley/Pirbhai

OO

Desenho e 
implementação
(procedimental, 

dataflow, OO, RT, 
data oriented, user 

interface

Interoper
abilidade

Bases de Dados

Validação, 
verificação, 
manutenção

(qualidade, teste, 
manutenção, 
configuração)

MultiDB

OOT

OODB

MOODB

OO

Aproximação 
semântica

UML

SDL, MSC

DB 
dedutivas

semântica

teoria das 
teorias

Lógicas 
(Prolog, 
BC, Life)

Análise 
combinatória

Representação 
do conhecimento

Search

Com 
heurísticas

Inferência - sistemas periciais

Demonstração 
de teoremas

Sistemas de 
produção

frame 
systema

Discription 
logics

Aprendizagem

indutiva

Decision trees

Decision lists

Neural networks

Belief networks

dedutiva

Com reforço

Backward 
chaining

Forward 
chaining Planeamento

Investigação 
Operacional

Java

Tecnologias 
Domóticas

Barramentos de 
interoperabilidade

OSI

Funcionais 
(Lisp)

Formais 
(VDM, 
Larch, 
CSP, Z, 

etc.)

álgebra 
de Boole

Labview

Agentes 
Móveis

reactivo

Parcial / 
hierárquico

condicional

ontologias

Decisão

Teoria das 
utilidades

Árvores de 
decição

Processos 
de Markov

Agentes

Teoria dos 
conjuntos

cálculo 
infinitesimal

Programaçã
o Dinâmica

Linguagens de 
comunicação
homem máquina

Linguagens 
naturais



Espaços e Edifícios Inteligentes - Paradigmas e Agentes 4

H
u

m
a
n

o
s

P
ro

d
u

to
re

s

Modelo Refinado de ME&EI
ME&EI

M
u

n
d

o
produzem

Actuadores

Sensores

A
g

e
 s

o
b

re

E
s
p

e
c
ific

a
d

o
re

s

Instaladores

F
iló

s
o
fo

s
L
in

g
u
is

ta
s

P
s
ic

ó
lo

g
o
s

P
o
lític

o
s

E
n
g
e
n
h
e
iro

s
C

ie
n
tis

ta
s

U
tiliz

a
d
o
re

s

A
g

e
m

 s
o

b
re

Especificação de 
Ontologias

Especificação de 
Conhecimentos

Especificação de 
Tecnologias

Especificação da 
Sociedade

Especificação de 
Conhecimentos 

sobre os 
Humanos

Especificação de 
Linguagens

Valores

Informação

Interface com o 
Utilizador

interagem

interagem

interagem

interagem

interagem

interagem

Pedidos de 
Informação

Interface com as 
Comunicações 

entre Utilizadores

In
te

rc
o
m

u
n
ic

a
ç
õ
e
s

Informaçãointeragem

Decisão

Acção

Estado do 
actuador

Métodos do 
Actuador

manutenção

métodos

Comportamento 
do Actuador

a
c
ç
ã
o

métodos

Avaliação do 
efeito da acção

valores

acções

Informações

sensações

Conhecimento 
Sensorial

Conhecimento 
Sensorial-
Cognitivo

Conhecimento 
Dedutivo

Métodos do 
Sensor

Métodos 
Sensoriais-
Cognitivos

Modelo do 
Mundo

Métodos de 
Aprendizagem 

do Mundo
Aprendizagem 

do Mundo

Estado do 
Sensor

Estado do 
Mundo

Falhas

Falhas

manutenção

manutenção

m
a
n
u
te

n
ç
ã
o

falhas

falhas

falhas

falhas

manutenção

métodos

estados

estado

métodos

fa
lh

a
s

falhas
fa

lh
a
s

métodos

p
e
rc

e
p
ç
õ
e
s

estados

estados

métodos

estados

falhas

métodos

métodos

métodos

Valorização

Aprendizagem 
do Utilizador

Modelo de 
Sociedade

Utilidades 
Individuais Utilidades 

Sociais

Modelo de 
Utilizador

Falhas

Falhas

manutenção

manutenção

falhas

falhas

m
é
to

d
o
s

falhas

m
é
to

d
o
s

utilidades utilidades

utilidades

valores

Métodos de 
Decisão

m
a
n
u
te

n
ç
ã
o

falhas

métodos

A
c
ç
õ
e
s
 

E
x
p
e
riê

n
c
ia

estados

Informação 
directa

in
fo

rm
a
ç
õ
e
s

informações

s
e
n
s
a
ç
õ
e
s

Pedidos de 
Informação

falhas

Pedidos de 
informação

métodos

Informação 
sobre decisões

Pedidos de 
informação

p
e
d
id

o
s
 d

e
 

In
fo

rm
a
ç
ã
o

Circulação de 
Informações

Ontologias
manutenção

métodosmétodos

métodos

falhas

falhas

falhas

utilidades

sensações

estados

métodos

métodos

métodos

falhas

métodos

estados

estados

métodos

acções

métodos

métodos

Linguagens

manutenção

métodos

Falhas

falhas

falhas

Informações



Espaços e Edifícios Inteligentes - Paradigmas e Agentes 5

H
u

m
a
n

o
s

P
ro

d
u

to
re

s

Influência da IA sobre modelo de 
especificação da ME&EI

ME&EI

M
u

n
d

o
produzem

Actuadores

Sensores

A
g

e
 s

o
b

re

E
s
p

e
c
ific

a
d

o
re

s

Instaladores

F
iló

s
o
fo

s
L
in

g
u
is

ta
s

P
s
ic

ó
lo

g
o
s

P
o
lític

o
s

E
n
g
e
n
h
e
iro

s
C

ie
n
tis

ta
s

U
tiliz

a
d
o
re

s

A
g

e
m

 s
o

b
re

Especificação de 
Ontologias

Especificação de 
Conhecimentos

Especificação de 
Tecnologias

Especificação da 
Sociedade

Especificação de 
Conhecimentos 

sobre os 
Humanos

Especificação de 
Linguagens

Valores

Informação

Interface com o 
Utilizador

interagem

interagem

interagem

interagem

interagem

interagem

Pedidos de 
Informação

Interface com as 
Comunicações 

entre Utilizadores

In
te

rc
o
m

u
n
ic

a
ç
õ
e
s

Informaçãointeragem

Decisão

Acção

Estado do 
actuador

Métodos do 
Actuador

manutenção

métodos

Comportamento 
do Actuador

a
c
ç
ã
o

métodos

Avaliação do 
efeito da acção

valores

acções

Informações

sensações

Conhecimento 
Sensorial

Conhecimento 
Sensorial-
Cognitivo

Conhecimento 
Dedutivo

Métodos do 
Sensor

Métodos 
Sensoriais-
Cognitivos

Modelo do 
Mundo

Métodos de 
Aprendizagem 

do Mundo
Aprendizagem 

do Mundo

Estado do 
Sensor

Estado do 
Mundo

Falhas

Falhas

manutenção

manutenção

m
a
n
u
te

n
ç
ã
o

falhas

falhas

falhas

falhas

manutenção

métodos

estados

estado

métodos

fa
lh

a
s

falhas
fa

lh
a
s

métodos

p
e
rc

e
p
ç
õ
e
s

estados

estados

métodos

estados

falhas

métodos

métodos

métodos

Valorização

Aprendizagem 
do Utilizador

Modelo de 
Sociedade

Utilidades 
Individuais Utilidades 

Sociais

Modelo de 
Utilizador

Falhas

Falhas

manutenção

manutenção

falhas

falhas

m
é
to

d
o
s

falhas

m
é
to

d
o
s

utilidades utilidades

utilidades

valores

Métodos de 
Decisão

m
a
n
u
te

n
ç
ã
o

falhas

métodos

A
c
ç
õ
e
s
 

E
x
p
e
riê

n
c
ia

estados

Informação 
directa

in
fo

rm
a
ç
õ
e
s

informações

s
e
n
s
a
ç
õ
e
s

Pedidos de 
Informação

falhas

Pedidos de 
informação

métodos

Informação 
sobre decisões

Pedidos de 
informação

p
e
d
id

o
s
 d

e
 

In
fo

rm
a
ç
ã
o

Circulação de 
Informações

Ontologias
manutenção

métodosmétodos

métodos

falhas

falhas

falhas

utilidades

sensações

estados

métodos

métodos

métodos

falhas

métodos

estados

estados

métodos

acções

métodos

métodos

Linguagens

manutenção

métodos

Falhas

falhas

falhas

Informações

Inteligência Artificial
Representação 
do conhecimento

Search

Com 
heurísticas

Inferência - sistemas periciais

Demonstração 
de teoremas

Sistemas de 
produção

frame 
systema

Discription 
logics

Aprendizagem

indutiva

Decision trees

Decision lists

Neural networks

Belief networks

Backward 
chaining

Forward 
chaining

ontologias

Decisão

Teoria das 
utilidades

Árvores de 
decição

Processos 
de Markov

Programaçã
o Dinâmica

Linguagens de 
comunicação
homem máquina

Linguagens 
naturais

genérica

Ciências da 
Natureza



Espaços e Edifícios Inteligentes - Paradigmas e Agentes 6

NOTAÇÃO

Sistema 
Indirecta-

mente 
controlado

Modelo da Teoria do Controle

Elemento de retroacção

Acondicionamento 
de sinal de entrada

Sistema 
Controlado

Comando 
externo

Controlador

Entrada de 
Referência

+

Sinal 
actuante

Variáveis 
Manipuladas

Variáveis 
Controladas

Sistema Idealizado

Perturbações de 
entrada

Variáveis 
Controladas 
Indirectamente

Sinal de 
retroacção

-

Valores desejados para as 
variáveis

Estratégia de 
alteração de 
controlador 
(estimador 

paramétrico)

+

-

MRC – controle baseado em modelo idealizado

Sinais

Parâmetros
Modelos

controle adaptativo

Perturbações 
de saída

++

+

+ +

+

Perturbações 
de leitura

controle robusto

controle com retroacção

Observadores

controle de mundos não 
totalmente observáveis

Variáveis 
Adicionais



Espaços e Edifícios Inteligentes - Paradigmas e Agentes 7

H
u

m
a
n

o
s

P
ro

d
u

to
re

s

Relações Teoria do Controle -
Modelo de Especificação da ME&EI

ME&EI

M
u

n
d

o
produzem

Actuadores

Sensores

A
g

e
 s

o
b

re

E
s
p

e
c
ific

a
d

o
re

s

Instaladores

F
iló

s
o
fo

s
L
in

g
u
is

ta
s

P
s
ic

ó
lo

g
o
s

P
o
lític

o
s

E
n
g
e
n
h
e
iro

s
C

ie
n
tis

ta
s

U
tiliz

a
d
o
re

s

A
g

e
m

 s
o

b
re

Especificação de 
Ontologias

Especificação de 
Conhecimentos

Especificação de 
Tecnologias

Especificação da 
Sociedade

Especificação de 
Conhecimentos 

sobre os 
Humanos

Especificação de 
Linguagens

Valores

Informação

Interface com o 
Utilizador

interagem

interagem

interagem

interagem

interagem

interagem

Pedidos de 
Informação

Interface com as 
Comunicações 

entre Utilizadores

In
te

rc
o
m

u
n
ic

a
ç
õ
e
s

Informaçãointeragem

Decisão

Acção

Estado do 
actuador

Métodos do 
Actuador

manutenção

métodos

Comportamento 
do Actuador

a
c
ç
ã
o

métodos

Avaliação do 
efeito da acção

valores

acções

Informações

sensações

Conhecimento 
Sensorial

Conhecimento 
Sensorial-
Cognitivo

Conhecimento 
Dedutivo

Métodos do 
Sensor

Métodos 
Sensoriais-
Cognitivos

Modelo do 
Mundo

Métodos de 
Aprendizagem 

do Mundo
Aprendizagem 

do Mundo

Estado do 
Sensor

Estado do 
Mundo

Falhas

Falhas

manutenção

manutenção

m
a
n
u
te

n
ç
ã
o

falhas

falhas

falhas

falhas

manutenção

métodos

estados

estado

métodos

fa
lh

a
s

falhas
fa

lh
a
s

métodos

p
e
rc

e
p
ç
õ
e
s

estados

estados

métodos

estados

falhas

métodos

métodos

métodos

Valorização

Aprendizagem 
do Utilizador

Modelo de 
Sociedade

Utilidades 
Individuais Utilidades 

Sociais

Modelo de 
Utilizador

Falhas

Falhas

manutenção

manutenção

falhas

falhas

m
é
to

d
o
s

falhas

m
é
to

d
o
s

utilidades utilidades

utilidades

valores

Métodos de 
Decisão

m
a
n
u
te

n
ç
ã
o

falhas

métodos

A
c
ç
õ
e
s
 

E
x
p
e
riê

n
c
ia

estados

Informação 
directa

in
fo

rm
a
ç
õ
e
s

informações

s
e
n
s
a
ç
õ
e
s

Pedidos de 
Informação

falhas

Pedidos de 
informação

métodos

Informação 
sobre decisões

Pedidos de 
informação

p
e
d
id

o
s
 d

e
 

In
fo

rm
a
ç
ã
o

Circulação de 
Informações

Ontologias
manutenção

métodosmétodos

métodos

falhas

falhas

falhas

utilidades

sensações

estados

métodos

métodos

métodos

falhas

métodos

estados

estados

métodos

acções

métodos

métodos

Linguagens

manutenção

métodos

Falhas

falhas

falhas

Informações

Ciências da 
Natureza

Teoria do controle
Controle 

adaptativo
Controle 
robusto

retroação

Controle baseado 
em modelo 
idealizado

Observadores 
(Luenberg)



Espaços e Edifícios Inteligentes - Paradigmas e Agentes 8

Modelo Básico de ME&EI

Humanos ME&EI Máquina Espaço e Edifício Inteligente

M
u

n
d

o

produzem

Age 
sobre

In
te

rfa
c
e
 c

o
m

 h
u

m
a
n

o
s A
c
tu

a
d

o
re

s
S

e
n

s
o

re
s

Age 
sobre

Processo de 
Conhecimento

Processo de 
Valorização

Processo de 
Decisão

Utilizadores
valores

Produtores

utilidades
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Maior dinamismo
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ME&EI Máquina Espaço e Edifício Inteligente

Actividade
de Acção

Actividade
de Decisão

Influências C&T sobre actividade 
de Conhecimento

S
e
n

s
o

re
s

Avaliação do 
efeito da acção

Acção

sensações

E
s
p

e
c
ific

a
ç
ã
o

 d
e

 
C

o
n

h
e

c
im

e
n

to
s

E
s
p

e
c
ific

a
ç
ã
o

 d
e

 
T

e
c
n

o
lo

g
ia

s

Conhecimento 
Sensorial

Conhecimento 
Sensorial-
Cognitivo

Conhecimento 
Dedutivo

Métodos do 
Sensor

Métodos 
Sensoriais-
Cognitivos

Modelo do 
Mundo

Métodos de 
Aprendizagem 

do Mundo

Aprendizagem 
do Mundo

Estado do 
Sensor

Estado do 
Mundo

Falhas

Falhas

Métodos do 
Actuador

manutenção

sensações

manutenção

manutenção

fa
lh

a
s

falhas

falhas

falhas

manutenção

métodos

estado

estado

m
é
to

d
o
s

falhas

falhas

falhas
métodos

percepções

estado

estado
métodos

estado

e
s
ta

d
o

a
c
ç
õ
e
s

acções

fa
lh

a
s

métodos

métodos

métodos

Inteligência Artificial
Representação 
do conhecimento

Inferência - sistemas periciais

Sistemas de 
produção

Discription 
logics

Aprendizagem

indutiva

Decision trees

Decision lists

Neural networks

Belief networks
genérica

Ciências da 
Natureza

Tecnologias 
diversas 
sobre os 
sensores
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ME&EI Máquina Espaço e Edifício Inteligente

Aprendizagem do Mundo

S
e
n

s
o

re
sAvaliação do 

efeito da acção

Acção

Especificação de 
Conhecimentos

Especificação de 
Tecnologias

Conhecimento 
Sensorial

Conhecimento 
Sensorial-
Cognitivo

Conhecimento 
Dedutivo

Métodos do 
Sensor

Métodos 
Sensoriais-
Cognitivos

Modelo do 
Mundo

Métodos de 
Aprendizagem 

do Mundo

Aprendizagem 
do Mundo

Estado do 
Sensor

Estado do 
Mundo

Falhas

Falhas

Métodos do 
Actuador

sensações

falhas

falhas falhas

métodos

estado

falhas

falhas

falhas

métodos

métodos

estado

acções

métodos

métodos

falhas

falhas

Decisão

acções 
experiência
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ME&EI Máquina Espaço e Edifício Inteligente

Actividade de
Conhecimento

Actividade
de Decisão

Valorização

Decisão
Especificação de 

Políticas

Especificação de 
Conhecimentos sobre 

Utilizadores

Valorização

Aprendizagem 
do Utilizador

Modelo de 
Sociedade

Utilidades 
Individuais

Utilidades 
Sociais

Modelo de 
Utilizador

Falhas

Falhas

Estado do 
Mundo

manutenção

manutenção

falhas

falhasfalhas

métodos

falhas

métodos

Interface com os 
utilizadores

utilidades

utilidades

utilidades

utilidades

valores

estados
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ME&EI Máquina Espaço e Edifício Inteligente

Actividade
de Acção

Actividade de
Conhecimento

Actividade de
Valorização

Decisão

Especificação de 
Tecnologias

Decisão

Acção

Métodos de 
Decisão

Estado do 
actuador

Utilidades 
Sociais

Modelo de 
Actuador

Falhas

Estado do 
Mundo

manutenção

falhas

m
é
to

d
o
s

falhas

fa
lh

a
s

utilidades

e
s
ta

d
o
s

Comportamento 
do Actuador

m
é
to

d
o
s

Aprendizagem 
do mundo

a
c
ç
õ
e
s
 

e
x
p
e
riê

n
c
ia

e
s
ta

d
o
s

Modelo 
do Mundo

m
é
to

d
o
s

m
é
to

d
o
s
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ME&EI Máquina Espaço e Edifício Inteligente

Actividade
de Decisão

Actividade de
Conhecimento

Acção

Especificação de 
Tecnologias

Decisão AcçãoEstado do 
actuador

Métodos do 
Actuador

Estado do 
Mundo

manutenção

métodos

falhas

Comportamento 
do Actuador

Aprendizagem 
do mundo

a
c
ç
ã
o

e
s
ta

d
o
s

métodos

A
c
tu

a
d

o
re

s

Avaliação do 
efeito da acção

acções

Interface com os 
utilizadores valores

acções

estados

informações

estados

métodos

m
é
to

d
o
s

estados
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Possível origem de algumas 
Ontologias

H
u

m
a
n

o
s

ME&EI
Máquina Espaço e Edifício Inteligente

Especificação de Ontologias

E
s

p
e

c
ific

a
d

o
re

s

Filósofos

Interagem

Ontologias

Manutenção

Especificação de Conhecimentos

métodos

Especificação da Sociedade
métodos

Especificação de Tecnologias

métodosEspecificação de Conhecimentos 
sobre os Utilizadores

métodos

Sistemas Lógicos 
Digitais

Linguagens

VHDL
VerilogHDL

Grafcet
LD, ST, 
IL, FBD

Ciências
lógico-
dedutivas

Lógicas

1.ª ordem, 
temporal, 

modal, etc.

semântica

Inteligência 
Artificial

Representação 
do conhecimento

ontologias
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Interacção entre ME&EI e  
Humanos Utilizadores

H
u

m
a

n
o

s

ME&EI
Máquina Espaço e Edifício Inteligente

Interface com 
utilizadores

U
tiliz

a
d

o
re

s

Valores:

•utilidades

•objectivos

•políticas

•emoções

Pedidos de 
Informação

Informação:

•Falhas

•Justificações

•Conhecimentos

•Outras

Interface com as 
Comunicações 

entre Utilizadores
C

o
m

u
n

ic
a
ç
õ

e
s
 

e
n

tre
 U

tiliz
a
d

o
re

s
informaçãointeragem
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Interface com Utilizadores

H
u

m
a

n
o

s

ME&EI
Máquina Espaço e Edifício Inteligente

In
te

rfa
c
e
 c

o
m

 u
tiliz

a
d

o
re

s

U
tiliz

a
d

o
re

s

1: Valores:

•utilidades

•objectivos

•políticas

•emoções

Pedidos de 
Informação:

•2.a: justificações

•2.b: conhecimentos

Informação:

•1.1.1.1: Informações

•1.1.2.1: Falhas

•2.x.2.1: Falhas

•2.a.3.1: Justificações

•2.b.3.1: Conhecimentos

Aprendizagem 
do Utilizador

1.2: valores

Acção

2.x.2: falhas

Pedidos de 
Informação2.x.1: pedidos 

de informação

1.1.1: informações

Decisão

2.a.3: justificação 
das decisões

1.1.2: falhas- problemas que não consegue resolver

1.1: valores

2.b.3: conhecimentos 

LinguagensFalhas

falhas
métodos

Circulação de 
Informações

informações
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ME&EI Máquina Espaço e Edifício Inteligente

Aprendizagem do Utilizador

Especificação de 
Conhecimentos sobre 

Utilizadores

Aprendizagem 
do Utilizador

Utilidades 
Individuais

Modelo de 
Utilizador

Falhas

Estado do 
Mundo

falhasfalhas

m
é
to

d
o
s

Interface com 
os utilizadores

utilidades

valores

estados



Espaços e Edifícios Inteligentes - Paradigmas e Agentes 19

Interface antropomórfico

Controlador de outputs

ME&EI

Agente antropomórfico de 
interface Utilizadores x ME&EI

Teclado

Monitor

Micro

colunas

H
u

m
a

n
o

s
U

tiliz
a
d

o
re

s

TV

telefone

Caneta

E
s
p

e
c
ific

a
ç
ã
o

 
d

a
 L

in
g

u
a

g
e
m

L
in

g
u

is
ta

s

Interagem

Métodos de 
compilação

Manutenção

Falhas

Falhas (6)

Reconhecimento 
de texto

Reconhecimento 
de voz

Manipulação 
mecânica

Escrita

Voz

Validação

Voz

Voz

Imagem

Imagem
Voz

Controlador 
de animação

Controlador 
de fala

Controlador 
de escrita

Aprendi-
zagem

Diálogo

Métodos de 
validação 

independentes 
do domínio

Métodos de 
Diálogo

Métodos de 
discurso falado

Métodos de 
animação visual

Métodos de 
validação 

dependentes 
do domínio

Aprendizagem 
do utilizador

Acção

Decisão

Circulação de 
informação

Ontologias

Base de 
Conhecimentos

Falhas 
totais

Falhas totais

Modelo do 
Mundo

Estado do 
Actuador

Etc...

Compilador

Tradução

Métodos de 
tradução

T
e

x
to

(F
ra

s
e
s
)

Aceites 
(1,3,4,5)

11Valores
111

12Valores
121

2Atenção/Relatórios
21

311

411

61 
(esclarecimento 
ou pedido de 
confirmação)

3 Pedido sobre Decisões

31Relatório sobre Decisões

4 Pedido de Informações

5 Informações entre Utilizadores

51

41Relatórios

Métodos de 
validação 

dependentes 
do diálogo



DEPENDÊNCIAS C&T

Domínios C&T

3 paradigmas
Inteligência Artificial

Teoria do Controle

Sist. Lógicos Discretos

Requisitos
Dimensão

Os Utilizadores

Expressividade

Generalidade

Ciclo de produção

Modelo

Antropomorfismo

a grande unificação

... e as pequenas

Influências parcelares

SOLUÇÕES para 
PROBLEMAS TÓPICOS

APLICAÇÃO

o problema

os modelos

os resultados

PROCEDIMENTOS

modelo global

ontologias

especificações

padrões

activação

execução

Espaços e Edifícios Inteligentes
Paradigmas e Agentes

Aplicação:

Gestão de Temperatura Ambiente
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Gestão de Temperatura Ambiente
Edifício
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Gestão de Temperatura Ambiente
I.Modelo “Interruptor”

A Sensores 4 

5 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

X 

X 

H Interface com os utilizadores  1 

2 

3 

[Faz (R(c),e)] - Liga / desliga [R (c)] 

[Faz (CQ(c),e)] - Liga / desliga [CQ (c)] 

[Faz (CF(c),e)] - Liga / desliga [CF (c)] 

* 

* 

* 

I Modelo de utilizador 1 

2 

3 

[R (c,o)]= [Faz (R(c),e)]; o=e 

[CQ (c,o)]= [Faz (CQ(c),e)]; o=e 

[CF (c,o)]= [Faz (CF(c),e)]; o=e 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 1 

2 

3 

[R (c,o)] - Quero [R (c,e)] 

[CQ (c,o)] - Quero [CQ (c,e)]  

[CF (c,o)] - Quero [CF (c,e)] 

* 

* 

* 

M Métodos de decisão   Y 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

O Métodos do actuador 1 (4)  

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador  1 

2 

Se [R (c,o)] então [R (c,e)]   

Se [CQ (c,o)] então [CQ (c,e)]   

Se [CF (c,o)] então [CF (c,e 

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com a solução 

standard de especificação) 

4 

5 

6 

7 

Detector de ordens dos utilizadores H1a3 

Objectivos dos Utilizadores J1a3+I1a3 

Radiador/AC-Q+F N1a3 

“Interruptor do radiador” P1a3+Q1a3 

* 

* 

* 

* 
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A Sensores 4 

5 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

X 

X 

H Interface com os utilizadores  1 

2 

3 

[Faz (R(c),e)] - Liga / desliga [R (c)] 

[Faz (CQ(c),e)] - Liga / desliga [CQ (c)] 

[Faz (CF(c),e)] - Liga / desliga [CF (c)] 

* 

* 

* 

I Modelo de utilizador 1 

2 

3 

[R (c,o)]= [Faz (R(c),e)]; o=e 

[CQ (c,o)]= [Faz (CQ(c),e)]; o=e 

[CF (c,o)]= [Faz (CF(c),e)]; o=e 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 1 

2 

3 

[R (c,o)] - Quero [R (c,e)] 

[CQ (c,o)] - Quero [CQ (c,e)]  

[CF (c,o)] - Quero [CF (c,e)] 

* 

* 

* 

M Métodos de decisão   Y 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

O Métodos do actuador 1 (4)  

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador  1 

2 

Se [R (c,o)] então [R (c,e)]   

Se [CQ (c,o)] então [CQ (c,e)]   

Se [CF (c,o)] então [CF (c,e 

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com a solução 

standard de especificação) 

4 

5 

6 

7 

Detector de ordens dos utilizadores H1a3 

Objectivos dos Utilizadores J1a3+I1a3 

Radiador/AC-Q+F N1a3 

“Interruptor do radiador” P1a3+Q1a3 

* 

* 

* 

* 
 

Gestão de Temperatura Ambiente
I.Modelo “Interruptor”

Várias entidades do 
Modelo de Especificação 

da ME&EI
(neste caso é bastante 

simples)

Dispositivos 
CyberOikos do Modelo 
de Implementação da 

ME&EI
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Gestão de Temperatura Ambiente
I.Modelo “Interruptor”

A Sensores 4 

5 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

X 

X 

H Interface com os utilizadores  1 

2 

3 

[Faz (R(c),e)] - Liga / desliga [R (c)] 

[Faz (CQ(c),e)] - Liga / desliga [CQ (c)] 

[Faz (CF(c),e)] - Liga / desliga [CF (c)] 

* 

* 

* 

I Modelo de utilizador 1 

2 

3 

[R (c,o)]= [Faz (R(c),e)]; o=e 

[CQ (c,o)]= [Faz (CQ(c),e)]; o=e 

[CF (c,o)]= [Faz (CF(c),e)]; o=e 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 1 

2 

3 

[R (c,o)] - Quero [R (c,e)] 

[CQ (c,o)] - Quero [CQ (c,e)]  

[CF (c,o)] - Quero [CF (c,e)] 

* 

* 

* 

M Métodos de decisão   Y 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

O Métodos do actuador 1 (4)  

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador  1 

2 

Se [R (c,o)] então [R (c,e)]   

Se [CQ (c,o)] então [CQ (c,e)]   

Se [CF (c,o)] então [CF (c,e 

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com a solução 

standard de especificação) 

4 

5 

6 

7 

Detector de ordens dos utilizadores H1a3 

Objectivos dos Utilizadores J1a3+I1a3 

Radiador/AC-Q+F N1a3 

“Interruptor do radiador” P1a3+Q1a3 

* 

* 

* 

* 
 

Dispositivos físicos actuadores.
Vão ser constantes para todos os modelos. Podiam ser 

utilizados outros actuadores, como abrir janelas, sistemas 
solares semi-activos (paredes Trombe, colunas de água,  

janelas com écrans activos, persianas, rega de coberturas, 
etc.)

Dispositivos físicos de interface com os utilizadores. Aqui está 
só apresentada uma simplificação, com os possíveis 

acontecimentos gerados por variados tipos de interface 
(botoneiras tradicionais, teclados, teclados de telefones, PCs, 

até comandos vocais, etc.)
Os mesmos dispositivos físicos podem ser significados 

totalmente diferentes em cada um dos modelos.

Dispositivos físicos de interface com o mundo. Uma instalação 
possui um certo n.º de dispositivos físicos bastante estável. 

Vários modelos vão aproveitar esses dispositivos (muitas vezes 
destinados originalmente a outras funcionalidades) de formas 

diferentes.
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Gestão de Temperatura Ambiente
I.Modelo “Interruptor”

A Sensores 4 

5 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

X 

X 

H Interface com os utilizadores  1 

2 

3 

[Faz (R(c),e)] - Liga / desliga [R (c)] 

[Faz (CQ(c),e)] - Liga / desliga [CQ (c)] 

[Faz (CF(c),e)] - Liga / desliga [CF (c)] 

* 

* 

* 

I Modelo de utilizador 1 

2 

3 

[R (c,o)]= [Faz (R(c),e)]; o=e 

[CQ (c,o)]= [Faz (CQ(c),e)]; o=e 

[CF (c,o)]= [Faz (CF(c),e)]; o=e 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 1 

2 

3 

[R (c,o)] - Quero [R (c,e)] 

[CQ (c,o)] - Quero [CQ (c,e)]  

[CF (c,o)] - Quero [CF (c,e)] 

* 

* 

* 

M Métodos de decisão   Y 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

O Métodos do actuador 1 (4)  

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador  1 

2 

Se [R (c,o)] então [R (c,e)]   

Se [CQ (c,o)] então [CQ (c,e)]   

Se [CF (c,o)] então [CF (c,e 

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com a solução 

standard de especificação) 

4 

5 

6 

7 

Detector de ordens dos utilizadores H1a3 

Objectivos dos Utilizadores J1a3+I1a3 

Radiador/AC-Q+F N1a3 

“Interruptor do radiador” P1a3+Q1a3 

* 

* 

* 

* 
 

Estes sensores não tem influência nos modelos, excepto no VIII. 
São utilizados por Dispositivos CyberOikos auxiliares de 

armazenamento de informação para análise futura. Permitiram 
realizar estudos posteriores de custos para os vários modelos 

que são aqui apresentados. Seria possível a análise de custos de 
forma mais simples, mas um pouco menos fiável, de análise do 

tempo de funcionamento dos actuadores e da sua potência 
(consumo nominal).

Pode haver Dispositivos CyberOikos auxiliares, sem influência 
no modelo, mas que servem para várias finalidades, como 

monitorização ou armazenamento. Para além dos contadores, 
também se utilizaram os dados armazenados relativos aos 
comandos realizados pelos Utilizadores nos respectivos 

interfaces.
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Gestão de Temperatura Ambiente
I.Modelo “Interruptor”

A Sensores 4 

5 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

X 

X 

H Interface com os utilizadores  1 

2 

3 

[Faz (R(c),e)] - Liga / desliga [R (c)] 

[Faz (CQ(c),e)] - Liga / desliga [CQ (c)] 

[Faz (CF(c),e)] - Liga / desliga [CF (c)] 

* 

* 

* 

I Modelo de utilizador 1 

2 

3 

[R (c,o)]= [Faz (R(c),e)]; o=e 

[CQ (c,o)]= [Faz (CQ(c),e)]; o=e 

[CF (c,o)]= [Faz (CF(c),e)]; o=e 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 1 

2 

3 

[R (c,o)] - Quero [R (c,e)] 

[CQ (c,o)] - Quero [CQ (c,e)]  

[CF (c,o)] - Quero [CF (c,e)] 

* 

* 

* 

M Métodos de decisão   Y 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

O Métodos do actuador 1 (4)  

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador  1 

2 

Se [R (c,o)] então [R (c,e)]   

Se [CQ (c,o)] então [CQ (c,e)]   

Se [CF (c,o)] então [CF (c,e 

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com a solução 

standard de especificação) 

4 

5 

6 

7 

Detector de ordens dos utilizadores H1a3 

Objectivos dos Utilizadores J1a3+I1a3 

Radiador/AC-Q+F N1a3 

“Interruptor do radiador” P1a3+Q1a3 

* 

* 

* 

* 
 

Conhecimentos concretos

Conhecimentos concretos 
(Estrutura de Dados, 

Células, etc.)

Conhecimentos concretos
Conhecimentos abstractos 

(Algoritmo, Regras, etc.)
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Gestão de Temperatura Ambiente
I.Modelo “Interruptor”

A Sensores 4 

5 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

X 

X 

H Interface com os utilizadores  1 

2 

3 

[Faz (R(c),e)] - Liga / desliga [R (c)] 

[Faz (CQ(c),e)] - Liga / desliga [CQ (c)] 

[Faz (CF(c),e)] - Liga / desliga [CF (c)] 

* 

* 

* 

I Modelo de utilizador 1 

2 

3 

[R (c,o)]= [Faz (R(c),e)]; o=e 

[CQ (c,o)]= [Faz (CQ(c),e)]; o=e 

[CF (c,o)]= [Faz (CF(c),e)]; o=e 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 1 

2 

3 

[R (c,o)] - Quero [R (c,e)] 

[CQ (c,o)] - Quero [CQ (c,e)]  

[CF (c,o)] - Quero [CF (c,e)] 

* 

* 

* 

M Métodos de decisão   Y 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

O Métodos do actuador 1 (4)  

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador  1 

2 

Se [R (c,o)] então [R (c,e)]   

Se [CQ (c,o)] então [CQ (c,e)]   

Se [CF (c,o)] então [CF (c,e 

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com a solução 

standard de especificação) 

4 

5 

6 

7 

Detector de ordens dos utilizadores H1a3 

Objectivos dos Utilizadores J1a3+I1a3 

Radiador/AC-Q+F N1a3 

“Interruptor do radiador” P1a3+Q1a3 

* 

* 

* 

* 
 

Tanta CONFUSÃO para uma coisa 
tão SIMPLES! Trata-se dum 

(melhor 3) simples 
INTERRUPTOR!
---------------------

No entanto, é necessária uma 
explicitação completa e formal do 

conhecimento!
--------------------

Mas o trabalho:
• é realizado 1 vez. O 

conhecimento especificado é 
permanente e reutilizável.

• é realizado a vários níveis:
• Superontologia da ME&EI
• Ontologias
• Especificações
• Funcionalidades

• e com ajudas:
• classes de fundação
• padrões
• métodos automáticos (por 
ex. todos os Dispositivos 
CyberOikos virtuais podem 
ser criados automáticamente)

• Especificadores não habilitados 
praticamente só declaram as 
funcionalidades pretendidas!

• 2b) Especificadores qualificados 
podem definir até ontologias do 
modelo!
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Gestão de Temperatura Ambiente
I.Modelo “Interruptor”

A Sensores 4 

5 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

X 

X 

H Interface com os utilizadores  1 

2 

3 

[Faz (R(c),e)] - Liga / desliga [R (c)] 

[Faz (CQ(c),e)] - Liga / desliga [CQ (c)] 

[Faz (CF(c),e)] - Liga / desliga [CF (c)] 

* 

* 

* 

I Modelo de utilizador 1 

2 

3 

[R (c,o)]= [Faz (R(c),e)]; o=e 

[CQ (c,o)]= [Faz (CQ(c),e)]; o=e 

[CF (c,o)]= [Faz (CF(c),e)]; o=e 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 1 

2 

3 

[R (c,o)] - Quero [R (c,e)] 

[CQ (c,o)] - Quero [CQ (c,e)]  

[CF (c,o)] - Quero [CF (c,e)] 

* 

* 

* 

M Métodos de decisão   Y 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

O Métodos do actuador 1 (4)  

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador  1 

2 

Se [R (c,o)] então [R (c,e)]   

Se [CQ (c,o)] então [CQ (c,e)]   

Se [CF (c,o)] então [CF (c,e 

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com a solução 

standard de especificação) 

4 

5 

6 

7 

Detector de ordens dos utilizadores H1a3 

Objectivos dos Utilizadores J1a3+I1a3 

Radiador/AC-Q+F N1a3 

“Interruptor do radiador” P1a3+Q1a3 

* 

* 

* 

* 
 

A correspondência biunívoca entre 
Dispositivos CyberOikos 

Materiais e os Recursos do EU&E 
parece trazer mais confusão.

Mas é realizada uma única vez na 
Declaração Semântica Primária ...

... e é fundamental para o 
isolamento das camadas material 

e ideal da implementação do 
E&EI, que tem inúmeras 

vantagens.
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Gestão de Temperatura Ambiente
I.Modelo “Interruptor”

A Sensores 4 

5 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

X 

X 

H Interface com os utilizadores  1 

2 

3 

[Faz (R(c),e)] - Liga / desliga [R (c)] 

[Faz (CQ(c),e)] - Liga / desliga [CQ (c)] 

[Faz (CF(c),e)] - Liga / desliga [CF (c)] 

* 

* 

* 

I Modelo de utilizador 1 

2 

3 

[R (c,o)]= [Faz (R(c),e)]; o=e 

[CQ (c,o)]= [Faz (CQ(c),e)]; o=e 

[CF (c,o)]= [Faz (CF(c),e)]; o=e 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 1 

2 

3 

[R (c,o)] - Quero [R (c,e)] 

[CQ (c,o)] - Quero [CQ (c,e)]  

[CF (c,o)] - Quero [CF (c,e)] 

* 

* 

* 

M Métodos de decisão   Y 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

O Métodos do actuador 1 (4)  

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador  1 

2 

Se [R (c,o)] então [R (c,e)]   

Se [CQ (c,o)] então [CQ (c,e)]   

Se [CF (c,o)] então [CF (c,e 

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com a solução 

standard de especificação) 

4 

5 

6 

7 

Detector de ordens dos utilizadores H1a3 

Objectivos dos Utilizadores J1a3+I1a3 

Radiador/AC-Q+F N1a3 

“Interruptor do radiador” P1a3+Q1a3 

* 

* 

* 

* 
 

Modelo sem conhecimento do 
mundo. Não tem sensores. 
Conhecimento e decisões 

deixadas para os Utilizadores.

Do tipo políticas.
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Gestão de Temperatura Ambiente
II.Modelo “Termostato global”

A Sensores 1 

4 

5 

ST único 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

* 

X 

X 

B Métodos do sensor 1 T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) * 

C Estado do sensor 1 

2 

T(i) 

VI=EA 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T = ST * 

F Estado do mundo 1 T – temperatura geral * 

H Interface com os utilizadores(3) 4 

5 

EA – Estação do ano (verão / inverno) 

Tr - Termostato único 

* 

* 

I Modelo de utilizador 4 To =Tr  * 

J Utilidades individuais 4 To – temperatura pretendida * 

M Métodos de decisão   Y 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador (5) 4 

5 

6 

Se VI= Inverno e T<To-ε então c[compartimentos]: [R (c,e)];e=ligado 

Se VI=Inverno e T>To+ε então  c[compartimentos]: [R(c,e)];e=desligado 

= 4 e 5 mas para Verão 

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com 

a solução standard de especificação) 

1 

2 

4 

5 

6 

8 

Sensores físicos de temperatura A1a3 

Sensor de temperatura B1 + C1 

Detector de ordens dos utilizadores H4 a 5 

Objectivos dos Utilizadores J4+I4 

Radiador/AC-Q+F N1a3 

Termostato P+Q 

* 

* 

* 

* 

*

* 
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Gestão de Temperatura Ambiente
II.Modelo “Termostato global”

A Sensores 1 

4 

5 

ST único 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

* 

X 

X 

B Métodos do sensor 1 T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) * 

C Estado do sensor 1 

2 

T(i) 

VI=EA 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T = ST * 

F Estado do mundo 1 T – temperatura geral * 

H Interface com os utilizadores(3) 4 

5 

EA – Estação do ano (verão / inverno) 

Tr - Termostato único 

* 

* 

I Modelo de utilizador 4 To =Tr  * 

J Utilidades individuais 4 To – temperatura pretendida * 

M Métodos de decisão   Y 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador (5) 4 

5 

6 

Se VI= Inverno e T<To-ε então c[compartimentos]: [R (c,e)];e=ligado 

Se VI=Inverno e T>To+ε então  c[compartimentos]: [R(c,e)];e=desligado 

= 4 e 5 mas para Verão 

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com 

a solução standard de especificação) 

1 

2 

4 

5 

6 

8 

Sensores físicos de temperatura A1a3 

Sensor de temperatura B1 + C1 

Detector de ordens dos utilizadores H4 a 5 

Objectivos dos Utilizadores J4+I4 

Radiador/AC-Q+F N1a3 

Termostato P+Q 

* 

* 

* 

* 

*

* 

 

Termistor + conversor A/D
A função de resposta é do tipo 

polinomial no domínio que 
interessa.

Temperatura pode ser por 
ex. média de 3 sensores

O papel é de cientista. 
Trata-se de facto de um 

conhecimento.
Obviamente a ME&EI podia 

encarregar-se disto, mas 
quis-se simular o modelo 

corrente

Informação adicional. A ME&EI 
necessita de saber quais são 

os compartimentos. A 
introduzir na Base de 

Conhecimentos
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Gestão de Temperatura Ambiente
II.Modelo “Termostato global”

A Sensores 1 

4 

5 

ST único 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

* 

X 

X 

B Métodos do sensor 1 T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) * 

C Estado do sensor 1 

2 

T(i) 

VI=EA 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T = ST * 

F Estado do mundo 1 T – temperatura geral * 

H Interface com os utilizadores(3) 4 

5 

EA – Estação do ano (verão / inverno) 

Tr - Termostato único 

* 

* 

I Modelo de utilizador 4 To =Tr  * 

J Utilidades individuais 4 To – temperatura pretendida * 

M Métodos de decisão   Y 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador (5) 4 

5 

6 

Se VI= Inverno e T<To-ε então c[compartimentos]: [R (c,e)];e=ligado 

Se VI=Inverno e T>To+ε então  c[compartimentos]: [R(c,e)];e=desligado 

= 4 e 5 mas para Verão 

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com 

a solução standard de especificação) 

1 

2 

4 

5 

6 

8 

Sensores físicos de temperatura A1a3 

Sensor de temperatura B1 + C1 

Detector de ordens dos utilizadores H4 a 5 

Objectivos dos Utilizadores J4+I4 

Radiador/AC-Q+F N1a3 

Termostato P+Q 

* 

* 

* 

* 

*

* 

 

Do tipo objectivos.
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Gestão de Temperatura Ambiente
III.Modelo “Termostato por compartimento”

A Sensores 2 

4 

5 

ST por compartimento – [c] 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

* 

X 

X 

B Métodos do sensor 1 T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) * 

C Estado do sensor 1 

2 

T(i) 

VI=EA 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 2 T(c) = T(i) * 

F Estado do mundo 2 T(c) – temperarura nos compartimentos * 

H Interface com os utilizadores (3) 4 

6 

EA – Estação do ano (verão / inverno) 

Tr(c) – termostato por compartimento 

* 

* 

I Modelo de utilizador 5 To(c)=Tr(c) * 

J Utilidades individuais 5 To(c) - temperatura pretendida no comp. * 

M Métodos de decisão   Y 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 7 

8 

9 

Se VI= Inverno e T(c)<To(c)-ε então [R (c,e)];e=ligado 

Se VI= Inverno e T(c)>To(c)+-ε então [R (c,e)];e=desligado 

= 7 e 8 mas para Inverno 

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com 

a solução standard de especificação) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

8 

Sensores físicos de temperatura  

Sensor de temperatura  

Temperatura do compartimento  

Detector de ordens dos utilizadores  

Objectivos dos Utilizadores  

Radiador/AC-Q+F  

Termostato  

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

 



Espaços e Edifícios Inteligentes - Paradigmas e Agentes 34

Gestão de Temperatura Ambiente
IV. Modelo “open-loop com conhecimento teórico total”

A Sensores 3 

4 

5 

6 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

* 

X 

X 

* 

B Métodos do sensor 1 T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) * 

C Estado do sensor 1 T(i) * 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T = ST * 

E Modelo do Mundo 1 T(c+ce,t)=f(param,T(i+c,t))      (6) * 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores  6 Tr(c) – termostato por compartimento * 

I Modelo de utilizador 5 To(c)=Tr(c) * 

J Utilidades individuais 5 To(c) - temperatura pretendida no comp. * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

O Métodos do actuador 2 T(c+ce,t)=f(R+CQ+CF(c+ce),t)      (6) * 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 10 R+CQ+CF(c+ce),t=f(T,t)      (6) * 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com 

a solução standard de especificação) 

1 

2 

4 

5 

6 

Sensores físicos de temperatura  

Sensor de temperatura  

Detector de ordens dos utilizadores  

Objectivos dos Utilizadores  

Radiador/AC-Q+F  

* 

*

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos à medida 1 Controlador TC virtual + MEF * 
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A Sensores 3 

4 

5 

6 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

* 

X 

X 

* 

B Métodos do sensor 1 T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) * 

C Estado do sensor 1 T(i) * 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T = ST * 

E Modelo do Mundo 1 T(c+ce,t)=f(param,T(i+c,t))      (6) * 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores  6 Tr(c) – termostato por compartimento * 

I Modelo de utilizador 5 To(c)=Tr(c) * 

J Utilidades individuais 5 To(c) - temperatura pretendida no comp. * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

O Métodos do actuador 2 T(c+ce,t)=f(R+CQ+CF(c+ce),t)      (6) * 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 10 R+CQ+CF(c+ce),t=f(T,t)      (6) * 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com 

a solução standard de especificação) 

1 

2 

4 

5 

6 

Sensores físicos de temperatura  

Sensor de temperatura  

Detector de ordens dos utilizadores  

Objectivos dos Utilizadores  

Radiador/AC-Q+F  

* 

*

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos à medida 1 Controlador TC virtual + MEF * 

 

Gestão de Temperatura Ambiente
IV. Modelo “open-loop com conhecimento teórico total”

Sistemas de equações algébricas da forma
DTj (Cj / Dt + 0,5 S Hij) - 0,5 S Hij DTi = S Hij (Ti (t)-Tj (t)) + Sj
que resultam da algebrização das equações diferenciais 

características do comportamento térmico
Ci DTj = S Hij  (Ti-Tj) dt + Sj Dt 

Sistemas de equações algébricas da forma
DTj (Cj / Dt + 0,5 S Hij) - 0,5 S Hij DTi = S Hij (Ti (t)-Tj (t)) + Sj
que resultam da algebrização das equações diferenciais 

características do comportamento térmico
Ci DTj = S Hij  (Ti-Tj) dt + Sj Dt 

Sistemas de equações algébricas da forma
DTj (Cj / Dt + 0,5 S Hij) - 0,5 S Hij DTi = S Hij (Ti (t)-Tj (t)) + Sj

que resultam da algebrização das equações diferenciais características do 
comportamento térmico

Ci DTj = S Hij  (Ti-Tj) dt + Sj Dt 
Trata-se de vectores e matrizes. Isto significa que as temperaturas são analisadas 

nas suas relações (sistema “hiperestático”) enquanto nos outros modelos, não 
há teoria explícita da influência de umas temperaturas nas outras. 



Espaços e Edifícios Inteligentes - Paradigmas e Agentes 36

A Sensores 3 

4 

5 

6 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

* 

X 

X 

* 

B Métodos do sensor 1 T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) * 

C Estado do sensor 1 T(i) * 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T = ST * 

E Modelo do Mundo 1 T(c+ce,t)=f(param,T(i+c,t))      (6) * 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores  6 Tr(c) – termostato por compartimento * 

I Modelo de utilizador 5 To(c)=Tr(c) * 

J Utilidades individuais 5 To(c) - temperatura pretendida no comp. * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

O Métodos do actuador 2 T(c+ce,t)=f(R+CQ+CF(c+ce),t)      (6) * 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 10 R+CQ+CF(c+ce),t=f(T,t)      (6) * 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com 

a solução standard de especificação) 

1 

2 

4 

5 

6 

Sensores físicos de temperatura  

Sensor de temperatura  

Detector de ordens dos utilizadores  

Objectivos dos Utilizadores  

Radiador/AC-Q+F  

* 

*

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos à medida 1 Controlador TC virtual + MEF * 

 

Gestão de Temperatura Ambiente
IV. Modelo “open-loop com conhecimento teórico total”

Praticamente impossível resolver 
sistema de equações por métodos 

matriciais em algoritmos 
essencialmente lógicos.
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Gestão de Temperatura Ambiente
V. Modelo parcial “aprendizagem closed-loop para 
modelo do mundo”

A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

* 

* 

X 

X 

* 

B Métodos do sensor 1 T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) * 

C Estado do sensor 1 T(i) * 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T = ST * 

E Modelo do Mundo 1 T(c+ce,t)=f(param,T(i+c,t))      (6) * 

F Estado do mundo 2 

3 

4 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Tp(c+ce) – temperaturas previstas  

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do 

mundo, actuadores e utilizadores 

1 

2 

Param=f(T(c+ce),Tp(c+ce),t) 

Param=f(T(c+ce),Tp(c+ce), R+CQ+CF(c+ce),t) 

* 

* 

O Métodos do actuador 3 T(c+ce,t)=f(param,R+CQ+CF(c+ce),t) (6) * 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos à medida 1 Controlador TC virtual + MEF * 
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Gestão de Temperatura Ambiente
VI. Modelo “closed-loop com conhecimento aprendido”

A Sensores 3 

4 

5 

6 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

* 

X 

X 

* 

B Métodos do sensor 1 T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) * 

C Estado do sensor 1 T(i) * 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T = ST * 

E Modelo do Mundo 1 T(c+ce,t)=f(param,T(i+c,t))      (6) * 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores  6 Tr(c) – termostato por compartimento * 

I Modelo de utilizador 5 To(c)=Tr(c) * 

J Utilidades individuais 5 To(c) - temperatura pretendida no comp. * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

O Métodos do actuador 2 T(c+ce,t)=f(R+CQ+CF(c+ce),t)      (6) * 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 10 R+CQ+CF(c+ce),t=f(T,t)      (6) * 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com 

a solução standard de especificação) 

1 

2 

4 

5 

6 

Sensores físicos de temperatura  

Sensor de temperatura  

Detector de ordens dos utilizadores  

Objectivos dos Utilizadores  

Radiador/AC-Q+F  

* 

*

* 

* 

* 

 Dispositivos CyberOikos à medida 1 Controlador TC virtual + MEF * 
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Gestão de Temperatura Ambiente
VII.Modelo “Termostatos temporizados”

A Sensores 2 

4 

5 

6 

ST por compartimento – [c] 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

*

X 

X 

* 

B Métodos do sensor 1 T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) * 

C Estado do sensor 1 T(i) * 

D Métodos sensoriais cognitivos 2 T(c) = T(i) * 

F Estado do mundo 2 T(c) – temperarura nos compartimentos * 

H Interface com os utilizadores  7 TrT(c,t) – termostato temporizado * 

I Modelo de utilizador 6 To(c,t)=Tr(c,t) * 

J Utilidades individuais 6 To(c,t) – idem mas no tempo * 

M Métodos de decisão   Y 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 1

1 

= 7 a 9, mas para cada intervalo de tempo * 

 Dispositivos CyberOikos standard 

(desenvolvidos exclusivamente com a 

solução standard de especificação) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

9 

Sensores físicos de temperatura  

Sensor de temperatura  

Temperatura do compartimento  

Detector de ordens dos utilizadores  

Objectivos dos Utilizadores  

Radiador/AC-Q+F  

Termostato temporizado  

* 

* 

* 

* 

* 

*

* 
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Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 
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A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 

 

Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

São emoções fornecidas por cada 
utilizador. Não há nenhuma acção 

directa da ME&EI sobre os 
actuadores. As emoções não 

participam do ciclo de curto prazo. 
As emoções só interessam para o 

ciclo de longo prazo da 
aprendizagem.
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A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 

 

Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

As emoções permitem uma avaliação 
muito mais eficaz da satisfação 

dos Utilizadores.
No entanto, para efeitos das 

comparações efectuadas com os 
outros modelos, vai ser utilizado 

também o n.º de intervenções
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A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 

 

Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

APRENDIZAGEM das UTILIDADES
As emoções permitem a 

aprendizagem da utilidade para 
cada Utilizador de uma dada 

temperatura e um dado tipo de 
transmissão de calor (convecção, 
radiação) para várias situações de 
temperatura exterior, presença dos 
utilizadores nos compartimentos, 

sol ou nuvens, tipo de dia da 
semana, altura do dia e se 

utilizador está ou está a chegar.
Utiliza um dos Dispositivos 

CyberOikos standard de 
aprendizagem de utilidades por 

indução As utilidades são dadas pela 
percentagem do tempo em que 
utilizador está satisfeito, nem 

quente nem frio.



Espaços e Edifícios Inteligentes - Paradigmas e Agentes 45

A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 

 

Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

APRENDIZAGEM do MODELO do 
ACTUADOR

Os tempos de variação da 
temperatura nos compartimentos 
com a actuação dos aparelhos de 
aquecimento e ar condicionado 
permitem determinar de forma 

“simples” os atrasos e avanços 
das acções sobre os seus efeitos. 
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A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 

 

Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

APRENDIZAGEM do UTILIZADOR
Existe um método de aprendizagem 

dos utilizadores que determina as 
alturas de permanência média por 
utilizador, de acordo com tipo de 
dia da semana. Usa valor médio e 

não probabilidade de chegada para 
cada hora, para não obrigar à 

introdução de lógicas estocásticas, 
ainda não desenvolvidas
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A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 

 

Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

APRENDIZAGEM do ACTUADOR
Existe um método de aprendizagem 

para determinar o custo de cada 
temperatura e tipo de transmissão 

de calor
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A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 

 

Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

Os Dispositivos CyberOikos de 
aprendizagem podem estar a 
funcionar em cima de outro 

modelo, e a preparar o próximo 
modelo. Isto nem sempre é válido, 

pois pode-se querer aprender 
coisas sobro o próprio modelo.
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A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 

 

Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

CONHECIMENTOS introduzidos por 
ESPECIFICADORES

A Altura do dia e a luminosidade com 
sol são valores introduzidos pelos 
cientistas na especificação. Altura 
do dia era algo que também podia 

ser aprendido, mas isso iria 
complicar muito, sem grande 

interesse.
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A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 

 

Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

CONHECIMENTOS por DEDUÇÃO
Se está Sol ou Nuvens, é conseguido 

por dedução sobre a luminosidade 
real, a luminosidade prevista com 

sol. Também existem detectores de 
chuva, para a funcionalidade de 

rega, que poderiam ser utilizados.
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A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 

 

Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

CONSIDERAÇÃO da SOCIEDADE dos 
UTILIZADORES

É criada uma utilidade para cada 
temperatura e cada tipo de 

transmissão do calor, a partir das 
utilidades por utilizador e 

respectivos pesos na sociedade, e 
ainda custo de cada temperatura e 
peso do dinheiro relativamente ao 

conforto 
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A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 

 

Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

De facto, Isto é introduzido pelos 
políticos. Trata-se de definir quais 
os valores dos utilizadores e das 
utilizações que vão ter mais peso 

nas decisões.
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Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 

 

O procedimento de decisão vai criar um 
conjunto de planos condicionais 

reflexos. O “branching é enorme (na 
ordem dos milhares de nós) mas o 
processo é totalmente automático.

Os planos condicionais reflexos são 
idênticos aos dos modelos anteriores 
mas possuem pontos de operação em 

temperatura dos compartimentos, 
temperatura exterior, tempo, presença 
em casa, sol ou nuvens, presença no 

compartimento.
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Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 

 

As variáveis são discretizadas, para 
manter a complexidade em níveis 

aceitáveis. Por exemplo a temperatura 
está definida ao intervalo de ºC (que 

aliás é a acuidade do sensor) e o 
intervalo do domínio é limitado aos 
valores correntes das temperaturas.
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Gestão de Temperatura Ambiente
VIII. Modelo “critérios múltiplos, com aprendizagem e 
decisão complexa”

A Sensores 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ST por compartimento – [c] 

ST exterior 

Contador de gás da caldeira 

Contador eléctrico do AC 

t Relógio 

SP(c) 

SL exterior 

ACP - Ap. Codific presença 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

B Métodos do sensor 1 

2 

3 

4 

5 

T(i)=Expressão algébrica (ST(i))      (1) 

Imp(cont)=impulso(contadores) 

t=Relógio 

A(c)=SP(c) 

Luz=SL 

* 

* 

* 

* 

* 

C Estado do sensor 1 

3 

4 

5 

T(i) 

Impulso (contador) – impulso no contador 

A(c) - alguém no compartimento 

Luz (luminosidade exterior) 

*

* 

* 

* 

D Métodos sensoriais cognitivos 1 T(c) = T(i) * 

E Modelo do Mundo 2 

3 

4 

5 

Consumo (contador)=f(Impulso, preço) 

Tipo de calor=f(R+CQ+CF) 

SN=f(t,Luz,Luz(t)) 

AdD=f(t) 

* 

* 

* 

* 

F Estado do mundo 2 

3 

5 

6 

7 

8 

9 

T(c) – temperarura nos compartimentos 

T(ce) – idem, mas nos que não tem ST 

Text – temperatura exterior 

CE - Custo da energia 

TC – Tipo de calor 

SN – Sol ou nuvens 

AdD – altura do dia 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

G Métodos de aprendizagem do mundo, 

actuadores e utilizadores 

3 

4 

5 

6 

TV(c)=f(T(c),t,R+CQ+CF(c)) 

Util(u,…)=f(…+S(u)) 

EaC(u, TDS)=f(u, t, AdD, P(u)) 

Consumo (T,TC)=f(T, R+CQ+CF) 

* 

* 

* 

* 

H Interface com os utilizadores (7) 

(9) 

8 

9 

S(u) – emoção por utilizador (Estou Q/F, Ainda estou Q/F) 

Peso (u) + Peso (energia) 

*

* 

I Modelo de utilizador 7 

8 

10 

Util(u,T)=f(S(u),T(c+ce),TC)         (8) 

P(u)=f(ACP(u)) 

EoEaC(u)=f(Eac(u),P(u)) 

* 

* 

* 

J Utilidades individuais 7 Util(u,T.TC,Text,SP(c),SN,TdS,AdDEoEaC(u)) * 

K Modelo de sociedade 1 Util(T,TC)=Util(u,T,TC)*peso(u)+Consumo(T,TC)*peso(energ) * 

L Utilidades sociais 1 Util(T,TC) – utilidade social de T e TC * 

M Métodos de decisão   * 

N Actuadores 1 

2 

3 

[R (c)] - Radiador (c) 

[CQ (c)] - AC convector quente (c) 

[CF (c)] - AC convector frio (c) 

* 

* 

* 

P Estado do actuador 1 

2 

3 

[R (c,e)] - [R (c)] ligado, desligado  

[CQ (c,e)] - [CQ (c)] ligado, desligado 

[CF (c,e)] - [CF (c)] ligado, desligado 

* 

* 

* 

Q Comportamento do actuador 12 = 11, mas com os pontos de operação em: T(c),Text,t,SP(c),SN * 

R Especificadores 1 

2 

TDS - Tipo de dia da semana 

Luz(t) – luminosidade com data / hora 

* 

* 

 

Isto exigiu alguma colaboração dos 
utilizadores, já que, se é fácil saber se 
está alguém, ainda não há detecção 
eficaz e barata de quem se trata. No 

entanto, isto já era utilizado para 
funcionalidades de segurança e 

controle de acessos.
Em casos mais simples, não há 

necessidade de identificar os 
utilizadores.
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Gestão de Temperatura Ambiente
Comparação dos Modelos – custos mensais (contos)
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Gestão de Temperatura Ambiente
Comparação dos Modelos – custos e satisfação
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DEPENDÊNCIAS C&T

Domínios C&T

3 paradigmas
Inteligência Artificial

Teoria do Controle

Sist. Lógicos Discretos

Requisitos
Dimensão

Os Utilizadores

Expressividade

Generalidade

Ciclo de produção

Modelo

Antropomorfismo

a grande unificação

... e as pequenas

Influências parcelares

SOLUÇÕES para 
PROBLEMAS TÓPICOS

APLICAÇÃO

o problema

os modelos

os resultados

PROCEDIMENTOS

modelo global

ontologias

especificações

padrões

activação

execução

Espaços e Edifícios Inteligentes
Paradigmas e Agentes

Oh, vis trabalhos!

Oh, vã canseira!
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Concretização de um E&EI

Assistente ao 
projectista

0 produz

1.1.1 Recursos necessários
1 Funcionalidades pretendidas 
+ projecto do EU&E

1.1.1.3 Funcionalidades

1.1.1.1 Alterações ao 
EU&E

Dono de Obra Projectista

CyberOïkos 

Empreiteiro 
Geral

Instalador

fornecem valores

E&EU

1.1.1.1.1.1 
produz

Especificador

ME&EI

Utilizadores

Interface

In
te

rfa
c
egere

1.1.1.2.1.1.1 
instala

1.1.1.1.1 
Alterações 
ao EU&E

Interface

1.1.1.2 Recursos necessários

1.1 Funcionalidades

1.1.1.3.1 Conhecimentos 
e Tecnologias

1.1.1.2.1 Recursos 
necessários

1.1.1.2.1.1 
fornece

Modelo básico de E&EI

actualiza

Outros 
fornecedores 

Mundo

interage
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Assistente ao Projectista
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Máquina de Especificação –
Estrutura de Ontologias
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Interface com Especificador de 
Ontologias
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Máquina de Gestão de Área 
Local

Máquina de Gestão de Área 
Local Máquina de Especificação

Domínio de Área Larga (WAD)

Domínio de Área Local (LAD)

Domínio de Área 
Global (WWD)

Interfaces + instalados

Domínio de Área Local (LAD)

Edição de Dispositivos CyberOïkos

activa

activa

opção

Front end

Especificador

Interface de 
Especificação

actualiza

Especificação 
das Classes de 

Dispositivos 
CyberOïkos

Classes de 
Dispositivos 
CyberOïkos

Dispositivos 
CyberOïkos
instalados

...

Classes de 
Dispositivos 
CyberOïkos

actualiza interfaces

a
c
tu

a
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a
 E

s
p

e
c
ific

a
ç
ã
o

 

Validação

erros

alterações

Actualização da 
Base de 
Conhecimentos

Inquérito à Base de 
Conhecimentos e 
resposta

Interface da base de 
Conhecimentos aos 
pedidos externos

“Zona” da base de 
Conhecimentos 
afectada por pedidos 
externos

Classes de 
Dispositivos 
CyberOïkos

Dispositivos 
CyberOïkos
instalados

Ontologias de 
Dispositivos 
CyberOïkos

Estrutura de 
Base de 

Conhecimento

Estrutura de 
Base de 

Conhecimento

Interface de 
Activação
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Máquina de Especificação –
Estrutura de Especificações
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Especificação de Entidades –
Dispositivos CyberOikos



Espaços e Edifícios Inteligentes - Paradigmas e Agentes 66

Interface de especificação de 
padrões de especificação
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Nó

Máquina de 
Especificação

Máquina de Execução
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de Gestão de Nó

Máquina de Gestão de Área Local Domínio de Área Local
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activa
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Front end
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Dispositivos 
CyberOïkos
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...

Activação -
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parâmetros

dispositivos a 
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Interface de 
Parametrização

Activação

Manipulação

Manipulação

Dispositivos 
CyberOïkos
instalados
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instalados

Classes de 
Máquinas de 

Execução

Máquinas de 
Execução
instaladas

Máquinas de 
Execução
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Dispositivo 
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Activação

parâmetros

Pedidos de 
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activa

activa

Activação
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s
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Mensagens de Activação de Dispositivos CyberOïkos

Actualização da 
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Conhecimentos
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Interface da base de 
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pedidos externos
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afectada por pedidos 
externos
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Especificação das 
Classes de 
Dispositivos 
CyberOïkos

Interface de 
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Funcionalidades 
a (des)instalar

interfaces

activa

Nós 
instalados
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Activação de Funcionalidades –
Interface com Especificador
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Domínio de Área Larga (WAD)

Domínio de Área Local (LAD) Domínio de Área Local (LAD)

Dispositivo 
CyberOïkos

Dispositivo Material 
CyberOïkos

Execução

acçõesAlgoritmo

Base de 
Conhecimentos

Recursos 
do EU&E

Algoritmo

Base de 
Conhecimentos

estados

Mensagens 
(acontecimentos, pedidos 
de acção e informação, etc.)

Dispositivo CyberOïkos

Algoritmo

Base de 
Conhecimentos

Domínio de Área Global

Canal de 
Acontecimentos

acontecimentosacontecimentos
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Máquina de Execução

Agente CyberOikos básico -
procedimentos

Tradução

Motor

Outras Máquinas

Recursos 
do EU&E

“DoAction”

“Put”

Recepção de 
Mensagens

Envio de 
Mensagens

Tratamento  de 
Mensagens

“Envia”

Tradução

Recursos 
instalados

Dispositivos 
CyberOïkos
instalados

Base de 
Conhecimentos

Relações

Células

Regras

Alterações da Base 
de Conhecimentos
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