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Objetivo

- Apresentar um sistema residencial de monitoramento de assisténcia médica
(mHealth) para usuarios de cadeiras de rodas, com base nas tecnologias loT
emergentes, e que apresente um alto grau de interatividade, funcionalidade
e mobilidade, visto que as solugdes atuais sdo incompletas/insuficientes.
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Introducao

Usuarios de cadeiras de rodas (idosos ou com alto grau de limitagcdo de
movimento) possuem muita dificuldade durante suas tarefas cotidianas;

Cadeirantes que moram ou passam longos periodos de tempo sozinhos,
necessitam de monitoramento constante;

Visto que melhorar a qualidade de vida das pessoas € o grande objetivo do
conceito de Cidades Inteligentes;

E possivel utilizar os recursos da loT para melhorar a saiude, o bem-estar e a
integragao dos usuarios de cadeiras de rodas com o ambiente ao redor.
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Trabalhos Relacionados

Independent Lifestyle Assistant

O que é: Ambiente completo de automacéo residencial. Utiliza sensores corporais
e internet para perceber o ambiente. Detecta situagdes de perigo e pode ativar
eventos.

Desenvolvedor: Honeywell

Desvantagens: Pouca interagdo com o ambiente e ndo tem mobilidade.

AwareHome

O que é: Sistema para monitorar comportamento de idosos que moram sozinhos.
Sensores de ambiente gravam as atividades e detectam anomalias. Médicos e
parentes podem monitorar as atividades via browser.

Desenvolvedor: Georgia Institute of Technology

Desvantagens: N&o possui mobilidade (sensores fixos no ambiente) e ndo é em
tempo real.
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Trabalhos Relacionados

OpenHealth

O que é: Aplicativo de monitoramento de saude pessoal através do celular.

Desenvolvedor: Cornell University
Desvantagens: Nao possui interagdo com o ambiente e nao mede sinais

fisiol6gicos em tempo-real.

Smart wheelchairs

O _que é: Foco maior € no controle (integragdo paciente-cadeira). Algumas’
possuem sensores integrados: frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria,
acelerdmetro para checar deslocamento da cadeira. Outras? utilizam os préprios
sensores do celular para capturar atividades do cadeirante.

Desenvolvedor: Varios

Desvantagens: Falta de mobilidade’ (limitado a zonas de WiFi). Ndo mede sinais
fisiologicos em tempo-real?.
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Proposta de Arquitetura do Sistema
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Proposta de Arquitetura do Sistema

Camada #1 - WBAN + loT

A WSN vai monitorar dados
fisiologicos do cadeirante e dados
relativos a integracdo do mesmo
com a cadeira.

ambiente vao monitorar o
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Proposta de Arquitetura do Sistema

Camada #2 - Smart phone
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Proposta de Arquitetura do Sistema

Camada #3 - Cloud Data Center

Recebe, armazena e disponibiliza
os dados da WBSN e dos
dispositivos inteligentes, em
tempo-real.

| anomalia dos dados recebidos em
: qualquer das duas redes.
_____________________________________________ |
O | Através da confirmag&o manual
ECG 1 desses alarmes, os dados sao

: atualizados e utilizados para

| treinar o software para melhorar

A 1 5ua capadidade de predigdo. | _ |
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Hardware Design

O sistema proposto mHealth possui 5 componentes de HW:

Wireless Body Area Networks
Physiological Parameters
Wheelchair Perception

Living Environment Perception
Intelligent Actuators
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Hardware Design - 1. Wireless Body Area Networks

- Comunicacao dos sensores com o Sink node se da via ZigBee e do sink node
com o smartphone via Bluetooth

Smart Phone
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Hardware Design - 2. Physiological Parameters

- Parametros fisiolégicos monitorados: monitor de frequéncia cardiaca, sensor
ECG, etc (expansivel)

- Intelligent actuators: IR, RFID, Bluetooth etc.
- CC2520 chip para comunicagao via radio (barato e baixo consumo)

- ATmega168p microcontrolador para aquisicdo dos dados (14 1/O pins e baixo
consumo)
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Hardware Design - 3. Wheelchair Perception

- Almofada com sensor resistivo de pressado (inteligente): algoritmo detecta
presencga do cadeirante. Utilizado para prever se 0 mesmo caiu da cadeira.

- Acelerbmetro MMA-7260 da Freescale para medir o deslocamento da cadeira
em tempo-real. Utilizado para detectar tombamento.
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Hardware Design - 4. Living Environment Perception

Diversos sensores podem ser utilizados para percepcdo do ambiente(umidade,
temperatura, monoxido de carbono, camera, etc);

A comunicacéao entre os sensores € feita diretamente com o Smartphone;
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Hardware Design - 5. Intelligent Actuators

- Atuadores instalados no ambiente sdo controlados através do Smartphone.

- Um mddulo é responsavel por transformar as instrucdes transmitidas pelo App
em comandos para os atuadores na rede Zigbee.

- Para esses moddulos foi utilizado um microcontrolador ATmega168p com o
modulo CC2530 para converter comandos seriais para a rede Zigbee.
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Software Design

O sistema proposto mHealth possui 3 camadas de software:

1. Firmware para aquisicao de dados e comunicagcado entre os
smart devices
2. Smartphone App
I 3. mHealth Data Center

-
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Software Design - 1. loT firmware

- Os nodos que compdem a rede de sensores
e smart devices ficam aguardando instru¢des
do gateway para enviar os dados.

- Caso ocorram anomalias, os préprios devices
acordam o modulo de radio e enviam os
dados para o gateway.

- E possivel também enviar os dados com uma
frequéncia pré-determinada (timer);
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Software Design - 2. Smartphone App

- O cadeirante se comunica diretamente com os smart devices através do
Bluetooth podendo ativar atuadores ou ler sensores (JSON);

- Quando o data center quer interagir com os smart devices, o smartphone servira
como um gateway. A comunicagao entre o smartphone e o data center se da por
HTTP (Internet);

| ; . "o Dutu Centes |
ISmart Phone/wheelchnir usor Dovice Drive letors ' | ¥eb Client/family
| platform In ¢loud
T T N
. Start Device() ’: : 3
3 |
\  SynchranizerThread i:] . | :
| L ' | [}
M I Syach ! | !
i | L
' ! | |
| testState JSON | )
| -y ‘ | LET |
i | |2 '
[ = e )
- nEgp Lo | |
' —_— ) r | [
| I | '
- v loAT ntl [ . ' \ )
>, Syneh ) | '
— - H |
[} ' | )
I LatestStatol JSON) 1 | )
| - | |
ICuchedglntestStatec JSON) |
J | [
ad ] '

! UNIVERSIDADE

I 8 ~ . : . . I

S .1t Fhone/whee |chatr user Device Driver iiore ) vata Lentes | Web €1 ient/family | “‘:A]'m_“m
I | | | platform in cloud | |

‘ BE  JJoE PELOTAS



Software Design - 3. mHealth Data Center

- O mHealth data center € um software que roda na nuvem, no qual familiares e
profissionais da saude podem observar em tempo-real as condi¢bes do
cadeirante e do ambiente que o cerca;

- Armazena o historico em base de dados;
- Possui widgets para mostrar a localizagao dos clientes;

- Possui médulo de envio de SMS (alarmes);
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Implementacao do Prototipo do Sistema

- Validagdo do sistema mHealth foi feita através da plataforma SmartLobot loT
(comunicacéao, aquisicdo dos dados, alarmes)

- SmartLobot € uma plataforma de loT completa fornecendo software para
comunicagao, compartilhamento de dados e controle de dispositivos inteligentes
(desenvolvido pela prépria Wuhan University of Technology).

- O sistema foi implementado em uma laboratorio da universidade. Na sala (6 x
6m) foram instalados sensores fixos: IR, sensor de fumaga, sensor de umidade,
termémetro, luximetro e cameras. Também foram instalados relés inteligentes
para acionamento de luzes e ar-condicionado.

O cadeirante estava portando: um sensor de frequéncia cardiaca no pulso
(reldgio), sensores ECG na cintura e o sink node do mHealth no cinto.

_ - A almofada com sensor de pressao e o mdédulo de acelerdbmetro foram fixados
na cadeira de rodas.
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Implementacao do Prototipo do Sistema

O controle dos relés foi testado através do aplicativo mével, rodando em um
Android Cortex A9 1.2 GHz com Bluetooth 2.0;

A troca de dados entre o data center e os sensores foram implementados

através do JAX-WS (API java para webservices) e os dados enviados para um
servidor Apache Tomcat.
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Implementacao do Prototipo do Sistema

- Gestao dos usuarios com localizacéo e envio de alertas (alarmes) via SMS (3rd
party app).

Profile do
usuario

Msgs SMS —

|
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Localizagcao
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Usuarios
| naquela
localidade
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Implementacao do Prototipo do Sistema

e Validacao do Sistema

O estudo de caso confirmou a eficacia do sistema mHealth, demonstrando que
ele é capaz de beneficiar um alto numero de cadeirantes inseridos em ambientes de
cidade inteligente.
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Conclusao

- Comparando com os métodos tradicionais, a coleta moével de dados melhora a
flexibilidade e a portabilidade do sistema de medicéo;

- Através do sistema de monitoramento remoto através do data center, familiares,
medicos e o proprio cadeirante podem perceber e interagir com o ambiente.

- O monitoramento indireto da cadeira de rodas e do ambiente que a cerca é
crucial para a percepcao de situagdes perigosas para os cadeirantes. Sistemas
gue s6 monitoram o usuario nao sao capazes de prever tais situacoes.
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Trabalhos Futuros

Integrar o WBAN com aplicativos de redes sociais

Melhorar questdes de segurancga e precisao dos dados
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