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1. Przeznaczenie dokumentu

Niniejszy dokument przedstawia opis systemu oraz wstepne dane badawcze , ktére powstaty w wyniku
realizacji Projektu , Opracowanie i przygotowanie do wdrozenia zintegrowanego systemu do pomiaru i
monitorowania funkcji zyciowych cztowieka (OPIEKUN PLUS)”. Dokument przeznaczony jest do
bezptatnego udostepniania oraz szerokiego rozpowszechniania wynikdw przeprowadzonych badan.
Dodatkowo zawiera schemat blokowy oraz opis funkcjonalnosci poszczegdlnych modutéw pomiarowych
(sensoréw). Dokument ma na celu przedstawienie funkcji wszystkich elementéw sktadowych Systemu

oraz sposob ich funkcjonowania a takze przedstawienie wynikdéw integracji Systemu.

2. Architektura Systemu

2.1. Opis modutow sktadowych systemu

2.1.1. Modut pomiarowy PERS1 (Personal 1)
Modut pomiarowy, w postaci opaski zaktadanej na reke, wyposazonej w sensory umozliwiajgce kontrole
podstawowych parametréw zyciowych cztowieka, a takze w moduty komunikacyjne (GSM, Bluetooth) i

lokalizacyjne (GPS). Zdjecie prototypu sensora PERS1 zostato zamieszczone na Rysunek 1.

Rysunek 1. Prototyp urzadzenia PERS1

2.1.2. Modut pomiarowo-komunikacyjny ENV1
Modut zawiera sensory monitorujgce parametry srodowiskowe otoczenia osoby badanej. W sktad modutu

wchodzi zestaw czujnikdw mierzgcych nastepujace parametry:
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* temperatura,

* wilgotnosg,

* ci$nienie atmosferyczne,

» sktad powietrza (jako$¢ oraz wystepowanie niebezpiecznych gazéw),

e obecnodé,

* natezenie oswietlenia,

* natezenie dZwieku.
Dodatkowo modut ENV1 zawiera zestaw interfejsow komunikacyjnych, umozliwiajgcych wymiane
informacji z dodatkowymi sensorami podtgczonymi do systemu, a takze z jednostka nadrzedna.
Zastosowane interfejsy komunikacyjne:

* GSM,

* Bluetooth Low Energy,

* NFC,

e Ethernet / WiFi.

Zdjecie prototypu sensora ENV1 zostato zamieszczone na Rysunek 2.

Rysunek 2. Prototyp urzadzenia ENV1.

2.1.3. Modut pomiarowy ENV2

Modut pomiarowy, w sktad ktérego wchodzi mata sensoryczna mierzaca nacisk oraz wykrywajgca

UNIA EUROPEJSKA
bl nt & EUROPEJSKI FUNDUSZ
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Narodowe Centrum ROZWOJU REGIONALNEGO

Badarn i Rozwoju
Projekt wspotfinansowany w ramach dziatania 1.4 »Wsparcie Projektow Celowych » Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
Strona 4z 15



OPIEKUN)_ sijvermedia
PITRADWAR plus

obecnos¢ wilgoci. Zadaniem maty jest monitorowanie obecnosci oraz stanu znajdujgcej sie na niej osoby.
Modut jest wyposazony w interfejs BLE do komunikacji z modutem nadrzednym (ENV1). Zdjecie prototypu

sensora ENV2 zostato zamieszczone na Rysunek 3.

Rysunek 3. Prototyp urzadzenia ENV2

2.1.4. Modut pomiarowy ENV3

Modut pomiarowy, ktérego zadaniem jest bezkontaktowa detekcja aktywnosci motorycznej osoby
znajdujgcej sie w strefie dziatania sensora. W sytuacji, gdy osoba badana nie porusza sie (sen) sensor
monitoruje czestos¢ oddechu (lub np. jejo brak — bezdech). Modut komunikuje sie z modutem wyzszego

rzedu poprzez BLE. Zdjecie prototypu sensora ENV3 zostato zamieszczone na Rysunek 4.

Rysunek 4. Prototyp urzgdzenia ENV3

2.1.5. Modut administracyjny (MA)
Modut Administracyjny sktada sie z Modutu komunikacyjnego, Silnika procesowego, Modutu Ustugowego
E INNOWACYIJNA UNIA EUROPEJSKA
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oraz Bazy Danych. Moduty Administracja Systemem i Algorytmy oparte sg na Silniku procesowym. Modut
Ustugowy zrealizowany jest w postaci Modutu Opiekun, ktéry poprzez Interfejs uzytkownika umozliwia
interakcje z uzytkownikiem koricowym (Opiekunem).

Catos¢ zrealizowana jest jako zestaw serwisow realizujgcych poszczegdlne funkcjonalnosci potgczone
w paradygmacie loC (Inversion of Control). Modut posiada warstwe persystencji danych umozliwiajgca
odczyt oraz zapis danych do bezpiecznej bazy danych. Obstuga bazy danych jest realizowana poprzez
wybrang biblioteke ORM (Object-Relational Mapping), dzieki czemu cata aplikacja dziata na obiektowej
reprezentacji danych. Odpowiednie warstwy sg rozdzielone poprzez stworzenie wewnetrznych API
i monitorowane przez ustugi logowania wykonywanych operacji. Podstawowe procesy sg definiowane
i realizowane z wykorzystaniem Silnika procesowego, co umozliwia prostg ich modyfikacje bez
koniecznosci wykonywania duzej ilosci prac programistycznych. Proces zarzadza przeptywem danych
poprzez wiekszos¢ elementdéw systemu, od momentu ich dostarczenia poprzez modut komunikacyjny,
poprzez przetworzenie algorytmami, a konczgc na dostarczeniu do uzytkownika koricowego. Aplikacja
zostata zrealizowania jako aplikacja webowa, czyli dostepna poprzez przegladarke internetowg. Sposob
realizacji umozliwia rozproszenie aplikacji, skalowalnos¢ oraz niezawodnos¢ dzieki zastosowaniu wysokiej
samodzielnosci modutéw, co przektada sie na tatwos¢ multiplikacji instancji modutéw. Czes¢ Modutu
Administracyjnego odpowiadajgca za komunikacje zewnetrzng jest zrealizowana jako webserwis w
technologii SOAP (Simple Object Access Protocol). Umozliwia to wysoka elastycznosé w definiowaniu
protokotu komunikacyjnego oraz bezpieczenstwo danych przy jednoczesnym zachowaniu odpowiednio
wysokiej wydajnosci. Modut Administracji Systemu odpowiada za cato$é zarzadzania Systemem, w tym:
monitorowanie proceséw, zarzadzanie uzytkownikami i ich uprawnieniami, parametryzacje i konfiguracje

poszczegblnych modutéw.

2.2. Integracja systemu

W celu zweryfikowania poprawnosci przyjetej koncepcji realizacji postawionych zatozen oraz
przetestowania rozwigzania finalnego w warunkach mozliwie zblizonych do rzeczywistych, System
Opiekun Plus w swojej wyjsciowej konfiguracji zostat zrealizowany fizycznie, w postaci pomieszczenia
prezentacyjnego. W skfad wersji integracyjnej systemu weszty nastepujace elementy: urzgdzenie ENV1,
urzagdzenie ENV2 (wraz z matg sensoryczng), urzadzenie ENV3, urzadzenie PERS1. Wszystkie moduty

zostaty potaczone ze sobg oraz z modutem administracyjnym (MA).
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2.2.1. Pofaczenia w systemie
Na Rysunek 5 zamieszczony zostat schemat potgczen wewnatrz modutu zarzadzajgcego komunikacja

Systemu Opiekun Plus. Do potgczenia modutéw wchodzgcych w sktad urzadzenia ENV1 wykorzystana
zostata szyna OPBUS, oparta na standardzie CAN. Pozostate urzadzenia pracujace w systemie (ENV2,
ENV3, PERS1), komunikujgce sie bezprzewodowo z ENV1, sg wirtualnie, za posrednictwem modutu
OPCOM, podtaczone do szyny OPBUS.

Wspomniana transmisja bezprzewodowa odbywa sie za posrednictwem interfejsu Bluetooth Low Energy.
W wykorzystanym standardzie komunikacje urzagdzenie ENV1 (konkretnie jego modut sktadowy OPCOM)
petni role Bluetooth central, natomiast wszystkie potgczone z nim urzadzenia petnig role Bluetooth
peripherial. Urzagdzenie ENV1 za pos$rednictwem szyny OPCOM :zbiera informacje z catego Systemu i
wysyta je do modutu administracyjnego (MA) za posrednictwem sieci GSM.

Dodatkowo urzadzenie PERS1 jezeli nie posiada potgczenia z urzadzeniem ENV1, moze takze przejs¢ w
tryb komunikacji z wykorzystaniem sieci GSM i komunikowaé¢ sie bezposrednio z modutem
administracyjnym (MA).

- ENVA1

| OPNFC |
s
R ] o R S m—
g |
| )
[ % NRT.COM1 |——m7r7 .
| & L ENV2
| B L _opcowm | i EW2 |
| OPSENSE%% ........... i ENV3 i
- ——
J .. PERS1 |
|

Rysunek 5. Schemat potaczen pomiedzy modutami wewnatrz systemu
3. Pomieszczenie prezentacyjne
W ramach prac nad testami i integracjg Systemu Opiekun Plus zaprojektowane i zrealizowane zostato
pomieszczenie prezentacyjne, w ktérym zainstalowany zostat System w wyjsciowej konfiguracji

sprzetowej. Wyglad pokoju przedstawiony jest na Fot 1.
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o Silvermegi,

OPIEKUN
plus

POMIAR | MONITOROWANIE
FUNKC! ZYCIOWYCH CZLOWIEKA
W SYSTEMACH TELEOPIEKI

Fot 1 Wyglad pokoju pokazowego

Schemat i opis pomieszczenia pokazowego zamieszczony zostat na Rysunek 6. Pomieszczenie do
prezentacji systemu OP ma na celu przedstawienie pracy systemu i jednoczesny podglad rzeczywistego
wyglagdu monitorowanego miejsca. Pozwala to na uwiarygodnienie otrzymywanych wynikéw oraz
podniesie jako$¢ prezentacji samego systemu. Pomieszczenie do prezentacji spetnia trzy podstawowe
funkcje:

e stanowi miejsce do prac nad finalng integracjg systemu,

e stanowi miejsce do prezentacji wynikdéw projektu,

* stanowi miejsce zbierania danych badawczych (wykorzystywanych do dalszej optymalizacji pracy

systemu).
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Rysunek 6. Schemat i opis pokoju prezentacyjnego Systemu Opiekun Plus

Aby mozliwie byto korzystanie z pomieszczenia pokazowego zgodnie z postawionymi zatozeniami, zostato
ono zrealizowane w sposéb spetniajacy kilka warunkow:
e symulowanie pracy systemu w warunkach zblizonych do rzeczywistych,
* posiadanie niezaleznego potaczenia z Internetem (w celu zdalnej prezentacji pracy systemu, w tym
wizualizacji przez lokalng kamere),
e posiadanie mozliwosci swobodnego rozmieszczenia sensorow (w celu testowania rézinych
konfiguracji systemu),
e posiadanie mozliwos¢ lokalnej prezentacji wynikéw pracy systemu.
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Zrealizowany pokdj pokazowy daje mozliwos¢ prezentowania wynikow pracy Systemu na dwa sposoby:

3.1.

prezentacji,

W pomieszczeniu prezentacyjnym.

Wyniki dziatania Systemu Opiekun Plus

lokalnie, poprzez wyswietlanie na stanowisku podgladu systemu danych pobieranych z serwera

bazodanowego, gtéwnie dla oséb pracujacych nad Systemem lub lokalnie wizytujgcych miejsce

zdalnie, poprzez podglad wynikow z serwera bazodanowego oraz podgladu kamery umieszczonej

Z wykorzystaniem Systemu Opiekun Plus zainstalowanego w pokoju prezentacyjnym zostaty wykonane

pomiary, wyniki zostaty natomiast wystane do serwera (MA) i na nim zarejestrowane. Na zamieszczonych

ponizej rysunkach zostaty zaprezentowane i opisane wyniki pomiaréw pobrane z serwera. Jak wida¢ na

zamieszczonych grafikach dostep do wynikdéw jest mozliwy przez strone www. Na Rysunek 7 zostaty

zaprezentowane zarejestrowane przez System wyniki pomiaréw nacisku i wilgotnosci, wykonane przez

mate sensoryczng, wchodzgcg w sktad urzadzenia ENV2. Na zamieszczonym wykresie sg zaznaczone i

opisane momenty najistotniejsze z punktu widzenia poprawnosci funkcjonowania Systemu.

o[@k

° [ & https://smed-opiekun-plus.demo silvermedia.pl/sl © ~ @ q" & Sivermedic

Uzytkownik: opiekunadmin
Jodnostia: Jeanostagioa. ¥ O [
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Rysunek 7. Rejestracja danych pomiarowych z maty sensorycznej (ENV2)
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Na Rysunek 8 zostaty zaprezentowane zarejestrowane przez System wyniki pomiaru tetna, wykonanego
przez urzadzenie PERS1. W testowanej konfiguracji urzgdzenie PERS1 komunikowato sie wytgcznie przez
interfejs Bluetooth, w zwigzku z tym wyniki byty dostepne wytgcznie w czasie, gdy aktywne byto
potaczenie Bluetooth pomiedzy urzadzeniami ENV1 i PERS1. Na wykresie zaznaczony i opisany jest

przedziat czasowy, w ktérym potgczenie pomiedzy urzagdzeniami nie byto aktywne.

=@
e & https://smed-opiekun-plus.demo.silvermedia.plisl © ~ @ & || @ Silvermedic | N

Uzytkownik: opiekunadmin 1\
Jodnostia: Jedostagowna & O [
Wyszuka) pacienta [REIZECERS

Badania pomiarowe

+ 3 Zdarzenia medyczne Ustawienia =

B Zalecenia lekarskie Zakres dat Poziom agregac

[
2] Recepty Wybrany przedziat - Brak -

+ (® Historia medyczna

1 od Ho
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Wszystiie | Pomiary Srodowiskowe | Indywiduaine PERS ENV3 MAT | Inne | Ni

125 Brak danych
pomiarowch z
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31-12-2015 13:06:48 - 54

31-12-2015 13:06:08

31-12:2015 13:05:28 -
31-12-2015 13:04:48 - 5 = v
31.12.0015 13.04-08

Rysunek 8. Rejestracja wynikow pomiaru tetna z urzadzenia PERS1

Na Rysunek 9 zostaty zaprezentowane zarejestrowane przez System wyniki detekcji ruchu, rejestrowanej
przez urzagdzenie ENV1. Na zamieszczonym wykresie sg zaznaczone i opisane momenty najistotniejsze z

punktu widzenia poprawnosci funkcjonowania Systemu.
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Rysunek 9. Rejestracja w;nikéw detekcji l;uc_Hu ; u'rzadzenia EI\IV1'

Na Rysunek 10 zostaly zaprezentowane zarejestrowane przez System wyniki pomiaréw temperatury

otoczenia i ciSnienia atmosferycznego, wykonane przez urzagdzenie ENV1.
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Rysunek 10. Rejestracja wynikdw pomiaréw temperatury i ci$nienia z urzagdzenia ENV1

Na Rysunek 11 zostaty zaprezentowane zarejestrowane przez System wyniki pomiaréw tetna i czestosci

oddechu, wykonane przez urzadzenie ENV3. Na zamieszczonym wykresie zaznaczony zostat przedziat

czasowy, w ktorym badana osoba znalazta sie poza zasiegiem sensora zainstalowanego w urzgdzeniu

ENV3. W efekcie we wspomnianym oknie czasowym wyniki obydwu obserwowanych wartosci sg zerowe.
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Rysunek 11. Rejestracja wynikdw pomiardéw tetna i czestosci oddechu z urzadzenia ENV3

4. Przyktady zastosowania Systemu:

Nastepujacy schemat blokowy przedstawia potencjalny przyktad zastosowania Systemu:
* sensor ENV1 umieszczony w kuchni monitoruje parametry srodowiskowe (w tym np. ulatnianie sie
gazu)
* sensor PERS1 monitoruje stan osoby przebywajgcej w tazience (np. upadek)
e sensory ENV2 monitorujg obecnos¢ podopiecznych w tézkach

e sensor ENV3 monitoruje aktywnosé motoryczng/oddech (np. wykrycie bezdechu sennego)
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Rysunek 12. Przyktad zastosowania Systemu

5. Podsumowanie

W ramach projektu zaprojektowano szereg urzgdzen sensorycznych, ktdére po zintegrowaniu stworzyty
kompletny System. Wpynik integracji Systemu (w postaci pokoju pokazowego) oraz wyniki
przeprowadzonych z wykorzystaniem Systemu badan pokazujg, ze stworzone podczas realizacji projektu
rozwigzania mogg okazac sie uzyteczne takze w produktach rynkowych.

System Opiekun Plus zrealizowany w ramach projektu pt.: ,OPRACOWANIE | PRZYGOTOWANIE DO
WDROZENIA ZINTEGROWANEGO SYSTEMU POMIARU | MONITOROWANIA FUNKCIJI ZYCIOWYCH
CZtOWIEKA” umozliwia zdalne monitorowane parametréw biomedycznych cztowieka oraz parametrow
srodowiska w sposdb ciggly i bezinwazyjny. Jest innowacyjnym narzedziem stuzgcym do prowadzenia
diagnostyki podstawowych zaburzen, ktéra swoim zasiegiem obejmowaé moze szereg schorzen,
umozliwiajgc wspomaganie decyzji w zakresie opieki i leczenia w wielu grupach zaburzen.

E INNOWACYJNA 8 UNIA EUROPEJSKA

EUROPEJSKI FUNDUSZ
GOSPODARKA ROZWOJU REGIONALNEGO

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Naradowe Centrum
Badan i Rozwoju

Projekt wspotfinansowany w ramach dziatania 1.4 »Wsparcie Projektow Celowych » Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
Strona 15z 15



