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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o platforma de imbunatatire a
calitatii vietii, prin intermediul unui sistem informatic ce
utilizeaza tehnologia Internetul Lucrurilor, care permite
utilizatorilor sai adaptarea mai rapida si mai usoara la
mediul inconjurator, in functie de starea de sanatate si
necesitatile fizice ale fiecaruia. Platforma conform
inventiei cuprinde urmétoarele componente software si
hardware: un modul pentru achizitia datelor din mediul
ambiental, echipat cu mai multi senzori (1.1, 1.2, ...,
1.8) care permit monitorizarea urmatorilor parametri:
umiditatea relativd, temperatura aerului, presiunea
atmosferica, concentratiile de pulberi Tn suspensie,
concentratile de SO,, NO,, CO, CO,, COV, un modul
(2.1) de tip gateway cu mai multe protocoale care
permite achizitia datelor de la senzorii mentionati si
asigura transmiterea lor in cloud, prin protocoale de
comunicatie de tip Ethernet/4G/3G/GPRS, o compo-
nenta (3.1) intermediara de transmitere a datelor care
face posibila comunicatia intre modulul (2.1) de tip
gateway si un nivel (4.1) de persistentd a datelor, o
componenta (5.1) de suport decizional care reprezinta
un modul de procesare a datelor colectate de la
senzorii mentionati, date care sunt stocate intr-o baza

de date, sunt analizate prin intermediul componentei de
suport decizional si sunt transmise mai departe unui
modul (6.1) de vizualizare a datelor. Deciziile din com-
ponenta de suport decizional se iau in functie devalorile
calculate ale unui indice compozit unic de calitate a
aerului care ia in considerare valorile concentratiilor
tuturor poluantilor atmosferici.
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1. DESCRIEREA INVENTIEI |_Data denovit 302[";

1.1 TITLUL INVENTIEI

Obiectul inventiei constad intr-o Platformd de imbundtdtire a calitdtii vietii, prin intermediul unui
sistem informatic ce utilizeaza tehnologia Internetul lucrurilor dezvoltatd in cadrul proiectului * Sisteme
pentru imbunatatirea calitdtii vietii: solutii inteligente in domeniul sanatatii” - ESTABLISH (contract
nr.88/01.09.2016, cod inregistrare proiect PN-111-P3-3.5-EUK-2016-0011).

1.2 DOMENIUL DE APLICARE AL INVENTIEI

Solutia, Platforma de imbundtdtire a calitatii vietii, prin intermediul unui sistem informatic ce utilizeazd
tehnologia Internetul lucrurilor, se adreseazi unui segment de piata din aria serviciilor medicale inteligente,
mai exact utilizatorii care pot beneficia de serviciile disponibile in platforma se impart in doua categorii
principale: terapeuti si pacienti. Platforma de imbunatitire a calitatii vietii propune utilizatorilor sii servicii
inteligente dezvoltate pe tehnologii de tip Internetul lucrurilor.

Prin utilizarea serviciilor integrate in platformd se pot accesa programe de recuperare kinetoterapeutice
individualizate (elaborate pe baza asimildrii datelor integrate in platforma de la senzorii de mediu si cei
purtabili).

1.3 STADIUL ACTUAL AL TEHNICII MONDIALE

Tehnologiile informatice si de comunicatii au un impact deosebit asupra desfasurarii activititii medicale prin
posibilitatea de a crea dispozitive si sisteme noi care s permitd o abordare mult diversificata a actului medical.
Telemedicina reprezintd un domeniu tipic de teleasistentd. Sistemele de comunicatii ofera reteaua suport pentru
telemedicina, reprezentand ansamblul resurselor de ordin tehnologic care permit implementarea serviciilor de
telemedicina.

Principalele abordari ale noilor tehnologii IT, utilizate in domeniul sanatatii. Aceste tehnologii se refera la Big
Data, Big Data Analytics (BDA) si Internet of Things (IoT). in ultimii ani, noile tehnologii cu costuri mai
reduse au permis imbundtitirea proceselor de colectare a datelor, stocarea si analiza lor. Analiza datelor se
poate face in timp real sau aproape in timp real, actiondnd mai degraba pe seturile de date complete, decit pe
elemente sintetizate. In plus, numarul de optiuni de interpretare si analiza a datelor a crescut, de asemenea,
prin folosirea diverselor tehnologii de vizualizare. Toate aceste evolutii reprezinta contextul in care se plaseaza
Big Data [1].

loT este cheia pentru construirea oraselor inteligente, iar volumele mari de date generate de retelele de senzori
ce pot fi amplasate in diverse locatii permit generarea unei viziuni de ansamblu asupra unor probleme tipice
aglomeratiilor urbane precum fenomenul de poluare [2].

Principalul poluant din punct de vedere al efectului asupra sanatitii este pulberea in suspensie (particulate
matter - PM). Mai precis, PM o (PM-uri cu diametrul mai mic de 10 pm) si PM; s (PM-uri cu diametrul mai
mic de 2.5 pm), aceste particule fine pot cauza o serie de efecte adverse asupra sinititii oamenilor, chiar si la
concentratii mici [3]. Impactul poluarii aerului asupra sénatatii nu depinde doar de concentratiile de poluanti,
ci si de durata si frecventa expunerii [4].

Autorii lucrdrii [5] propun o platforma de tip smart health ce oferd servicii inteligente de vizualizare a datelor
de mediu (prin monitorizarea principalilor factori poluanti PMio, PM25, NOz, SOz, CO, O3). Platforma dispune
totodati si de o componenta de notificare in cazul sesizdrii unor fenomene grave de poluare.

Insa prmcnpalul scop al platformelor smart health este acela de a facilita relatla medic- pacnent de a asngura
starea de sanatate a pac1entulu1.

Axandu-ne pe domeniul recuperarii locomotorii a pacientilor, cercetarile desfasurate in ultimele decenii au
stabilit faptul cd o componenta esentiald a unui stil de viata sdnatos, precum si a tratarii numeroaselor boli si
afectiuni cronice o reprezintd activitatea fizicd. Cu toate acestea, nivelul de activitate fizicd in randul
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varstnicilor este, in general, scazut, iar reabilitarea trebuie ficuta, in mod obisnuit, sub supravegherea unui
cadru medical. Unul dintre proiectele universitatiii NTNU [6] se axeaza pe conceptul de exergames (exercitii
fizice realizate sub forma de jocuri), ca o modalitate distractiva de exercitiu pentru a creste activitatea fizica
generala si pentru a administra si monitoriza exercitiile specifice pacientului in programele de reabilitare.
Bazandu-se pe expertiza din domeniul kinetoterapiei si a interactiunii om-masina, se doreste dezvoltarea unei
noi generatii de tehnologii, care pot transpune exercitiile pe ecran, prin utilizarea telefoanelor, ceasurilor si
echipamentelor inteligente.

MIRA REHAB [7] este o platforma software care transforma exercitiile fizice cognitive in exercitii clinice sub
forma de jocuri. Este conceputd ca un instrument folosit de terapeuti pentru a angaja pacientii in diverse
activitati. Terapeutii pot evalua calitatea miscarilor pacientului, folosind senzori de urmarire a miscarilor.
Platforma a fost utilizata cu succes in terapia ortopedica si neurologica, atdt pentru copii cat si pentru adulti,
precum si in procesul de imbatranire sinatoasa a persoanelor in varsta. Avantajele acesteia le reprezinta faptul
ca exercitiile pot fi adaptate la nevoile fiecarui pacient in parte, sunt create de citre medici specialisti, sunt
variate si motivante si sunt incluse si tutoriale video. Platforma se foloseste de feedback-ul pacientilor,
utilizand diverse chestionare. Existd, de asemenea, un spatiu creat pentru stocarea dosarelor medicale ale
pacientilor, dosare care contin informatii despre starea de sdnatate a acestora si progresul siu pe parcursul
tratamentului. Aceste fise medicale pot fi descarcate in diverse formate.

MySignals [8] este un kit de dezvoltare dedicat aplicatiilor de tip eHealth bazate pe tehnologii de tip loT, ce
permite monitorizarea de la distanta a sanatatii oamenilor. Solutia MySignals permite masurarea a mai mult
de 20 de parametrii biometrici, precum: frecventa cardiacd, frecventa respiratorie, saturatia in oxigen, semnale
de tip EKG, tensiunea arteriald, semnale de tip EMG, nivelul de glucoza, capacitatea pulmonari, etc, precum
si parametrii corporali precum greutatea corporald, masa osoasd, masa musculari, procentajul de grasime din
corp, indicele de masa corporald. Datele pot fi achizitionate si prezentate fie prin intermediul unei aplicatii
mobile, fie prin intermediul platformei web [9]. GluPre [10] este o aplicatie mobild bazata pe tehnologia
MySignals. Aplicatia a fost avansata in cadrul proiectului “Smart m-Health Application for Pregnancy Care
Using Body Area Networks” si a fost dezvoltatd de un grup de studenti din Arabia Saudiata, de la Universitatea
Princess Nora. Scopul aplicatiei este monitorizarea inteligenta a sarcinilor.

Asadar, exista proiecte ce isi propun ca obiectiv colectarea, procesarea si interpretarea unor parametri privind
calitatea aerului, cét si sisteme inteligente de management al pacientilor bazate pe retele de senzori care permit
monitorizarea mai multor parametrii fiziologici. Obiectivul cererii curente este acela de a prezenta o solutie de
cuplaj in ceea ce priveste monitorizarea calitdtii aerului, respectiv sistemele inteligente de administrarea a
pacientilor ce au la baza parametrii fiziologici colectati de la dispozitive purtabile.

1.4 SCOPUL INVENTIEI

Platforma de imbunitatire a calittii vietii are un potential ridicat in a sprijini legatura dintre pacient si terapeut,
oferind urmatoarele beneficii:

- terapeutii pot monitoriza activitatea de recuperare a pacientilor prin intermediul instrumentelor de
vizualizare a datelor fiziologice, avdnd o noud perspectivd asupra evolutiei pacientului pe parcursul
programului de recuperare.

- prin monitorizarea continud a modului de parcurgere a programelor de recuperare, terapeutii se asigurd
de buna respectare a protocolului medical si pot observa eventuale abateri din respectarea acestuia.

- pacientii au perspectiva unei recuperdri mai rapide, avand un schimb permanent de informatii,
feedback, cu terapeutii, in privinta desfasuririi programului de recuperare.

in concluzie, platforma de imunatatire a caliatii vietii permite utilizatorilor sii adaptarea mai rapida si mai
usoard la mediul inconjuritor, prin intermediul componentei de suport decizional, tinind cont totodata de starea
de sanatate si necesitdtile fizice ale fiecdruia dintre ei, prin constientizarea in timp util a limitarilor pe care
conditia fizicd si medicald le impune si prin intermediul unui profil personalizat care tine cont de starea
psihologica, preferintele si comportamentul fieciruia (self-awareness and self-adaptations).

1.5 EXPUNEREA INVENTIEI

Inventia se referd la o Platformd de imbundtdtire a calititii vietii, prin intermediul unui sistem
informatic ce utilizeazd tehnologia Internetul lucrurilor, care colecteaza si analizeaza date de la retelele de
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senzori de mediu, senzori purtabili, aplicatii informatice si factorul uman.

Solutia propusa permite utilizatorilor sai adaptarea mai rapida si mai usoara la mediul inconjurator in

functie de starea de sinitate si necesitatile fizice ale fiecaruia. Prin utilizarea serviciilor integrate in platforma
se vor accesa programe de recuperare kinetoterapeutice individualizate (elaborate pe baza asimilarii datelor
integrate in platforma de la senzorii de mediu si cei purtabili). Astfel prin construirea unui profil personalizat
care tine cont de starea psihologica, preferintele si comportamentul fiecaruia se doreste micsorarea perioadei
de recuperare cét si o integrare mai facila in societate si in mediul de lucru.

Arhitectura platformei este prezentata in Figura |, fiind evidentiate urmatoarele componente software

si hardware:

un modul pentru achizitia datelor din mediul ambiental echipat cu mai multi senzori (1.1), (1.2), (1.3),

(1.4), (1.5), (1.6), (1.7) si (1.8) ce permit monitorizarea urmatorilor parametrii: umiditatea relativa,

temperatura aerului, presiunea atmosferica, concentratiile de pulberi in suspensie, concentratiile

poluantilor gazosi (SOz, NO», CO, CO,, COV);

un modul de tip Gateway multiprotocol (2.1): acesta permite achizitia datelor colectate de la senzori

si asigurd transmiterea acestora cidtre Cloud prin protocoale de comunicatie de tip

Ethernet/4G/3G/GPRS.

o componentd intermediarad de transmitere a datelor (3.1) care care face posibild comunicatia intre

Gateway si nivelul de persistentd a datelor (4.1).

componenta de suport decizional: este un modul de procesare a datelor colectate de la senzori (5.1).

Datele preluate de la senzori sunt stocate intr-o bazid de date, sunt analizate prin intermediul

componentei de suport decizional pentru a fi transmise mai departe modului de prezentare/vizualizare

a datelor.

Deciziile din componenta de suport decizional se iau in functie de valorile calculate ale unui indice

compozit unic de calitate a aerului ce ia in considerare valorile concentratiilor tuturor poluantilor

atmosferici.

Acest indice este alcdtuit din doud componente:

- 0 componenta principald, furnizatd de poluantul cu cea mai mare concentratie comparativ cu
valorile limita (indice de culoare — lcuoare);

- o componentd secundard determinati de valorile concentratiilor celorlalti poluanti (indice de
intensitate a culorii — ligensitate)-

Algoritmul pentru realizarea indicelui unic compozit de calitate a aerului (AQlcmp) este prezentat in
continuare.

Notatii utilizate:

- Denumire poluanti atmosferici - P;... P,

- Tipclasi: K;... Ky

Pas 1: Asocierea unei clase pentru fiecare concentratie orara a poluantilor
Pas 2: Determinarea valorii maxime a claselor - K;
Valorile claselor se sorteazi descrescitor si se va selecta valoarea maxima. Daca sunt mai multe
valori se alege o singura valoare.
Kj 2 Kmnax
Pas 3: Calculul indicelui compozit AQl;omp

ZU‘= Ki—K,
AQlcomp = Knax + (w) / Kmax

n-1

lculoare lintensitate

Pas 4: Determinarea culorii de baza si a intensitatii indicelui AQI qmp

Culoarea de bazi a indicelui AQIcomp este data de culoarea asociati clasei cu valoare maxima -
Kmax- [ntensitatea acesteia este stabilita in functie de valoarea indicelui pentru intensitate.

qu
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0 % 0< lintensitate < 0,25
25% 0,25 < lintensitate < 0,50
50% 0,50 < ljrensitate < 0,75
75% 0,75 < linrensitate < 1,00

Intensitate =

e un modul de vizualizare a datelor: acest modul este mediul pe care utilizatorii il pot vizualiza si cu
care vor interactiona, fiind reprezentat de interfata grafica a platformei (6.1).

1.6 AVANTAJE

Solutia Platformd de imbundtdtire a calitatii vietii, prin intermediul unui sistem informatic ce utilizeazd
tehnologia Internetul lucrurilor este unica din punct de vedere functional, fiind singurul produs dezvoltat ce
asigura extragerea datelor de mediu, stocarea si agregarea acestora intr-un indice compozit unic pe baza céruia
se pot lua decizii. Acestea stau la baza unui sistem decizional ce ofera sprijin atit personelor care au nevoie de
tratament cit si celor care elaboreaza programe de recuperare personalizate, ducénd astfel la inbunatatirea
calitdtii vietii.

Astfel, platforma rezultata beneficiazd de urmatoarele avantaje:

« disponibilitatea unei interfete vizuale care oferd o interpretare facila a datelor colectate de la senzorii de
mediu;

» posibilitatea de a oferi pacientilor programe de recuperare individulizate si strict adaptate la nevoile fiecdrui
pacient;

= accesarea informatiilor valoroase despre starea de sandtate si activititile fizice monitorizate, avand
posibilitatea de a dezvolta mai departe solutia avansati fie in cadrul altor proiecte de cercetare, fie comercial
prin dezvoltarea de aplicatii inovative pe pietele Wellness corporativ, Smart Health si Monitorizarea
pacientilor.
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2. REVENDICARI

R1: Platforma de imbunititire a calititii vietii, prin intermediul unui sistem informatic ce utilizeaza
tehnologia Internetul lucrurilor este caracterizatid de alcadtuirea din urmaétoarele module: modulul de
colectare a datelor de mediu — umiditate, temperaturd, concentratii de PMio, PM> 5, COV, NO,, O3, CO, (1),
modulul de transmitere date de tip gateway multiprotocol (2), componentd intermediara de transmitere a
datelor (3), componenta de suport decizional (4) si modulul de vizualizare a datelor (5) (vezi Figura 1);

R2: Platforma de imbunititire a calititii vietii, prin intermediul unui sistem informatic ce utilizeaza
tehnologia Internetul lucrurilor, conform revendicérii anterioare R1, este caracterizaté prin aceea ca permite
colectarea datelor de mediu, procesarea acestora si calcularea unui indice compozit unic de calitate a aerului
pentru sistemul de suport decizional (5.1);

R3: Platforma de imbuniititire a calititii vietii, prin intermediul unui sistem informatic ce utilizeaza
tehnologia Internetul lucrurilor, conform revendicarilor R1 si R2, este caracterizata prin aceea ci permite
colectarea datelor de mediu (modulul 1), transmiterea, procesarea si agregarea acestora pe baza unui indice
compozit unic de calitate a aerului cu scopul oferirii de informatii unui sistem de suport decizional care permite
cresterea calitdtii vietii (vezi Figurile 2 si 3).

ok
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3. DESENE

Gateway

n Conectori Baza de date Suport decizional Interfata utilizator
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Figura I: Arhitectura de nivel inalt a platformei de imbunatatire a calitatii vietii, prin intermediul
unui sistem informatic ce utilizeaza tehnologia Internetul lucrurilor
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Figura 2: Reprezentarea grafica a componentei de suport decizional
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/ ==== Graph ===
echo '<div class="wrap">';
$sqlaqi = "SELECT * FROM aqgitable ORDER BY timestamp desc LIMIT 24";

$result = $conn->query($sqlaqi) ;

if ($result->num rows > 0) {

// output data of each row

while (Srow = $result—>fetch_assoc()) {
$agivalue = $row["aqi"];

// Set AQI for graph

if ($agivalue < 2) { //green

Saqicol = $agivalue * 40;

echo '<div class="barchart column" style="background: green;
height:'.$aqicol. 'px;">'.$agivalue. '</div>';

}

if ($agivalue >= 2 AND $agivalue <3) { //yellow

Sagicol = $aqivalue * 40;

echo '<div class="barchart column” style="background: yellow;
height:'.$aqicol. 'px;">'.$aqivalue. '</div>"';

}

if ($agivalue >= 3 AND $aqgivalue <4) { //orange

Sagicol = $aqivalue * 40;

echo '<div class="barchart column" style="background: orange;
height:'.$agicol. 'px;">'. $agivalue. '</div>"';

}

if ($Sagivalue >= 4 AND $agivalue <= 5) { //red

S$agicol = $agivalue * 40;

echo '<div class="barchart column" style="background: red;
height:'.$agicol. 'px;">'.$agivalue. '</div>";

}

}

1} else {

echo "0 results";
}

echo '</div>';

if ($kmax == 1) {

echo '<p style="padding: 3px 3px 3px 3px; background-color: green; width: 400px;">Pot desfasura
activitdtile obisnuite in aer liber.</p>';

}

if ($kmax == 2) {

echo '<p style="padding: 3px 3px 3px 3px; background-color: yellow; width: 400px">Adultii si
copiii cu afectiuni pulmonare si adult{i cu probleme cardiace care prezintd simptome, ar trebui
sd ia in considerare reducerea activitdtii fizice intense, in special in aer liber.</p>';

}

if ($kmax == 3) {

echo '<p style="padding: 3px 3px 3px 3px; background-color: orange; width: 400px;">Adultii si
copiii cu afectiuni pulmonare si adul{ii cu probleme cardiace, ar trebui sad reduca efortul fizic
intens, in special in aer liber, si mai ales in cazul in care prezintd simptome. Persoanele cu
astm pot cregte utilizarea medicatiei de eliberare inhalatorie. Persoanele in varstd ar trebui
sd reducd, de asemenea, efortul fizic.</p>':

}

if ($kmax == 4) {

echo '<p style="padding: 3px 3px 3px 3px; background-color: red; width: 400px;">Adultii si
copiii cu probleme pulmonare, adultii cu probleme cardiace s$i persoanele in vdrstd, ar trebui sa
evite activitatea fizicd obositoare. Persoanele cu astm pot utiliza medicatia de eliberare
inhalatorie mai des.</p>';

}

?>

Figura 3: Functia implementata pentru afisarea grafica a valorilor indicelului AQI pentru ultimele 24 de ore
si a componentei de suport decizional.
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