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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o platforma de monitorizare a ris-
curilor asupra sanatatii umane Tn medii de lucru peri-
culoase, utilizand surse de date eterogene si Internetul
Lucrurilor. Platforma conform inventiei cuprinde un
modul (1) pentru achizitia datelor alcatuit din senzori
(1.1, 1.2, 1.3) de mediu, senzori (1.4) de monitorizare
a infrastructurii si senzori (1.5, 1.6, 1.7) de monitorizare
a parametrilor fiziologici, un modul (2) de transmitere a
datelor cu ajutorul caruia datele masurate de senzorii
(1.1, 1.2, 1.3) de mediu si de senzorii (1.4) de monitori-
zare a infrastructurii sunt transmise catre un dispozitiv
(2.3) hardware central si de aici catre o platforma (3.1)
centrala, prin protocoale de comunicatie de tip Ethernet/
4G/3G/GPRS, iar datele masurate de senzorii (1.5, 1.6,
1.7) de monitorizare a parametrilor fiziologici sunttrans-
mise catre un telefon (2.1) inteligent printr-o interfata
Bluetooth, iar sincronizarea datelor se realizeaza
ulterior printr-o aplicatie care transmite datele sincro-
nizate catre un cloud (3.2) extern si apoi catre platforma
(3.1) centrald, un modul (3) de stocare si procesare a
datelor preluate de la senzorii mentionati anterior care
cuprinde o baza de date (3.3) specializata si niste
aplicatii (3.4, 3.5, 3.6, 3.7), dintre care primele doua
aplicatii (3.4, 3.5) realizeaz& prognoza concentratiilor
orare de particule Tn suspensie, a treia aplicatie (3.6)

realizeaza procesarea datelor fiziologice, iar cea de-a
patra aplicatie (3.7) realizeaza procesarea datelor fizio-
logice si un modul (4) de vizualizare a datelor colectate
care permite vizualizarea Tn timp real si pe perioade de
timp selectate a datelor masurate si a valorilor
procesate, cat si generarea de alerte.
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Cerere de brevet de inventiie

1. DESCRIEREA INVENTIEI ‘Data denozit 3108 i

1.1 TITLUL INVENTIEI

Obiectul inventiei constd intr-o Platformd de monitorizare a riscurilor asupra sandtdtii
umane in medii de lucru periculoase utilizand surse de date eterogene si tehnologia internetul
lucrurilor.

1.2 DOMENIUL DE APLICARE A INVENTIEI

Inventia se refera la o Platforma de monitorizare a riscurilor asupra sandtdatii umane in
medii de lucru periculoase utilizdnd surse de date eterogene si tehnologia internetul lucrurilor,
dezvoltatd in cadrul proiectului “Retea inteligentd de dispozitive purtabile pentru securitatea
muncii in medii industriale periculoase” — Wins@Hi (contract nr. 9696/2017, cod inregistrare
proiect PN-III-P3-3.5-EUK-2017-02-0038). :

Solutia Platformd de monitorizare a riscurilor asupra sandtdtii umane in medii de lucru
periculoase utilizdnd surse de date eterogene si tehnologia internetul lucrurilor se adreseaza:

- companiilor ce activeaza in medii de lucru priculoase si care dezvolta si aplicd un program
de identificare, monitorizare si reducere a riscurilor asupra sanatatii umane a angajatilor;

- dezvoltatorilor de platforme ce utilizeazd tehnologia Internetul lucrurilor (Internet of
Things — loT);

- autoritatilor locale, regionale si nationale de sanatate publica ce au in responsabilitate
asigurarea respectdrii de catre agentii economici a unor conditii de muncé care sa nu afecteze
sandtatea angajatilor (Directii de Sanatate Publica, Serviciile de Medicina Muncii);

- autoritatilor locale ce utilizeazd platforme de tipul orase inteligente (Smart City), in
functie de locatia si tipul de activitate economica care utilizeaza platforma propusa;

1.3 STADIUL ACTUAL AL TEHNICII MONDIALE

Identificarea factorilor de risc pentru sdnétatea umand pentru activitatile ce se desfdsoara
in medii de lucru periculoase necesitd analiza tuturor conexiunilor dintre potentialele boli si factorii
de mediu specifici.

Expunerea la poluanti atmosferici poate afecta sdnatatea umand si conduce la cresterea
morbiditatii si mortalitatii [1]. Poluarea atmosferica este consideratd astdzi ca fiind cel mai
important risc de mediu (in anul 2012 au fost inregistrate 12,6 milioane de decese datorate
expunerii la concentratii mari de poluanti atmosferici) [2], [3].

Afectinuile musculo-scheletice de origine profesionalda cele mai des intdlnite sunt
reprezentate de durerile de spate (26%), iar, ca pondere, se regésesc de asemeni si afectiuni asociate
cu pierderea auzului (22%).
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Calitatea aerului ambiental (inclusiv cea din mediile de lucru) este responsabild pentru 25%
dintre numarul de infarcte, 23% din numarul de cazuri de persoane diagnosticate cu cardiopatie
ischemica si 14% din numarul de cazuri de cancer de plamani [3].

in termeni generali, riscul pentru sinitatea umana depinde de urmitorii trei factori: (i)
cantitatea de substantd chimica care existd intr-un mediu; (ii) timpul de expunere — perioada in
care o persoand este in contact cu mediul contaminat; (iii) toxicitatea inerenta a substantei chimice.
Avand in vedere durata necesard pentru ca un pericol de mediu s& provoace un efect, riscurile se
pot defini ca fiind de doua tipuri [4]:

- Risc acut — daca efectele sunt imediate sau in decurs de cateva ore pana la o zi;

- Risc cronic — efectele sunt vizibile dupa o parte semnificativa a vietii sau a intregii vieti. Daca
efectele se intind pe sdptamani sau luni (< 10% din durata de viatd a omului), riscul este definit ca
fiind subcronic.

Astfel, din prisma acestei metodologii de analiza a riscurilor au fost definite cerintele ce stau
la baza dezvoltarii unei platforme care sa se adreseze ambelor tipuri de riscuri, sa ofere posibilitatea
de monitorizare in medii de lucru periculoase (de exemplu medii subterane, medii industriale —
industria metalurgica, constructii de nave, etc) precum si un sistem de decizie bazat pe date.

Monitorizarea mediului este criticd pentru siguranta lucratorilor din medii subterane (de
exemplu metroul, minele, tunelurile) la care se adaugd componenta reprezentata de sistemul de
comunicatii. Deoarece monitorizarea conventionald pe baza de cabluri nu este fezabila in aceste
medii a fost utilizat un sistem wireless care s-a dovedit a fi eficient si a adus noi caracteristici
precum expansibilitatea si universalitatea [5].

Un sistem bazat pe dispozitive de tip IoT pentru monitorizarea calitatii aerului a fost
implementat in tunelurile de metrou din Incheon, Coreea de Sud, pentru a identifica sursele de
emisie $i a masura nivelurile de poluanti. Sistemul este format dintr-un dispozitiv care are mai
multi senzori echipati pentru monitorizarea COV, CO, CO., particulelor in suspensie (PM),
precum si a temperaturii, umiditatii, vitezei vantului si un modul wireless pentru comunicare.
Dispozitivul comunica cu un server web printr-un [oT gateway cu rolul de punte pentru conectarea
echipamentelor de monitorizare cu serverul web [6].

Pentru monitorizarea parametrilor privind sénitatea umana in ultimii ani au fost utilizate
bratarile inteligente, piata acestora fiind in plind dezvoltare. In fiecare an fiind lansate noi
dispozitive si aplicatii mobile ce incorporeaza algoritmi complecsi de procesare a datelor pentru a
imbunatatii metodele de diagnostic si tratament al pacientilor. Principiul de functionare al acestor
dispozitive purtabile inteligente se bazeaza pe traductoare fotopletismografice. Acestea din urma
prezintd o sursd de lumind monocromatica si o celuld fotoelectrica. Fascicolul luminos strabate
pielea si este absorbita partial de hemoglobina din masa de sénge circulant sub-cutanat. Fractiunea
neabsorbita va ajunge prin transmisie sau reflexie la celula fotoelectrica, si in functie de cantitatea
de lumind primitd celula produce un curent care va fi amplificat si inscris grafic
(fotopletismograma). Astfel, majoritatea dispozitivelor de tipul bratarilor inteligente folosesc
metoda fotopletismogramei pentru monitorizarea frecventei cardiace, iar, mai departe prin
intermediul a diversi algoritmi de calcul se obtin alti parametri de interes precum - monitorizarea
somnului, minutelor de activitate fizica intensa, calorii arse, etc [7].

Platforma propusé se adreseaza ambelor tipuri de riscuri, oferd un sistem de decizie bazat pe
date pentru atenuarea riscului asupra sanatatii umane si aduce imbunatatiri conditiilor de lucru in
mediile industriale periculoase.
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1.4 SCOPUL INVENTIEI

Scopul inventiei este imbunatatirea mediului de lucru si protectia sénatétii lucratorilor prin
dezvoltarea unei platforme bazatd pe dispozitive loT, capabild s capteze informatii din aceste
medii, sa le stocheze si prelucreze astfel incat sd permitd luarea unor decizii bazate pe date.

Stadiul actual al platformelor existente ce utilizeazd tehnologia loT in medii de lucru
periculoase este reprezentat de platforme de achizitie, transmitere si vizualizare date privind
mediul de lucru. Platforma propuséd prezintd avantajul de a permite achizitia de date din surse
eterogene (ce includ si date fiziologice), transmiterea lor utilizind o solutie de comunicatii ad-hoc,
agila si fiabila, stocarea si procesarea acestora prin aplicatii specifice (de prognoza a valorilor
concentratiilor orare de PM, de monitorizare a infrastructurii platformei si procesare a datelor
fiziologice) si vizualizarea rezultatelor. Un alt avantaj al sistemului este reprezentat de
modularitatea acestuia si de faptul cd nu necesité conditii speciale de amplasare si functionare.

Platforma propusd oferd posibilitatea implementarii in medii de lucru diverse in care
conditiile de munca si infrastructura sunt dificile.

1.5 EXPUNEREA INVENTIEI

Functionalitatea platformei este reprezentatd de monitorizarea parametrilor fiziologici
(minute active, frecventa cardiacd, duratd somn, calitate somn), a parametrilor de mediu (umiditate
relativa, concentratii de PMio si PM25) si de functionare a retelei de senzori (nivelul de incarcare
a bateriei), stocarea si procesarea acestora (inclusiv prin trei aplicatii specifice) si afisarea prin
intermediul unei interfete grafice.

Arhitectura sistemului este modulara si permite addugarea de noi senzori/echipamente de
masuré functie de necesitatile si cerintele utilizatorilor.

Utilizatorul sistemului are acces in timp real la valorile parametrilor monitorizati si a
valorilor procesate de cele trei aplicatii si poate vizualiza datele stocate pentru diferite perioade de
timp.

Arhitectura platformei de monitorizare a riscurilor asupra sandtdtii umane in medii de
lucru periculoase utilizand surse de date eterogene si tehnologia internetul lucrurilor este
prezentata in Figura 1. Sistemul este compus din urméatoarele module:

(i) Modulul de achizitie date (1): senzorii (1.1), (1.2), (1.3) (1.4), (1.5), (1.6) si (1.7)
masoard valorile parametrilor specificati. Acestia sunt parte integranta a unor dispozitive hardware
care conecteazad unul sau mai multi senzori.

(ii) Modulul de transmitere date (2): datele mésurate de senzorii (1.1), (1.2), (1.3)
(1.4) sunt transmise de dispozitivele hardware, in care sunt incorporati senzorii, citre un dispozitiv
central - loT Gateway Date de mediu (2.3) care realizeaza transmiterea acestora catre Platforma
Centrala (3.1) prin protocoale de comunicatie de tip Ethernet/4G/3G/GPRS; datele méasurate de
senzorii (1.5), (1.6), (1.7) sunt transmise cétre Dispozitivul mobil inteligent (2.1) prin interfata
Bluetooth, iar achizitia (sincronizarea) datelor de la senzorii (1.5), (1.6), (1.7) se realizeaza printr-
o aplicatie mobila, proprietara, care transmite ulterior datele sincronizate cétre Cloud extern (3.2).
Conexiunea la internet ce asigurd comunicatia dintre dispozitivele hardware si [oT Gateway (2.3),

respectiv, Telefon inteligent (2.1) si [oT Gateway (2.4) se realizeaza prin intermediul componentei
(2.2) Router.
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(iii) Modulul de stocare si procesare a datelor (3) permite stocarea si procesarea
datelor mésurate de senzorii prezentati in Modulul (1). Datele preluate de la senzori cu ajutorul
dispozitivului - IoT Gateway (2.3) si datele fiziologice preluate de IoT Gateway (2.4) sunt
transmise cétre Platforma centrala (3.1) - o aplicatie server Message Queuing Telemetry Transport
- MQTT.

Pentru stocare permanenta si analize suplimentare, datele disponibile prin MQTT sunt
interfatate de catre un set de conectori care asigura trimiterea lor catre baze de date specializate
(pentru stocarea datelor de tip serii de timp) precum InfluxDB (3.3) si alcatuiesc componenta de
stocare. Din datele stocate in baza de date (3.3) pot fi extrase si vizualizate diferite sub-seturi de
date prin intermediul unor aplicatii specifice — (3.5), (3.6) si (3.7). Aceste aplicatii permit
generarea anumitor interogéri peste datele stocate in baza de date InfluxDB, printr-un limbaj de
interogare ,,aseméanator SQL” (numit InfluxQL).

Aplicatiile (3.4) si (3.5) realizeaza prognoza concentratiilor orare de PM utilizand un
model statistic specific fiecarei locatii. Modelul utilizeaza ca datd de intrare concentratia orara
pentru o anumitd ord si furnizeaza ca raspuns o valoare a concentratiei pentru ora urmatoare.
Aplicatia (3.7) permite calculul unor statistici privind pachetele de date transmise pentru senzorii
(1.1)—(1.7).

(iv) Modulul de vizualizare a datelor colectate (4) permite afisarea valorilor
procesate in aplicatiile (3.4), (3.5), (3.6) si (3.7). Vizualizarea datelor se realizeaza prin aplicatia
web (4.1). In Figura 2 se prezinta comparativ rezultatele valorilor concentratiilor orare de PMo
prognozate cu ajutorul aplicatiei (3.4) si (3.5) si valorile masurate. Figura 3 prezintd componentele
ecranului de vizualizare cu date rezultate din aplicatia de procesare date fiziologice (3.6).
Componentele ecranului de vizualizare cu date rezultate din aplicatia de monitorizare a
infrastructurii (3.7) sunt prezentate in Figura 4. De asemenea, acest modul permite vizualizarea in
timp real si pe perioade de timp selectate de catre utilizator a datelor furnizate de senzorii (1.1),
(1.2), (1.3) si (1.4).

Conditiile de mediu in care platforma propusa poate functiona includ: (a) scurgeri
intermitente sau continue de apa (ploaie), (b) temperaturi scizute, inclusiv sub limita de inghet, (c)
umiditate relativa ridicata si (d) curenti de aer puternici.

1.6 AVANTAJE

Platforma propusa este unica din punct de vedere conceptual si functional deoarece permite
achizitionarea de date din surse de date eterogene (date de mediu si date fiziologice), transmiterea
acestora utilizind o solutie de comunicatii ad-hoc, agila si fiabila, stocarea si procesarea acestora
prin aplicatii specifice (de prognoza a valorilor concentratiilor orare de PM, de monitorizare a
infrastructurii platformei si procesare a datelor fiziologice) si vizualizarea rezultatelor.

Avantajele platformei :

e Permite monitorizarea sanatétii fizice a lucratorilor si a caracteristicilor mediului de lucru.
Platforma ofera informatii vitale despre sdnatatea lucratorilor (frecventa cardiaca, nivelul
de stres etc.), dar si informatii despre mediul de lucru (temperatura, concentratie de poluanti
etc.);
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Este un sistem de comunicare wireless eficient si robust care asigurd comunicatiile
permanent tindnd cont de particularititile mediului de lucru (diverse obstacole in
propagarea undelor radio);

Asigurd monitorizarea starii si a performantei platformei astfel incat sd permita analiza in
timp real a acesteia, sd detecteze posibile erori sau probleme de operare si sa previna
posibile deteriorari ale acesteia;

Ofera capacitati de generare de alerte specifice functie de diferite valori de prag pentru
fiecare tip de date utilizat (date legate de starea de sanétate a lucrétorilor, date de context,
date de retea, etc.);

Permite aplicarea unor mésuri preventive de reducere a concentratiilor de PM pe baza
rezultatelor oferite de componenta de prognoza. Masurile vor fi aplicate de persoanele
responsabile de gestionarea mediului de lucru ce vor fi notificate prin sistemul de alerta
integrat in platforma.
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2. REVENDICARI

R1: Platforma de monitorizare a riscurilor asupra sanatatii umane in medii de lucru
periculoase utilizind surse de date eterogene si tehnologia internetul lucrurilor este
caracterizatd prin aceea ca este constituitd din urmatoarele module: modulul de achizitie date de
mediu, fiziologice si privind starea infrastucturii sistemului (1), modulul de transmitere date (2),
modulul de stocare si procesare a datelor (3), si modulul de vizualizare a datelor (4) (vezi Figura
D;

R2: Platforma de monitorizare a riscurilor asupra sanatitii umane in medii de lucru
periculoase utilizind surse de date eterogene si tehnologia internetul lucrurilor, conform
revendicdrii anterioare R1, este caracterizat prin aceea ca include patru module (3.4), (3.5), (3.6)
si (3.7) ce realizeaza (i) prognoza concentratiilor orare de PM (modulele (3.4) si (3.5)); (ii)
monitorizarea infrastructurii (modulul (3.6)) si (iii) procesarea datelor fiziologice (modulul (3.7)).

R3: Platforma de monitorizare a riscurilor asupra sinatitii umane in medii de lucru
periculoase utilizind surse de date eterogene si tehnologia internetul lucrurilor conform
revendicdrilor R1 si R2, este caracterizata prin aceea ca acesta contine patru module ce realizeaza
(i) prognoza concentratiilor orare de PM (modulele (3.4) si (3.5), Figura 2); (ii) monitorizarea
infrastructurii (modulul (3.6), Figura 3), (iii) procesarea datelor fiziologice (modulul (3.7), Figura
4) si (iv) componente vizuale ce au scopul de a permite luarea unor decizii bazate pe date pentru
imbunétatirii mediului de lucru si a protectiei sanatatii lucratorilor (modulul (4.1), Figura 3 si
Figura 4).
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3. DESENE
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Figura 1: Arhitectura Platformei de monitorizare a riscurilor asupra sanatdatii umane in
medii de lucru periculoase utilizand surse de date eterogene si tehnologia internetul lucrurilor
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Figura 2. Valorile concentratiilor orare de PM 10 estimate si a celor masurate pentru 30 de zile
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Figura 3 Componentele ecranului de vizualizare cu date rezultate din aplicatia de procesare date

Figura 4 Componentele ecranului de vizualizare cu date rezultate din aplicatia de monitorizare a
infrastructurii (3.7)
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