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Resumo

Introducéo: Os avancgos recentes na
microeletrénica, proporcionaram um
desenvolvimento macico das comunicagdes semfio e,
consequentemente, uma grande evolugdo de sensores
voltados a aplicagdes médicas. Estes, aplicados a
rede de area corporal sem fio (WBAN), aliada
diretamente a rede de sensores sem fio (RSSF), tem
sido estudada e implementada nos Gltimos anos, para
monitoramento de criancas e idosos. Objetivo e
resultados: Neste contexto, o objetivo do artigo é
propor uma solugédo de tecnologia, 0 Weartool, que
tem como foco um sistema que auxilia o responséavel
no monitoramento de idosos e criangas,
apresentando por meio de um aplicativo, eventuais
guedas em idosos, distancias excessivas da crianca e
a temperatura ambiente, bem como demais
configuracdes referentes ao aplicativo e aos sensores
utilizados. Sendo assim, o aplicativo do smartphone
seré notificado, auxiliando na tomada de decisdo dos
pais ou responsaveis. Conclusdo: com testes feitos,
em uma quantidade de amostra utilizada, podemos
concluir que o Weartool teve um resultado
consideravel de 95,98% na deteccéo de quedas.

Palavras-chave: WBAN, Deteccdo de quedas,
Sensores, Monitoramento, Weartool.

Solution in mobile technology for the monitoring
of children and elderly by wireless sensors (wban)

1 RSSF — Rede de sensores sem fio;

Abstract

Introduction: recent advances in microelectronics
have provided a massive development of wireless
communications and, consequently, a major
evolution of sensors for medical applications. These,
applied to the wireless body area network (WBAN),
allied directly to the wireless sensor network (WSN),
have been studied and implemented in recent years
for the monitoring of children and the elderly.
Objective and results: in this context, the objective of
the paper is to propose a technology solution,
Weartool, which focuses on a system that assists the
responsible in the monitoring of the elderly and
children, presenting by means of an application,
eventual falls in the elderly, excessive distances of the
child and the ambient temperature, as well as other
configurations referring to the application and the
sensors used. Therefore, the smartphone application
will be notified, assisting in the decision making of
the parents or guardians. Conclusion: with tests
performed, in a considerable amount of sample used,
we can conclude that Weartool had a result of
95.98% in the detection of falls.

Keywords: WBAN, Fall
Monitoring, Weartool.

detection, Sensors,

INTRODUCAO

Os avancos das tecnologias de comunicacdo sem
fio, proporcionaram uma grande evolucdo de
sensores voltados a aplicagcdes medicas, abrindo
0 caminho para dezenas de dispositivos voltado
a area saude aplicados ao monitoramento de

pacientes.

Com isso, RSSF! tém ganhado notoriedade em

varios contextos de aplicagbes (militares,
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médicas e ambientais). Estes sdo constituidas de
um ou mais nos distribuidos, implementadas
para coletar informacdes sobre parametros de
interesse, usando 0s respectivos sensores, como
por exemplo, dispositivos sensiveis a
temperatura, aceleragdo, luz, umidade, entre

outros possiveis.

Kwak, Ullah e Ullah* afirma que as pesquisas na
area de redes de sensores sem fio, levou ao
IEEE 2 trabalho

especificamente para essa area tecnoldgica, 0

formar um grupo de
padrdo IEEE 802.15.6, voltado especificamente
para a Rede de Area Corporal sem Fio
(WBAN %), visando proporcionar um padréo
internacional de baixa poténcia, de curto alcance
e com alta qualidade de servico (QoS*), dentro

ou fora da area do corpo humano.

Consequentemente, proporcionou 0
desenvolvimento das WBANs. Chang et al.?,
estas por sua vez, sdo utilizadas para cuidados da
salde e monitoramento remoto. A principal
vantagem das aplicacdes que utilizam WBAN, é

melhorar a qualidade de vida do usuario3.

No entanto, 0 crescimento macico em

dispositivos sem fio e o impulso para
interconectar esses dispositivos, para formar
uma Internet das coisas (I0T?®), pode ser um
desafio para os WBANS.
definido

comunicagdo entre dispositivos eletronicos, ou

Esse paradigma

tecnoldgico pode ser como a

2 |EEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers
(Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletronicos).

3 WBAN — Wireless body area network (Rede de area
corporal sem fio);
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seja, permite que sensores coletem e troquem
dados por meio de uma infraestrutura de rede

existente.*

Os sensores que compdem uma WBAN, podem
ser vestiveis, ou seja, podem ser acoplados a
individuo. A

MbientLab®, empresa fabricante de dispositivos

roupa ou acessorio de um

embarcados, produziu sensores, com o intuito de
ser fixado ao redor do corpo, para aferir dados

por meios de sensores.

Dados
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)®,

recentes divulgados pelo Instituto
mostram que o crescimento populacional no
Brasil vem aumentando gradativamente. Com
isso, aliado diretamente a taxa longevidade dos
mesmos, 0 nimero de idosos vem crescendo na
mesma perspectiva’, devido a média da
expectativa de vida da populacdo brasileira, que
atualmente é mais de 75 anos. Estes por sua vez,
aumentando a carga sobre 0s servigos de satde’.
Pesquisa realizada pelo IBGE aponta que, até
2060 no Brasil, a populacdo idosa, com mais de

65 anos, chegara a mais de 19 milhdes.

Consequentemente, os acidentes se tornam uma
grande preocupacao nessa classe, que estdo mais
suscetiveis a quedas e fraturas. Sendo eles um
grupo de risco quando é estudado os acidentes
em ambientes domésticos. O Sistema Unico de
Salde — SUS, aponta que 75% das lesdes

sofridas em idosos ocorrem em seus lares, sendo

4 QoS — Quality of servisse (Qualidade de servico).
> 10T — Internet of Things (Internet das coisas).
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isto, umas das principais causas de atendimento

em idosos nas unidades de urgéncia.

Em estudo realizado por Moreira et al. 8, feito
com idosos de faixa etaria a partir dos 60 anos,
apresentou um nudmero de notificagdes de
fraturas de fémur e suas consequéncias na cidade
de Jodo Pessoa - PB, entre os anos de 2008 a
2012. O 1.200

procedimentos de fraturas foram realizados pelo

estudo apontou que

SUS, entre as quais 687 foram em idosos.

Nesta perspectiva propomos o desenvolvimento
de um prot6tipo de um software aplicativo para
0 monitoramento de criancas e idosos, chamado
“Weartool”. O aplicativo ¢ compativel com o
sistema operacional Android. Sua proposta é
monitorar 0 movimento do idoso e da crianca,
afim de identificar queda em idosos, controlar a

distancia da crianca e a temperatura ambiente.
FUNDAMENTAGCAO TEORICA
Contextualizacao no campo da satade

Uma lesdo é descrita como um impacto (forca
fisica) que é transferida para um individuo. Em
decorréncia disso, Freitas et al. °® define a queda
como uma agéo ndo intencional do corpo a um
nivel mais baixo em relacdo inicial, onde o
mesmo € incapaz de corrigir sua posi¢ao inicial
em tempo habil, sendo assim comprometendo a

sua estabilidade.

Maia et al.1° afirma que queda em idoso é uma

situacdo  frequente  com  consideraveis

consequéncias fisicas, psicoldgicas e sociais.

Uma das principais consequéncias decorrentes
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das quedas é a fratura, onde acarreta ao idoso,
maior vulnerabilidade, deixando-o fragil e

inseguro devido o trauma ocorrido.

Fratura do Fémur Proximal (FFPs) em idosos
acarreta uma grande incapacidade funcional,
prejudicando a qualidade de vida dos mesmos.
Em estudos feitos por Ariyoshil!, em casos
tratados na Santa Casa de Misericordia de
Batatais, municipio do estado de S&o Paulo, no
Brasil, mostra que apenas 25% dos pacientes que
sofreram FFP se recuperam totalmente e 0s
demais podem apresentar sintomas decorrentes
da fratura, como dor, inchaco, e dificuldades de
locomogdo. No periodo de outubro de 2005 a
outubro de 2006, totalizou-se 27.647 casos de
FFP, segundo a pesquisa realizada.

Contextualizagdo no campo da saude
Wireless Body Area Network (WBAN)

Uma RSSF pode ser definida como, uma

(no),

caracteristicas € sua restricdo na capacidade de

quantidade de sensores cuja suas
processamento, quantidade reduzida de meméria
e fornecimento de energia limitado, devido a

bateria ser sua tnica fonte de alimentac&o*?.

RSSF

monitoramento da salde e comportamento dos

Dessa forma, uma aplicada ao
pacientes é conhecida como WBAN. Essa por
usa vez sdo dispositivos embarcados, que podem
ser vestiveis ou implantaveis.’>. Esta rede de
sensores é utilizada no corpo humano para aferir
atributos  fisioldgicos,

como temperatura,

pressdo sanguinea, batimentos cardiacos.
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Os sensores em uma WBAN, respondem a um
estimulo fisico, fornecendo uma resposta em
forma de dados. Esses sensores podem ser
fisiologicos, ambientais ou biocinéticos® * que,
por usa vez, podem ser usados como reldgio de
pulso, celular ou fone de ouvido, permitindo o
monitoramento sem fio de uma pessoa em
qualquer lugar, a qualquer hora. Sdo exemplos
de sensores: EMG, EEG, ECG, temperatura,
umidade, sangue pressao, glicemia, oximetro de
pulso (Sp02), sensor de gas CO2, termistor,
espirdmetro, pletismografia, sensor de DNA,
biossensor magnético, Ultrassénico, Movimento
(Giroscépio / Acelerémetro / Acelerémetro Tri-
Axial).

IEEE 802.15.6

O Instituto de Engenheiros Eletricistas e
(IEEE) ¢

internacional, sem fins lucrativos, dedicada ao

Eletrénicos uma organizacdo
avanco educacional e técnico da engenharia

elétrica, eletronica, telecomunicacdes,

engenharia  computacional e  disciplinas
correlatas. Uma de suas missfes € desenvolver
padrBes técnicos, na qual podemos citar como
um dos modelos de protocolos mais importantes,
a série de padrbes IEEE 802 que é um conjunto

de normas usadas no acesso a rede Smith et al.®

O IEEE Standards Association, desenvolveu um
novo padréo de comunicacdo sem fio, o IEEE
802.15.6, para a padronizacdo da WBAN,
promovendo a interoperabilidade entre todos os

dispositivos que utilizam dessa tecnologial®.

5 FR — Frequence Radio (Radio frequéncia).
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Este padrdo € voltado para os dispositivos de
comunicagdo sem fio, de baixa poténcia e de
curto alcance, para oferecer niveis de qualidade
de servico (QoS) e seguranca necessario para
dados  médicos  pessoais,  tornando-se
extremamente confiavel dentro ou fora da area

do corpo humano.

Alguns dos principais requisitos do padrdo IEEE
802.15.6, descritos por Ullah et al.'’, Smith et
al.’ e Khan et al. '8, sdo: os links WBAN devem
suportar taxas de bits na faixa de 10 Kbps a 10
Mbps, cada WBAN deve ser capaz de suportar
256 nds, as WBANs devem ser capazes de
trabalhar simultaneamente dentro da mesma area
de abrangéncia, os dispositivos devem ser
capazes de transmitir a 0,1 mW (-10 dBm) e a
transmissdo maxima irradiada deve ser inferior a
1 mW (0 dBm), devem incorporar recursos de
Qos,

economia de energia devem ser utilizados.

gerenciamento  de mecanismos de

Bluetooth Low Energy (LE)

Segundo Muller'®, o Bluetooth é uma tecnologia
para comunicacdo de dados sem fio, por radio
frequéncia (FR®), de curto alcance, substituindo

a transmissao via cabos.

Os sensores sem fio sdo amplamente utilizados
para troca de dados, pois garante rapidez e
seguranga entre equipamentos que possuam a
mesma tecnologia. Uma de suas caracteristicas é
a alta velocidade, podendo chegar até 24MB por
segundo; baixo consumo de bateria (LE "),

7 LE — Low Energy (Baixo consumo).
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aumentando ainda mais quando o dispositivo
estiver ocioso; a alta seguranga, com 0 novo
protocolo de criptografia de 128 bits e frequéncia
de 2.4GHz.

As especificacdes desta tecnologia apresentam
trés classes de dispositivos e suas configuracdes,

descrito na tabela 1.

Bluetooth?® opera na banda ISM 8, livre de
licenca. Esta tecnologia foi concebida para
operar em ambientes com elevadas fontes de
interferéncia, pois utiliza técnicas de
espalhamento espectral. Uma boa infraestrutura
pode minimizar a interferéncia gerada. A
disponibilidade global faz uma 6tima opgéo para
os dispositivos WBANSs nos quais a mobilidade

é essencial.

Bluetooth Low Energy (BLE®) Physical Layer
(PHY), versdo 4.0 é a mais utilizada, iniciando
sua comercializagdo a partir do ano de 2010 (20).
Para satisfazer as exigentes necessidades
energéticas da WBAN, o BLE possui uma
vantagem modesta em termos de consumo e
poténcia de transmissdes de dados. Devido a
maioria das plataformas moveis do mercado
utilizarem a tecnologia, e consequentemente,
possuem a funcionalidade LE, aumentando a

compatibilidade com aplicagdes do mercado.
Internet of Things (l1oT)

A internet das coisas (10T) é um novo paradigma

tecnoldgico que ganha atencao de vastos campos

81SM — Industraial, Scientific and Medical (Industrial,
cientifica e Medica).
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de pesquisa nos ultimos anos. Seu conceito
principal é conectar dispositivos através da
Internet, por meio de protocolos especificos.
Com isso, a loT proporciona uma ampla visdo
onde uma rede de coisas inteligentes,
identificadas unicamente com dispositivos como
sensores conectados, em qualquer lugar, em
qualquer dispositivo, trabalhando em conjunto
para fornecer uma variedade de servigos sob

demanda aos clientes*?!,

Para as aplicagbes de cuidados de salde,
conectados pela 10T, a rede de area do corpo sem
fio (WBAN) esta ganhando popularidade a
medida que os dispositivos vestiveis aparecem
no mercado*?!. Sensores especificos também
podem ser equipados dentro de ambientes para
monitorar a saude e o0 bem-estar de pacientes, ou
até mesmo serem vestiveis, garantindo também
sendo

que o tratamento adequado esta

administrado corretamente?2.
Smartphone e Android

Os smartphones tornaram-se uma parte essencial
da vida cotidiana. Com o passar do tempo, 0
nimero de usuarios de smartphones estdo
aumentando. As pessoas estdo usando esses
dispositivos ndo apenas como um celular, mas
como uma ferramenta gerencial e organizacional

para suas vidas diarias®.

Android é um sistema operacional (SO),
projetado para smartphones, tablets, TV, carro e

relogio de pulso. Baseado no ndcleo Linux

° BLE — Bluetooth low energy (Bluetooth de baixo
consumo);
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versdo LTS, desenvolvido inicialmente pela
Android Inc. no ano 2000. A partir do ano de
2005, o SO foi comprado e estd sendo

desenvolvido pela empresa de tecnologia Google
24

Um aplicativo movel, comumente conhecido
como "aplicativo”, € um tipo de software
projetado para ser executado em um dispositivo
movel®. A linguagem  oficial  de
desenvolvimento € a Java e a IDE é a Android
studio. Os aplicativos Android estdo escritos na
linguagem Java, onde estes sdo compilados para
o arquivo do pacote “.apk”, para assim, serem

instalados no SO%.

Pesquisas?’ apontam que aponta que 95,5% dos
smartphones vendidos no Brasil vem com o SO
Android. Em 2015, esse nimero era de 5,9%
para Windows Phone e 3,5% para iOS. Por ser
um sistema open source, estd disponivel para
equipamentos de diversos fabricantes como:
Acer, Asus, Alcatel, Lenovo, LG, Motorola,
Nexus, Samsung, Sony. Sendo assim,
abrangendo um maior nimero de smatphones do

mercado.
MbientLab

A Mbientlab® é uma empresa que oferece
solucgdes de sensores sem fio Bluetooth de baixo
consumo. Segundo Chen, Li e Zhang®, um né
sensor pode ser formado por um radio
transmissor, uma bateria e um processador. Estes

sensores sdo ideais para aplicacdes em eHealth,

LTS - Long Term Support (Suporte de longo prazo).
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fitness, comerciais, industriais, educacionais e
portateis. Eles sdo voltados para prototipagem,
pesquisa e desenvolvimento de produtos e
incluem medicdo de frequéncia cardiaca,

temperatura e resposta galvanica da pele.

Os embarcados utilizam alguns sensores: Luz
ambiente, Temperatura, Bardmetro, Umidade,
Acelerémetro, Giroscopio, Magnetémetro. Para
0 sensor acelerémetro, onde ha a necessidade do
conhecimento de sua posicao exata, utiliza-se a
IMU. O mesmo trata-se de um dispositivo que
mede e relata a forga especifica e a taxa angular
em um corpo. E implementado utilizando um ou
mais acelerémetros para deteccéo de aceleracédo
linear e um ou mais giroscopios para medicdo da

taxa de rotacio?°.
Trabalhos relatados

Foi feito uma revisdo bibliogréafica dos projetos
e produtos que utilizam a tecnologia WBAN,
possuiam relevancia cientifica e sdo utilizados
para aplicacdo médica e/ou bem-estar, nos
altimos dez anos. Foi utilizada a base de dados
IEEE Explore e ACM, para pesquisar 0S
projetos, com as seguintes palavras chaves:
“WBAN”, “Bluetooth”, “WBAN Bluetooth”,
“Body Area Network”, “Medical”. O motor de
pesquisa Google foi utilizado para buscar os

produtos.

A tabela 1 e 2, demonstram uma melhor
visualizacdo e simplificagdo dos projetos e

produtos existentes sobre redes de areas do corpo

1 IMU - Inertial measurement unit (Unidade de medic3o
inercial).
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sem fio. Os mesmos estdo dispostos nas tabelas

em ordem cronoldgica.

Os projetos WiMoCA® e MyHealthAssistant®!

utilizam acelerbmetro para monitorar 0
comportamento do ser humano e outros sensores
para compor as funcionalidades do prototipo,
como: ECG, Temperatura, Frequéncia cardiaca e

Presséo.

O projeto HealthServiCe24 nédo esta mais ativo.
O Projeto Mithrill utiliza sensores para serem
acoplado em uma roupa, como exemplo um
casaco. A desvantagem em sua utilizagdo é que
0s sensores sdo grandes, tornando incomodo seu

uso diario.

Os produtos da marca Shimmer Sensing, sdo de
alta qualidade, e disponibilizam uma API
especifica para o desenvolvimento de projetos de
software utilizando os dispositivos fabricados
pela propria empresa. Porém, 0s mesmos sao de
alto custo, levando em consideracdo o exemplo
do produto Shimmer3 IMU Unit, que custa
359,00 euros, segundo dados da Uol®?, sendo
este equivalente a 1.436,00 Reais.

Todos os projetos e produtos citados tem uma

caracteristica em comum, sdo todos
desenvolvidos com idioma em inglés e ndo sdo
comercializados no Brasil. Tal caracteristica
pode trazer dificuldades na utilizagdo em nosso

pais, devido a barreira linguistica.

12.50C — System on a chip.
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METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do projeto, o estudo foli
dividido em seis etapas, conforme a tabela 3.

Plataforma Metawear

A MetaWear ¢é
desenvolvimento completa de aplicaces para

uma plataforma de
dispositivos moveis. Possui a CPU ARM®
Cortex ™ MO Bluetooth 4.0 nRF51822, um
SoC*? de baixa poténcia e baixo consumo, ideal
para comunicagdo com smartphones. O sensor
MetaDetector é alimentado por uma pequena
bateria de litio RC2032 com tensdo de 3V, e
utiliza os seguintes sensores: Acelerdmetro
BMAZ255, Fotosensor LTR329, Sensor de
proximidade IR TSL2671 e
temperatura (Termistor) NCP15XH103F03RC.

Sensor de

A figura 1 e 2, apresenta e o protétipo final.

Figura 1: Placa MetaDetector.

Fonte: https://mbientlab.com/.
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Figura 2: Prot6tipo Weartool.

Fonte: Elaborado por Felipe Thamay.

Software Aplicativo

O aplicativo Weartool fara todo o controle dos

sensores, onde 0S mMesmos  enviaram
informagdes referentes a movimentacdo da
crianca e do idoso, temperatura ambiente,
localizacdo aproximada e outras funcdes
pertinentes a configuracdo do aplicativo e dos

SENsores.

O Android foi escolhido pelo seu poderoso kit de
desenvolvimento baseado em Java, Android
SDK, excelente documentacdo, biblioteca e a
em muitas

possibilidade de desenvolver

plataformas, como Linux, Mac Os e Windows>3,

Na arquitetura do sistema, o smartphone deve
gerir ndo somente a aquisicdo de dados do
WBAN?3* mas também sincronizagéo e fornecer
uma interface grafica ao usuério (GUI), entre
outras tarefas. Suas funcdes estdo descritas na

figura 3 e detalhadas na tabela 4.
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Figura 3: Caso de uso

'WEARTOOL

\‘\\\ b
\ \\\

NN
N

Responsavi

Fonte: Elaborado por Felipe Thamay.

ANALISE DOS RESULTADOS

Os testes iniciais foram feitos projetando o
sensor, simulando uma queda. Foram feitas
projecdes para frente, para esquerda, para a
direita e para baixo. Posteriormente foram
utilizados uma amostra de dez idosos para

realizar alguns testes.

Por conta da gravidade da Terra, todos o0s objetos
experimentam uma atracdo gravitacional em
direcdo ao centro do planeta, onde a unidade de
aceleracdo desta atracdo é encaminhada forca g,
ou seja, todos os objetos estdo sujeitos a 1g de
aceleracdo. Quando um sensor de gravidade
triaxial (sensor G) esta inclinado, 0s eixos X, y e
z produzem aceleracdo sob gravidade e Ax, Ay
e Az. Para isto, podemos aplicar a fungéo (1, 2 e
3) trigonométrica inversa para obter a inclinacéo

angulo Q do sensor:
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(1) p=arctan |' jx -
\,I,'AJ_-‘}'A;_

AT
(2} @ =arctan

JAS + A

-

| 7 3
TAZ + A
(3) @ =arctan Yy oox

-

Onde p, ¢ e 0 indicam os angulos de inclinacao
dos eixos X, y e z, levando em consideracdo a
gravidade e aceleracdo ao longo do eixo z e

assim perpendicular ao x e y-axiais.

Quando o sensor triaxial G esta parado, a
aceleracdo total S deve seja constante, como na

Equacao 4, devido a aceleracdo da gravidade.

Neste estudo, acoplamos o sensor ao ponto
central do corpo de algumas pessoas idosas, ou

seja, em sua cintura, conforme a figura 4.

Figura 4: Posi¢do do sensor em uma pessoa idosa.

+Z

+y

Fonte: Adaptado de Lai et al. (7).
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Nos graficos de acelerémetro para queda em
idosos, espera-se que haja uma variagdo da
aceleracdo na forma de pico, pois esta € muito
maior do que a aceleracdo derivada de uma
pessoa andando, seguido de uma diminuigéo que
tende a zero, pois apds a queda, a tendéncia € que
o idoso fique alguns instantes no chdo (repouso,

a=0m/s?).

Num acelerémetro em 3 dimensoes, as curvas de
X, Y e Z devem obedecer um grau de sincronia,
uma vez que o corpo de um idoso ndo é um
objeto de massa ideal, que pode ser desprezado
num movimento rotacional/vibracional.
Independentemente do tipo de queda, héa
variagcdes nos 3 eixos. Logo, onde puder ser
observado a maior harmonia de variagdo dos 3
eixos, é onde esta a maior possibilidade do

registro de queda.

Fisicamente, quando se trata de gravidade, a
aceleracdo varia no eixo y, mas se o idoso cai,
necessariamente, a variagdo aceleracdo tem que
ser mais intensa no eixo da gravidade. Nos
gréaficos preliminares, 0s eixos y e z comporta-se
como eixo de gravidade, pois a variagdo mais

intensa (pico).

A figura 5 mostra 0 comportamento em repouso,
apresentando uma linearidade entre 0s eixos X, y
e z. Este grafico pode ser tomado como

referéncia na identificacdo do movimento.

A figura 6 mostra a queda para baixo onde é
observado que do inicio do grafico até o
intervalo de 13.73s, ha pequenas variacdes de

aceleracdo, a simulacdo estava em movimento
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aleatorio (caminhada). Em seguida, de 13.73s a
aproximadamente 14s, ha uma variacdo desse

movimento, é o que antecede/causa a queda.

Figura 5: Comportamento em repouso.

Iniciar demonstagdo

384 416 4.4 4.80 512 5.44
4,00 J B

3,00

2,00

0 = —1

-2,00

-3.00

M x-acceleration M y-acceleration B z-acceleration

Fonte: Aplicativo Weartool.
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Figura 6: Queda para baixo.

Iniciar demonstagao

400 13.38 13.73 14.08 14.43 1478

3,00
2,00

1,00

~ A
0,00 N\ AN

2,00

-3,00

-4,00
W x- ! o y- Jeration I z-

Fonte: Aplicativo Weartool.

Com base nas analises feitas por meios dos

graficos, observando 0s movimentos e
consequentemente as quedas, obtivemos 0s
eixos de gravidade (g), para assim compor o
algoritmo de queda, conforme figura 7. Foi
utilizado como parametro, o intervalo de -0,6 nos

eixos de gravidade y e z.

Figura 7: Algoritmo de deteccdo de quedas

public void process(Message message) {
final CartesianFloat spin = message.getData(CartesianFloat.class):

LineData data = chart.getData() ;

data.addXValue (String.format(Locale.US, "2.2f",

data.addEntry(new Entry(spin.x(), sampleCount}, 0}/
data.addEntry(new Entry(spin.y(), sampleCount), 1):
data.addEntry(new Entry(spin.z(), sampleCount), ):
sampleCount4+;
if(spin.y() <= -0.6){
{(NavigationBActivity) getActivity()).generateNotificationFall():
notificationflert()
1
if(spin.z() <= - )RS

((NavigationActivity) getActivity()).generateNotificationFall():
notificationAlert();

}

}

Fonte: Android Studio. Copyright Mbientlab.
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Ap0s a recepcdo do dado, informando a queda, o
aplicativo mostra ao usuario, por meio de uma
interface intuitiva, a queda ocorrida com a
respetiva data e hora ocorrida, conforme a figura
8. A figura 9 mostra a notificagdo emitida no
smartphone.

Figura 8: Queda ocorrida.

Iniciar

Queda: 06-02-2018 07:02:28 PM

Fonte: Aplicativo Weartool.
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Figura 9: Notificacdo de queda ocorrida.

) TERGCA-FEIRA
1 930 06/02/2018

Weartool 19:30
Queda

Fonte: Aplicativo Weartool.

Com relacdo ao monitoramento da distancia da
crianca, foram feitos testes do alcance de sinal.
Para calcular a distancia e consequentemente ser
emitida a notificacdo, foi feito uma operagédo
aritmética da intensidade de sinal (RSSI) e o
nivel de poténcia recebido. A figura 10 mostra o
calculo da distancia

algoritmo para o

aproximada.

Figura 10: Algoritmo para calculo de distancia.

Double resultDistance =
Math.pow( ., ((double) txPower - result) [ |{ * 2y )

resultDistanceFormat =
Double.wvalueOf (5tring. format (Locale. U5, "%.2f",

Fonte: Android Studio.
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A figura 11, mostra a temperatura do local onde
0 sensor estd alocado. E possivel ver a
linearidade do gréafico, pois o teste foi feito em
um ambiente climatizado, com temperatura
exata de 23°c, figura 12, para assim constatar a

eficiéncia do sensor de temperatura utilizado.

Figura 11: Temperatura ambiente

Iniciar

Fonte: Aplicativo Weartool.
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Figura 12: Indicador da temperatura local.

HITACHI

Fonte: Elaborado por Felipe Thamay.

CONCLUSOES

Este projeto apresenta como resultado, um
protétipo com o objetivo de monitorar o
comportamento de idosos e criangas, por meio
de micro sensores conectados via bluetooth a um

aplicativo.

O resultado experimental mostra que o0
dispositivo é compacto, relativamente de baixo
custo e de facil utilizagdo. Suas principais
caracteristicas fisicas é o seu pequeno tamanho,

peso leve e baixo consumo de poténcia.

Inicialmente foram feitos alguns testes, com
idosos, em seu ambiente domiciliar, onde foi
analisado suas rotinas diarias. Para simular

guedas ocorridas para frente, para esquerda, para
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a direita e para baixo, foi projetado o sensor,

simulando tal evento.

Diferentes  padrbes de queda foram
caracterizados e modelados utilizando o0s
sensores acelerdbmetro de 3 eixos, com base na
unidade de medicéo inercial (IMU), onde os
movimentos  foram

sinais obtidos dos

processados e analisados por um SoC.

Analisando os dados por meio dos graficos
obtidos das eventuais quedas, podemos ver a
variacao do grafico nos eixos X, y e z. Com isso
avaliamos as quedas como nivel intermediério as
que ficaram entre -6 no eixo y e z de gravidade,
e graves a gravissimos as que estdo acima dessa
faixa. Obtivemos uma precisdao de movimentos
de 95,98%

Com relacdo ao monitoramento da distancia da
crianca, foram feitos testes do alcance de sinal,
tendo uma eficiéncia até 50 metros em campo
livre e 15 metros com barreira, sendo assim
cobrindo areas relativamente consideraveis para
0 monitoramento. O retorno da localizagédo
aproximada, foi calculada por meio de uma

funcéo especifica.

A verificacdo da temperatura ambiente também
foi constatada pois os testes foram feitos em
sendo  assim

ambientes climatizados,

constatando a eficacia do sensor.

Portanto, podemos afirmar que o “Weartool”,
diferird dos produtos comerciais pelos seguintes
facilidade de

utilizacdo, pois utiliza critérios de usabilidade e

argumentos: Baixo custo,
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devido suas informacdes serem em portugués do
Brasil, baixo consumo de bateria, por ser
compativel com a maioria dos smartphones do
mercado brasileiro, pelo sensor ndo ser invasivo
e ndo atrapalhar as atividades diarias e por
monitorar tanto o idoso quanto a crianca,

abrangendo assim sua area de atuacéo.
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Listas de tabelas

Tabela 1: Projetos e produtos existentes sobre redes de areas do corpo sem fio.

Projeto Aplicacéo Conexao Sensores
CareNet (JIANG et al., Cuidados da saude a N/A Giroscopio,
2008) distancia Acelerdmetro.
WiMoCA (FARELLA  Esporte/Detecgdo de Bluetooth Acelerémetro.
et al., 2008) gestos
[s.I] (SHARMA etal., Cuidados da salde Bluetooth ECG, Temperatura, Taxa

2011)

de respiracdo.

Fonte: Movassaghi et al. (2014), adaptado por Felipe Thamay.

Tabela 2: Projetos e produtos existentes sobre redes de areas do corpo sem fio.

Projeto Aplicagdo Conexao Sensores
BodySense (DEVITA  Cuidados da saide mével  Bluetooth ECG.
etal., 2014)
[s.I] (WAGNER etal.,, Cuidados da satde Bluetooth Sp02, ECG, Frequencia
2012) cardiaca.
MyHealthAssistant Fitness e monitoramento Bluetooth Acelerdmetro,
(SEEGER; VAN de idosos Temperatura, ECG.
LAERHOVEN;
BUCHMANN, 2015)
[s.1] (WAHANE; Monitoramento da Bluetooth ECG.
INGOLE, 2016) arritmia cardiaca
[s.1] (SINGH; JAIN, Monitoramento da Bluetooth Pressdo sanguinea.
2016) presséo arterial
[s.I] (WU etal.,, 2017)  Sistema autbnomo Bluetooth Temperatura, Frequéncia
WBAN cardiaca, Acelerdmetro.
MITHril19 12 Cuidados da satde Com fio ECG.
LifeGUARD Monitoramento da sadde  Com fio ECG, Respiracao,
para astronautas Oximetro, Temperatura,
Acelerdbmetro.
HealthServiCe24 1° Cuidados da satde mével ~ Wired ECG, EMG, Sp0O2,

Pressdo sanguinea,
Respiracdo, Temperatura
da pele, Pletismografia.

13 http://www.media.mit.edu/wearables/mithril
14 https://www.nasa.gov/centers/fames/research/technology-onepagers/life-guard.html
15 http://www.healthservice24.com
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ShimmerSensing*®

Monitoramento da salde

Bluetooth Acelerdbmetro, ECG,
Respiracdo, Temperatura,

Pressao.

Fonte: Movassaghi et al. (2014), adaptado por Felipe Thamay.

Tabela 3: Descricdo das etapas do estudo.

ETAPAS

DESCRICAO

Preparacéo e delimitacdo do
problema

Revisdo da  pesquisa
bibliogréafica da area

Andlise dos algoritmos e
ferramentas necessarias
para o desenvolvimento da
aplicagdo

Definicdo da arquitetura de
hardware e software a ser
utilizado

Desenvolvimento do
sistema

Homologacdo da aplicacdo
e aplicacdo em casos reais

Levantamento de situacGes cotidianas de idosos e criancas de 0 a 6
anos e alguns casos ocorridos onde levaram a um estado grave devido
as lesdes ocorridas, por conta do trauma sofrido.

A revisdo na literatura foi realizada com o intuito de compreender as
tecnologias WBAN que vém sendo estudadas e implementadas
atualmente. Foram analisados trabalhos correlacionados, utilizando
sensores sem fio e tecnologia mével, com a finalidade de monitorar o
movimento e o comportamento de uma pessoa.

Algoritmos e técnicas de desenvolvimento de software foram
utilizados para o desenvolvimento agil, ou seja, visando rapidez e uma
codificacdo limpa e segura. Para cumprir o conceito e pratica de
mobilidade, serdo utilizadas ferramentas de desenvolvimento para
dispositivo moveis, visando a compatibilidade do aplicativo com a
maioria dos smartphones existentes no mercado.

Definido o hardware a ser utilizado, bem como os sensores, para a
afericdo e medicdo das grandezas. Com relacdo ao software, foi
definido que a solugdo mais comoda e dindmica seria a utilizacdo de
um dispositivo movel para a comunicagdo com 0s Sensores.

Desenvolvido a aplica¢do, com base em todos parametros levantados.

Teste da aplicacdo em casos reais, com idosos e crian¢as em sua vida
cotidiana, para assim, ser analisado a sua eficiéncia quanto a prevencéo
e a sinalizacdo de possiveis eventos.

Fonte: Elaborado por Felipe Thamay.

Tabela 4: Especificacdo das fungdes do aplicativo.

FUNCAO

DESCRICAO

Monitorar Queda

Na primeira situacdo, quando ocorrer uma queda de fato, o aplicativo

imediatamente enviard uma notificacdo. O monitoramento de quedas, ira
avaliar o comportamento do idoso, onde o app ir&4 decidir em quais
situacOes sera emitido uma notificagdo.

16 http://www.shimmersensing.com/
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Monitorar Distancia

Temperatura ambiente

Configuragoes

Isso seré feito por meio do acelerbmetro, onde a orientacdo dos segmentos
do corpo humano é mesurada por uma unidade de medicao inercial (IMU).

Serda feito por meio do bluetooth, retornando a distancia aproximada entre
0 sensor e 0 smartphone. Na tela do aplicativo, indicard a distancia em
metros e a intensidade do sinal.

Outra funcionalidade é o botdo de monitoramento. Esse bot&o fica acoplado
ao sensor, onde a crianga, ao sentir necessidade, ird pressionar o botéo,
gerando uma notificacdo no aplicativo, alertando 0s responsaveis que a
crianca esta necessitando ser localizada.

Verificar a temperatura onde o sensor estard alocado. Sera utilizado em
situacdes onde a temperatura constante tenha que ser aferida e mantida, para
o conforto e bem-estar da crianca ou idoso. Neste caso, o sensor ficard
disposto no ambiente em que sera feita a afericéo.

Na tela de configuragdes do aplicativo temos informagdes referentes ao
sensor: Fabricante, Modelo, Nimero de série, Firmware, Hardware e MAC.
Temos a opgao de atualizar o firmware do sensor, verificar o led do sensor,
onde esta disponivel nas cores vermelho, verde e Azul.

Poderemos também verificar o RSSI, ou seja, é a forca do sinal recebido
em relagéo ao sensor e o aplicativo. E também podemos verificar o nivel
da bateria do sensor.

Fonte: Elaborada por Felipe Thamay.

Tabela 5: Resultado dos testes feitos com idosos.

Tarefas Tarefas realizadas  Total correta  Total incorreta  Precisédo (%)
Em pé 10 10 0 100
Sentado 10 10 0 100
Deitado 10 10 0 100
Caminhando 15 12 3 79,92
Queda N/A N/A N/A N/A
Total 45 42 3 95,98

Fonte: Adaptado de Lai et al. (2010).
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