Disefio de sistema lIoT de monitoreo y alarma para personas mayores
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Resumen

En la actualidad los avances tecnologicos han permitido el desarrollo de productos y
servicios que interactlan con personas y los objetos que los rodean. Estas tecnologias se
orientan a simplificar y facilitar cuestiones de la vida diaria, sin embargo, en algunos
casos, presentan una barrera. Especialmente para las personas de avanzada edad. Esta
linea de investigacion intenta encontrar una forma de derribar esas barreras tomando
ventaja de las tecnologias actuales como sistemas embebidos con sensores de
movimiento, sensores biométricos, conexion inaldmbrica, geoposicionamiento, etc.
Haciendo uso de estos dispositivos y de la computacién en la nube, se busca brindar a las
personas adultas mayores y de su entorno mayor comodidad, autonomia, independencia,
reduccion de costos en los cuidados, mejores controles de la salud y mayor celeridad en
la respuesta ante emergencias.

Se busca crear una solucion que monitoree la salud del usuario y la reporte a los
cuidadores, familiares y médicos a través de internet durante las 24hs los 7 dias de la
semana. Ademas, emita alertas en los casos que el usuario requiera atencién inmediata.
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Contexto

Nuestra Linea de Investigacion es parte del proyecto “Sistema de monitoreo y alarma
para personas adultos mayores ambulantes”, dependiente de la Unidad Académica del
Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas perteneciente al programa de
Investigaciones PROINCE de la Universidad Nacional de La Matanza, el cual es formado
por docentes e investigadores de las carreas de ingenieria informatica e ingenieria en
electronica. Este proyecto es continuacién de los trabajos que viene realizando el grupo
de investigacion, en sistemas operativos, computacion de alto rendimiento, entre otros,
en el area de internet de las cosas (1oT).

Introduccion

Los investigadores se han esforzado para crear, a través de la tecnologia, una interfaz
de humano a humano desde finales de la década de 1980. Lo que dio lugar a la creacion
de la disciplina computacidn ubicua, cuyo objetivo es integrar la tecnologia en el contexto



de la vida cotidiana. Actualmente, tanto los teléfonos inteligentes como asi también otros
dispositivos portatiles estan cambiando nuestro entorno, desplazando incluso a la
computadora de escritorio en muchas prestaciones.

Mark Weiser, el creador de los primeros dispositivos utilizados en la computacion
ubicua (Ubicomp), define un entorno inteligente [1] como "EI mundo fisico que esta
ricamente y de forma invisible entretejido con sensores, actuadores, pantallas y elementos
computacionales, integrado a la perfeccion en los objetos cotidianos de nuestras vidas, y
conectado a través de una red continua".

La creacion de Internet ha marcado un hito méas importante en la consecucién de la
vision Ubicomp que permite a los dispositivos individuales comunicarse con cualquier
otro dispositivo en el mundo. La interconexion de redes revela el potencial de una
cantidad aparentemente interminable de recursos de computacion distribuida y
almacenamiento de datos de varios propietarios. Esta interconexion genera dos
tecnologias criticas para el crecimiento de la infraestructura computacional en la nube o
Cloud-Computing (CC) e Internet de las cosas (10T, por sus siglas en Inglés).

Sumado a esto ultimo, los avances y la convergencia de la tecnologia de sistemas
micro-electro-mecanicos (MEMS), las comunicaciones inalambricas y la electronica
digital, produjeron el desarrollo de dispositivos en miniatura que tienen la capacidad de
detectar, calcular y comunicar de forma inaldmbrica de corto alcance. Estos dispositivos
en miniatura llamados nodos de interconexion forman una red de sensores inaldmbricos
(WSN) y encuentran aplicaciones en vigilancia del medio ambiente, infraestructura de
vigilancia urbana, monitoreo de trafico, comercio minorista, etc. ElI paradigma CC
promete proporcionar servicios fiables entregados a traves de los centros de datos de
proxima generacion, que se basan en tecnologias de almacenamiento virtualizados. Esta
plataforma actia como un receptor de datos de los sensores ubicuos; como una
computadora para analizar e interpretar los datos; asi como proporcionar al usuario una
web facil de entender, basada en la visualizacion. Los trabajos de deteccion y
procesamiento ubicuos en el fondo, estan ocultos para el usuario.

Para sacar el maximo provecho de la tecnologia que Internet brinda, existe la necesidad
de implementar a gran escala, infraestructura independiente de la plataforma, sensores
inalambricos en red que incluye la gestidn y tratamiento de datos, actualizacién y analisis.
También CC promete una alta fiabilidad, escalabilidad y autonomia para proporcionar
acceso ubicuo, el descubrimiento de recursos dinamicos requeridos para la proxima
generacion de aplicaciones de loT.

Lineas de Investigacion, Desarrollo e Innovacion

La hipdtesis de desarrollo se basa en disefiar un prototipo de dispositivo portable equipado
con sensores que permitiran conocer la ubicacion de una persona en un ambiente interior
y/o exterior, detectar cambios bruscos de movimientos, como caidas y cambios
significativos en uno o mas de sus signos vitales. Cualquiera de todas estas situaciones
serviran de disparador automatico de alarmas que seran recibidas por personas a cargo,
generalmente un familiar del usuario. También se permitira el accionamiento manual de
pedido de ayuda en caso de ser necesario [2].

Los datos recolectados por el dispositivo podrian ser transmitidos a un teléfono movil o
a una aplicacién en la nube para un posterior procesamiento. Esta aplicacién en la nube
se encargara de Ilevar un monitoreo constante de los datos relevados al usuario, y alerta
a los cuidadores inmediatamente al detectar anomalias que ameriten disparar una alarma.
Todos los datos recolectados podrian ser utiles en futuras investigaciones o en control
sanitario del paciente [3].



Se espera utilizar la combinacién de sistemas embebidos conjuntamente con la
transmision segura de datos por internet, realizando su procesamiento en la nube. Lo que
permitira redundar en mayor ayuda y seguridad para las persona adultas mayores que lo
requieran. Estas personas contardn con un cuidador o familiar a cargo que utilizara el
sistema de monitoreo remoto provisto a un costo menor al de un cuidador presente [4].
En el mercado existen infinidad de sensores Utiles para aplicaciones médicas, con costos
accesibles. Encontramos tensiometros, pulsémetros, glucometros, acelerémetros, entre
otros.

Ademas, la masificacion de Internet y de los dispositivos moviles en la mayor parte de la
poblacion permite el disefio de un sistema de ayuda para personas de edad avanzada
mediante el aprovechamiento del acceso a estas tecnologias.

Se han encontrado multiples aplicaciones de salud para dispositivos moviles inteligentes.
Existen empresas que instalan sensores de movimiento en todo el hogar conjuntamente
con pastilleros inteligentes, tensiometros conectados a la red, que entre otros servicios les
permiten a los familiares del usuario saber la localizacién exacta de la persona que
necesita ser monitoreada. También es posible encontrar camas hospitalarias con sensores
complejos para pacientes con internacion domiciliaria, que realiza controles y en caso de
ser necesario activa alarmas para permitir una atencion médica urgente. Por ejemplo,
BIODATA DEVICES [5].

También se reconocid la existencia de la necesidad de mejorar la calidad de vida de las
personas mayores y de sus familiares mediante una tecnologia que vaya en auxilio de sus
necesidades en forma eficiente, amigable , seqgura y a un bajo costo, para poder ser
adquirida por una gran parte de la poblacion [6].

Resultados y Objetivos

Como la investigacion se encuentra en etapas iniciales. Los objetivos planteados se
centran en:

-Disefar un sistema de monitoreo de salud, alerta y ubicacion de personas adultas
mayores ambulantes.

-Priorizar costos considerando como usuario final una poblacion de bajos recursos,
empleando tecnologia existente en el mercado y adaptada para su facil utilizacion.

-Permitir la transferencia y recoleccion de datos provistos por los sensores integrados,
para que una persona receptora pueda monitorear pardmetros vitales, la geolocalizacion
y las eventuales caidas del usuario.

-Establecer los mecanismos de seguridad y confidencialidad de los datos.

-Desarrollar una aplicacion en sistema embebido para recolectar, realizar la
comunicacion vy transferencia de los datos que puedan ejecutar y conectarse con otras
aplicaciones, en un teléfono inteligente y/o en una computadora de escritorio.

-Desarrollar un prototipo del dispositivo que llevara consigo la persona a monitorear.

-Generar documentacion necesaria para que dicho sistema pueda ser reproducido y
actualizado.

Para lograr estos objetivos se plantea una metodologia de trabajo dividida en etapas
gue abarcan distintas areas de conocimiento.

-Requisitos funcionales:



Del dispositivo, entre otros la ubicacidn si va a ser una pulsera o prenda en la ropa, la
forma de alimentacion y duracion de bateria, los sensores que se utilizaran, su
mantenimiento, como transferira los datos recolectados, entre otras cosas. Para el sistema
CC, laforma en que guardaran los datos, seguridad de los mismos, la interfaz que brindara
a multiples dispositivos, soporte a distintos perfiles, reportes, entre otras cosas.

-Requisitos Técnicos y Tecnoldgicos:

Sera necesario realizar un relevamiento de la tecnologia disponible en cuanto a
confiabilidad, costos, tamafio, alcances y prestaciones de los componentes que formaran
el sistema portétil, teniendo en cuenta las limitaciones de las transmisiones de datos.

También serd de suma importancia  para las comunicaciones entre la persona
monitoreada y el familiar o cuidador, ofrecer alternativas con distintos tipos de redes
disponibles (tales como Wifi, Bluetooth, 3G, 4G), en caso de lentitud de la velocidad de
transmision o caida total de alguna, siempre debe existir una que la reemplace o permita
el envio de datos.

-Disefio de solucion:

Aplicar al prototipo portatil, como al sistema CC, con interfaces y mantenimiento.

Conclusiones

Para los ancianos, la idea de estar solo y tener una emergencia médica es una carga
pesada con la que conviven diariamente. EIl sistema de monitoreo, geolocalizacién y
alerta ofrece tranquilidad a esas personas y a las personas que se encargan de su cuidado.

Se debe tener en cuenta que una gran parte de las personas mayores tienen dificultades
con el uso de la tecnologia, por lo que el sistema debe ser extremadamente sencillo de
utilizar, para no provocar el rechazo y brindar confianza al usuario y a quien lo monitorea.

Para la realizacion de este sistema se requiere observacion, mejora de los prototipos,
mediante pruebas en grupos de usuarios reales y realizar un analisis exhaustivo de las
caracteristicas de los componentes utilizados.

Formacion de Recursos Humanos

La presente linea de investigacion dentro del departamento de Ingenieria e
Investigaciones Tecnoldgicas forma parte del trabajo que el Ingeniero Esteban Carnuccio
se encuentra realizando para su maestria.

Dentro del grupo de investigacion hay ademas dos investigadores en formacion y se
incorpord a un alumno que se encuentra finalizando su carrera, para realizar la iniciacion
en investigacion.
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