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Resumo

O numero de pessoas de 32 idade estd a aumentar, o que leva a que cada vez
exista um maior niumero de pacientes com a necessidade de apoio clinico e que sejam
vigiados com mais frequéncia, de forma que seja possivel detetar precocemente certas
doencas e situagdes de perigo como as quedas.

Com a evolucdo das tecnologias e uma vez que os dispositivos moveis
apresentam cada vez mais funcionalidades, tem sido desenvolvido ambientes de
Internet das Coisas (loT). O loT permite utilizar estes novos dispositivos como sensores,
para retirar dados do mundo real, possibilitando uma variedade de aplicacdes que
ajudam a melhorar a qualidade de vida das pessoas.

Assim, usando um Human in the Loop Cyber-Physical Systems (HITLCPS) pode-se
criar uma aplicacdo com foco nas pessoas e que estas sejam integradas no sistema. Ou
seja, pode-se desenvolver um sistema que permite monitorizar parametros fisicos e
psicolégicos, atividades fisica, qualidade de sono, nivel de stress, rotinas, entre outros.

O objetivo desta tese é, entdo, criar um sistema HITLCPS com o propdsito de
monitorizar idosos de um lar, com insuficiéncia renal, de maneira a conseguir avaliar o
seu estado de saude e conseguir fazer uma possivel inferéncia de doencgas que poderao
estar a desenvolver-se.

Este projeto tem como base o desenvolvimento de uma aplicagdo para
smartphone, smartwatch e de um sistema de monitorizacdo nao-intrusiva através do
uso de routers. As aplicagdes do smartphone e do smartwatch irdo ser usadas para obter
informacgdes sobre a rotina dos idosos. Os routers serao usados, principalmente, para
efetuar as medi¢des dos ritmos respiratério e cardiaco. Para mostrar os dados
recolhidos, por ambas as tecnologias, aos médicos que cuidam dos idosos, foi criado um
dashboard que mostra estes dados numa forma tratada de maneira a dar informacgao
relevante aos médicos.



Abstract

The number of elderly people is increasing, which means that there is an
increasing number of patients in need of clinical support and in need to be monitored
more frequently, in a way that it is possible to detect certain diseases and situations of
danger from falls.

With the evolution of technologies and since devices have more and more
functionalities, Internet of Things (loT) environments have been developed. The loT
makes it possible to use these new devices as sensors to extract data from the real
world, enabling a variety of applications that help improve people’s quality of life.

Thus, using a Human in the Loop Cyber-Physical Systems (HITLCPS), we can
create an application focused on people and integrate them into the system. That
means, to develop a system that is capable of monitoring patient’s physical and
psychological parameters, physical activities, sleep quality, stress level, routines, among
others.

The objective of this thesis is to create a HITLCPS system with the purpose of
monitoring elderly people in a nursing home, with kidney failure, to be able to assess
their health status and be able to make a possible inference of diseases that may be
developing.

This project is based on the development of an application for smartphone,
smartwatch, and a non-intrusive monitoring system using routers. The smartphone and
smartwatch application will be used to obtain information about the routine of the
elderly. The routers will mainly be used to measure respiratory and heart rates. To show
the data collected by both technologies to the doctors who care for the elderly, a
dashboard was created that shows this data in a processed form to provide relevant
information to doctors.
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1. Introducao

1.1. Motivacao

Devido a evolugao da medicina e ao aumento da qualidade de vida na sociedade
dos paises desenvolvidos, a idade média da populagdao tem vindo a aumentar a cada
ano. Uma das consequéncias é o aumento do numero de pessoas afetadas por varias
doengas[1], como por exemplo a insuficiéncia renal, o que leva a que estas pessoas
necessitem de ser supervisionadas mais frequentemente. Este aumento da populagao
idosa e a situagdo pandémica atual, leva a uma sobrecarga do Sistema Nacional de Saude
(SNS) que é um grande problema nos dias em que vivemos.

Grande parte da investigacdo para o desenvolvimento e integracao de sensores
médicos em humanos é feita através do campo dos sensores vestiveis, contudo estes
sdo desconfortaveis e exigem que o utilizador tenha mais cuidado com a roupa que usa
e com a manutencdo do préprio sensor.

Com vista a tentar solucionar este problema, neste projeto usou-se um sistema
loT para fazer uma monitorizacdo constante dos sinais vitais, do estado mental e geral
do doente, usando tecnologias como smartphones, smartwatches e redes WiFi.

loT, Internet of Things é uma rede que conecta o mundo fisico, ou seja, o espaco
em que vivemos, com o mundo digital (Internet), o que proporciona a sociedade uma
grande variedade de resolucdo de problemas. O IoT consiste na implementacdo de
sensores que recebem os dados do exterior que posteriormente irdo ser processados e
exibidos a partir de um dispositivo.

O objetivo deste projeto é fornecer solucGes tecnoldgicas ao alcance da maioria
da populacdo, mais concretamente na faixa etaria da terceira e quarta idades. Para isso
pretende-se construir uma solugao que constantemente consiga detetar precocemente
doencas no grupo dos idosos, sem a necessidade de usar equipamento médico ou
vestudrio sensorizado. Com esta solugao pretende-se determinar o estado de saude da
pessoa e mostrar, num dashboard, se o seu estado esta a piorar ou se surgiu uma nova
patologia, usando um rastreio dos sinais vitais a partir da rede WiFi, bem como o
comportamento humano a partir do smartphone e do smartwatch. Este projeto sera
testado num cenario real com pessoas idosas com insuficiéncia renal, que estdo a ser
acompanhadas por um corpo clinico, que poderao fornecer mais informagdes sobre o
estado de saude do paciente.

Posto isto, o desenvolvimento destes dois métodos de recolha de dados foi
repartido, onde fiquei responsavel pela constru¢do da aplicacdo para smartphone e da
parte do dashboard que mostra os dados recolhidos por esta, e o estudante Guilherme
Lemos, orientando do Prof. Dr. Jorge Sa Silva e do Prof. Dr. André Rodrigues, ficou
encarregue da recolha de sinais vitais através de redes WiFi e da parte do dashboard
gue corresponde a estes dados.

1.2. Estrutura do Documento

Este Projeto de dissertacao esta dividido em cinco partes: Introdugao, Conceitos,
Metodologias e Planeamento, Desenvolvimento do sistema iFriend e a Conclusao.

O 19 capitulo contém a motivacdao do projeto, ou seja, mostra o problema que
estd a ser abordado, como ird ser resolvido e os principais objetivos.



O 292 capitulo apresenta os principais conceitos e sistemas que foram
implementados no projeto.

O 32 capitulo detalha as metodologias usadas para o desenvolvimento do
trabalho, uma descricdo das principais tecnologias envolvidas, o estado de Arte e
projetos semelhantes a este.

O 49 capitulo aborda o projeto iFriend, fazendo a descricdo do projeto, dos
parceiros, dos requisitos funcionais e ndo funcionais e da arquitetura do projeto.

O 59 capitulo mostra o trabalho desenvolvido e os testes realizados nesta
dissertacao.

No ultimo capitulo apresenta-se a conclusdo e o trabalho que se poderd
desenvolver no futuro.

1.3. Metodologias

Nesta seccdo pretende-se descrever a metodologia de desenvolvimento que foi
seguida na construcdo do projeto iFriend.

O iFriend usou uma metodologia Scrum, que consistiu em fazer diferentes
iteracOes dentro do projeto de maneira a dar resposta aos requisitos do mercado,
consumidores e parceiros. O planeamento do projeto segundo esta metodologia é feito
a partir de sprints. Um sprint é uma iteracdo que faz parte de um desenvolvimento
continuo de um projeto, normalmente dura entre 2 e 4 semanas, onde é realizado uma
parte do trabalho que foi atribuido no inicio desse sprint. Todos os aspetos principais do
projeto sdo divididos em multiplas partes para serem distribuidos pelos sprints, de
maneira a serem desenvolvidas e revistas, com o objetivo de chegar ao final com o
produto concluido [2].

Esta metodologia é indicada para este trabalho porque o projeto contém fatores
gue estdo sujeitos a muitas alteragdes, pois é um projeto em coopera¢ao com outras
entidades, o que leva a troca de opinides e sugestdes entre todas as partes em todas as
fases do projeto.

Consequentemente, todas as semanas foram realizadas duas reunides, a
primeira apenas com o grupo que trabalhou no projeto iFriend, tendo como finalidade
a atualizacdao do estado de desenvolvimento do trabalho definido para o respetivo
sprint, bem como a atribuicao de trabalho para os préoximos sprints. Desse modo, o0s
orientadores da presente dissertacdao, Prof. Dr. Jorge Sa Silva e do Prof. Dr. André
Rodrigues, dirigiam as reunides, o aluno de doutoramento Marcelo Fernandes ajudava
a solucionar problemas, sempre que necessario, e que por sua vez desenvolveu a
estrutura do FIWARE do projeto ISABELA que foi usada neste projeto. O
desenvolvimento do sistema de recolha de sinais vitais, a partir de redes WiFi, ficou a
encargo do aluno de mestrado Guilherme Lemos, ndo obstante recaiu sobre mim o
desenvolvimento da aplicacdo para smartphone. O desenvolvimento do dashboard foi
realizado em cooperacdo pelo Guilherme Lemos e por mim.

Por outro lado, a segunda reunido era igualmente conduzida pelo Prof. Dr. Jorge
Sa Silva e pelo Prof. Dr. André Rodrigues, no entanto esta era presenciada por todos os
orientandos do grupo de trabalho do Prof. Dr. Jorge Sa Silva e do Prof. Dr. André
Rodrigues. Deste modo, apresentdvamos aos nossos colegas o ponto de situacdo do
projeto, de maneira a mostrar o que estdvamos a construir e como estavamos a fazé-lo,



sendo também uma forma de obtermos diferentes opinides sobre como melhorar e
delinear préximos passos para o projeto.



2. Estado de Arte

2.1. Conceitos

2.1.1. Internet of Things

A Internet of Things (loT) é uma das tecnologias mais populares nos dias de hoje.
Esta faz a conexao entre os objetos fisicos e a Internet, possibilitando a recolha de dados
de diferentes ambientes, como por exemplo, as tarefas didrias de uma pessoa. Assim a
loT pode ser aplicada em diferentes tipos de dreas de automacao [3], como por exemplo
monitorizacdo ambiental, transportes e mobilidade, gestdo de residuos, eficiéncia
energética e smart grids, gestdo de dagua, seguranca, eHealth, entre outros [4],
reduzindo assim o esforgo feito pelos humanos.

Os sistemas loT sdo todos diferentes e tém a sua prépria implementagao, mas
geralmente todos seguem um esquema semelhante. O sistema tem uma componente
qgue recolhe dados do ambiente através de sensores, tendo estes objetos algum tipo de
comunicagdao com o resto do sistema. De seguida temos a componente que trata de
mover os dados dos objetos com os sensores para a base de dados, sendo que estes
dados, por vezes, recebem um pré-processamento antes de serem guardados. E por fim,
temos a componente que vai analisar estes dados de forma a tentar chegar a algum
resultado, é nesta fase que sao muitas vezes usados mecanismos de machine learning e
formas de visualizar os dados|[5].

Atualmente, a sociedade estd rodeada por milhdes de dispositivos que operam
e interagem entre si para fornecer importantes servicos de computac¢do. Desta maneira,
deve-se apreciar a liberdade e a flexibilidade que a IoT proporciona e, o facto de a
sociedade fazer parte deste ciclo, deste mundo conectado, torna o conceito ainda mais
interessante. Ainda assim, mesmo com o avanc¢o tecnoldgico, a loT enfrenta alguns
desafios que sao principalmente [3]:

e Seguranga — Como a seguran¢a é um dos pilares da Internet, faz com que a
seguranca seja importante e o maior desafio para o lIoT. Com o nimero de
dispositivos a aumentar, a quantidade de oportunidades de explorar as suas
vulnerabilidades aumenta, isto devido a dispositivos mal desenhados, que por
exemplo, ndo protegem devidamente os dados que recolhem.

e Privacidade — O loT cria desafios Unicos em termos de privacidade, sendo que a
maior parte deles provem da integracdo de dispositivos em ambientes sem o
consentimento de quem faz parte destes. Isto torna-se predominante em
dispositivos de uso corrente, como por exemplo, servicos de GPS, emails,
dipositivos pessoais entre outros.

e Compatibilidade — Devido ao rdpido crescimento do loT, as diferentes
tecnologias competem para serem consideradas como o padrdo de uso, o que
cria dificuldades quando se tenta conectar dispositivos de diferentes areas.
Temos o WiFi, Bluetooth e Z-Wave a competir pelo melhor método de
transporte de dados.

e Complexidade — Por vezes, os dispositivos ndo sdo compativeis uns com os
outros, ou com as tecnologias usadas, entdo é necessario a construcdo de uma
interface para que seja possivel aceder a estes. Se este for o caso para muitos
dispositivos a complexidade de gerir este sistema vai subir rapidamente.



e Gestdo de dados — Estando os dados no centro de todo o esquema do loT, estes
precisam de ser bem geridos, mantidos em seguranca e processados com o
devido cuidado, para que ndao aconteca, por exemplo, a perda de dados, ou
direcionar os dados para o local errado.

e Fluxo de dados — A quantidade enorme de dados produzido por todos os
dispositivos podem acabar por consumir uma grande largura de banda,
podendo causar excesso de trafego e perdas de dados. Por isso, alguma
estratégia tem de ser utilizada para que ndo ocorra perda de dados e exista um
fluxo constante de dados.

e Limites energéticos — Todos os dipositivos necessitam de energia, e muitos
deles foram desenhados com o intuito de poupar o maximo de energia, para
gue possam funcionar o maximo de tempo possivel com as reservas de energias
limitadas. Muitas vezes os sistemas loT precisam que estes dispositivos
executem vdrias tarefas que consomem energia, precisando, portanto, de
subsistir um balanco entre uso de energia e computagdo, sendo assim um
desafio para o loT.

2.1.2 Human in the Loop Cyber-Physical Systems

Para se conseguir perceber o conceito Human in the Loop Cyber-Physical Systems
(HITLCPS) é preciso definir o que sdo Cyber-Physical Systems e o conceito de Human in
the Loop.

Cyber-Physical Systems (CPS) consistem na monitorizacdo e controlo de
ambientes e fendmenos fisicos através de redes de dispositivos interconectados que
possui sensores, de maneira a conseguirem atuar sobre estes ambientes. CPS
representam um aglomerado de robética, rede de sensores wireless, computacdao moével
e loT, com o objetivo de chegar a um ambiente altamente monitorizado e facilmente
controlado e adaptavel [6].

Human in the Loop consiste num modelo onde a interagdo do humano é
necessaria para que o sistema funcione corretamente e responda as necessidades de
guem o estd a usar.

Desta forma, Human in the Loop Cyber-Physical Systems refere-se a jungao
destes dois conceitos numa sé tecnologia, ou seja, quando usamos sensores e
dispositivos méveis para monitorizar e avaliar a natureza humana, os humanos passam
a fazer parte dos CPS. Os Cyber-physical systems passam a ter em consideracao a
interacdo humana, pois o comportamento e presenca humana ja ndo sao vistos como
um fator desconhecido ou externo, e passam a ser uma componente essencial do
sistema [6].

Um HITLCPS abarca 3 componentes principais: aquisicao de dados, inferéncia de
estados e atuacdao. Como se pode ver na figura 1, o sistema comeca por recolher dados
do ambiente e do humano com os sensores que estdo disponiveis, estes dados sdo
depois processados por modelos de inferéncias de modo a retirar uma conclusdo sobre
o estado do mundo fisico e do estado do humano, e por ultimo o sistema atua sobre
estes.

Embora exista uma constante evolucdo deste conceito, este ainda sofre de
algumas limitacOes, tais como a dificuldade de integrar o humano como uma peca
integrante do sistema, assim como o desenvolvimento de sistemas que permanegam



estdticos, o que torna tudo muito mais controlado, mas ao mesmo tempo menos real.
Outra limitacdo importante a referir é o facto de ainda existirem limitacdes éticas, isto
deve-se ao facto de atualmente ainda existir resisténcia por parte da sociedade na

monitorizacdo em tempo real das atividades do dia a dia [6].
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Figura 1- Exemplo de um diagrama de um sistema HITLCPS [7]

2.2. Tecnologias

2.2.1. Android

O Android é um sistema operativo (SO) concebido para dispositivos méveis que
comecou por ser desenvolvido por uma empresa de Silicon Valley chamada de Android
Inc. Mais tarde esta foi comprada pela Google que forneceu ao Android uma vantagem
no fornecimento de um conjunto completo de software, que incluia o SO principal,
middleware [8], e aplicagdes mdveis especificas, tornando-o mais tarde num sistema
operativo open-source.

A linguagem de programacao principal é o Java, mas na plataforma nao existe
Java Development Machine, que é o que permite executar codigos nesta linguagem. A
Google desenvolveu uma maquina virtual especifica para o Android, denominada de
Dalvik [9]. Esta foi desenhada para otimizar o uso da bateria e manter as funcionalidades
num ambiente com memoaria e poder de processamento limitados, como acontece com
telemadveis, netbooks e tablet PCs [10].

Atualmente o Android é importante, pois da liberdade de criar aplicagcdes novas
e criativas, fornecendo uma maneira dindmica de desenvolver novas third-party
applications. Algumas funcionalidades importantes do Android sdo: adaptabilidade,
facilidade de implementar cross-platform, possibilidade de acesso a permissGes para
especificar o uso de hardware e software disponivel no dispositivo, entre outras
funcionalidades. Uma das principais preocupacdoes do Android é a seguranca, nao
permitindo que aplicacGes externas alterem ficheiros instalados. O sistema possibilita
ainda, aos utilizadores, o poder de aceitar ou ndo as permissdes que sdo solicitadas pelas
aplicacoes. Para além disto, a arquitetura do Android é bastante parecida ao de um
computador o que simplifica a resolucdo problemas de seguranca [9].

A arquitetura do Android é composta por 3 layers: Application Layer - onde as
componentes das aplicacbes sdo executadas, a App Framework Layer - desenhada para
permitir aos programadores terem acesso aos principais servigcos das aplica¢des, e por
ultimo o Android Runtime Layer e Linux Kernel - focam-se principalmente no estado de
execucdo dos processos [9].



Como referido anteriormente, uma aplicacdo Android é desenvolvida usando a
linguagem de programacdo Java e, através de SDKs (Software Development KIT) e APls,
consegue proporcionar uma programacao eficiente, de cédigo aberto, com varias
funcionalidades e ainda assim tentando aproveitar ao maximo o processador do
smartphone. Algumas destas funcionalidades sdo: um conjunto de Views, que inclui
botdes, listas, caixas de texto, Content providers usados para permitir as comunicacoes
inter-process; Resource Manager que permitem a aplicacdo aceder a strings, layout files,
etc; Application Notifications que possibilitam trabalhar com a barra de notifica¢des; e
a Activity Manager que gere e analisa a fase do ciclo de vida de uma aplicagao [9].

2.2.2. Xamarin

O Xamarin é uma plataforma open-source usada para desenvolver aplica¢cGes
modernas e com bom desempenho para iOS, Android e Windows usando .NET. Faz a
gestdo da comunicacdo do cédigo partilhado com o cédigo especifico de cada
plataforma [11].

O Xamarin permite que 90% do cddigo seja partilhado entre plataformas,
possibilitando que os programadores escrevam o cddigo principal do projeto através do
Xamarin.Forms [12], mas conseguindo um desempenho como se estivessem a escrever
na linguagem nativa [11].

Uma abordagem de cross-platform apresenta baixos custos de desenvolvimento
em comparacao com o desenvolvimento nativo. A manutencado de aplicacdes fica mais
acessivel do que se tivéssemos de fazer a manutencdo de varios produtos, cada um com
a sua linguagem de programacdo. Pelo facto de se usar a mesma tecnologia no projeto
todo, ndo é necessario termos especialistas em plataformas especificas [13].

A figura 2 mostra a arquitetura geral de uma aplicacdo cross-platform em
Xamarin. O Xamarin permite que se crie uma interface de utilizador para cada
plataforma e usar o C# para escrever a légica do programa que é partilhada entre as
plataformas [11].

* Android Native Ul

Runtime
(ART)

Mono (Full AOT)

Unix-Like Kerne

Figura 2- Arquitetura de uma aplicagéo cross-platform [10]

A arquitetura do Xamarin pode ser dividida em 6 layers: o Data Layer que guarda
os dados no dispositivo mdvel mesmo que fique sem bateria; o Data Access Layer que
permite a interacdo com a base de dados; o Business Layer que permite executar tarefas,
como, por exemplo, a autenticagcdo de utilizadores a partir de uma certa localizagao; o



Service Acess Layer que permite a transferéncia de dados de uma tecnologia para outra,
como, por exemplo, no uso de uma cloud; o Aplication Layer necessario para determinar
para que dispositivo vai cada cddigo; e por ultimo o User Interface Layer que se
encarrega da interface do utilizador [14].

2.2.3. Git-Version Control System

Version Control System é um sistema que guarda alteragdes de ficheiros ao longo
do tempo, para que mais tarde seja possivel aceder a versdes destes ficheiros.

Este sistema é especialmente usado no desenvolvimento de software e design
grafico ou web, pois permite guardar todas as versdes de uma imagem ou de um /ayout.
Permite reverter ficheiros a versGes antigas, projetos inteiros a versdes antigas,
comparar mudangas ao longo do tempo, comparar a versao atual com a versdao de um
parceiro de trabalho, fazer fusdo entre versdes e ramificagcdes possibilitando o trabalho
simultaneo entre pessoas e o trabalho em funcionalidades novas sem comprometer o
estado dos ficheiros principais, ver quem fez a Ultima modificacao, identificar erros ou
saber quem os identificou e quando, entre outras funcionalidades. Version Control
Systems possibilitam recuperar ficheiros caso algo tenha acontecido com os ficheiros
com que se trabalha localmente [15].

Neste projeto, o Version Control System usado é uma instancia local do GitLab
com autenticacdo, que garante que todos os projetos estejam seguros e sejam privados.
Para além de ser uma maneira de guardar os projetos, esta ferramenta serviu como
método de organizacdo, permitindo observar o trabalho de todos os colaboradores do
projeto, tal como programar o trabalho dos diferentes projetos. Na imagem em baixo
podemos ver a arquitetura de um Version Control System [15]
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Figura 3 - Exemplo de um Version Control System [15]



2.2.4. FIWARE

FIWARE é um conjunto de especificacdes e mddulos de software de um projeto
europeu que providenciam Application Programming Interface (API)s, que tornam mais
facil o desenvolvimento de aplicacdes inteligentes em diferentes setores [16].

E uma framework open source, que combina componentes que permitem a
comunicacdo entre multiplos componentes de loT, com o uso de APls para troca e
gestdo de informacdo que permite a construcdo de solugdes inteligentes. Da mesma
forma, o FIWARE ainda disponibiliza servicos que podem ser integrados em projetos ou
em outros servicos ja existentes de maneira a melhora-los e a complementa-los [17].

FIWARE é baseado numa biblioteca de componentes intitulados Generic
Enablers (GEs) com o objetivo de implementar APIs. A partir das APIs destes GEs, os
programadores tem acesso a diversas funcionalidades e conseguem colocar estas
funcionalidades em pratica, fazendo com que a programacao seja muito mais facil ao
combinar os recursos fornecidos pelos GEs [16].

A Fundacdao FIWARE suporta a comunidade fornecendo recursos e validando
tecnologias FIWARE. A comunidade de FIWARE é uma comunidade aberta e
independente, com membros dedicados em concretizar a missdao do FIWARE que
consiste na construcao de um ecossistema aberto e sustentdvel que seja publico, sem
custos e com padrdes para plataformas de software orientados para a implementacgao
que facilitam o desenvolvimento de novas aplicagGes inteligentes em diferentes setores
[17].

2.2.5. Dash

Dash é uma biblioteca open source desenvolvida em Python para criar aplicacoes
web reativas, e teve origem num protétipo publico no GitHub em 2015 [18].

E uma framework low-code para construcdo rapida de aplicacdes de dados em
Python, R, Julia, C# e MATLAB, construida em cima de Plotly.js e React.js, o que torna o
Dash uma ferramenta ideal para quem trabalha com dados, possibilitando a construcao
e a instalacdo de aplicacdes de dados com interfaces de utilizadores adaptaveis[19].

TURING SPC DASHBOARD
ol and Exception Reporting

ilill plotly | Dash

SPECIFICATION SETTINGS CONTROL CHARTS DASHEOARD

Sparkline

Ml —

T
i

1, AR A
..‘qlrr"mu‘,-'ﬂg‘f.‘uu"" VAN |

1

| g
st hedds oo ——

A f"‘,,-ﬁ f [

Time to completion ﬁ'
Ml amradilay o ]

Figura 4 - Exemplo de uma aplica¢do Dash [20]



As aplicagdes Dash sdao reproduzidas no web browser. Pode-se instalar a
aplicacdo numa maquina virtual e depois partilhar a app a partir de URLs. Pelo facto de
usar um web browser para ver a aplicacdo, o Dash é cross-platform, estando preparado
para ser usado em dispositivos méveis[19]. Na figura 4 temos um exemplo de uma
aplicacdao em dash [20].

2.2.6. Firebase

Firebase, desenvolvida pela Google, é uma plataforma de desenvolvimento de
aplicagbes que é usado por milhdes de organizagdes. Esta plataforma ajuda os
desenvolvedores a criar, gerir e crescer as suas aplicagdes de uma forma facil, rapida e
segura. Ndo é necessario o uso de programacao do lado do Firebase, para além disso,
ainda fornece servigos que podem ser usados em aplicacdes de Android, I0S e Web [21].

Os servicos de autenticacdo de utilizadores do Firebase fornecem bibliotecas e
SDKs faceis de usar, de modo a autenticar utilizadores em aplica¢gdes. Assim, este
sistema é usado de forma a que proteja os dados da aplicagdo [22].

2.2.7. Postman

Postman é uma plataforma para desenvolver, guardar, catalogar e usar APls,
simplificando todos os passos necessarios para construir estas, de uma forma mais
rapida e eficiente.

E uma aplicacdo usada para testar APIs, através de pedidos HTTP de forma a
analisar a resposta recebida, ndo necessitando de nenhum trabalho extra para mandar
ou receber os pedidos no Postman [23], ou seja, ndo é necessario escrever codigo de
forma a ter um HTTP web client. Em lugar disto, para testar um API cria-se um conjunto
de testes, designado de collections, e o Postman interage com a API.

2.3. Projetos Semelhantes

2.3.1. ISABELA

ISABELA, loT Student Advisor and BEst Lifestyle Analyzer, foi um projeto
desenvolvido por um grupo de pesquisa na Universidade de Coimbra, com o principal
objetivo de implementar o conceito de HITLCPS num sistema, capaz de monitorizar os
estudantes e de os ajudar a melhorar o seu desempenho académico[24].



O projeto inclui o desenvolvimento de duas aplicacdes Android, uma para
smartphone e outra para smartwatch, a utilizacdo da plataforma FIWARE e a utilizacdo
de dispositivos embebidos, como o Raspberry Pie o Arduino. A aplicacdo de smartphone
e smartwatch foi usada para obter informacdo sobre a rotina dos estudantes e os
dispositivos embebidos para obter dados sobre o ambiente em casa e na universidade.
A partir destes dados conseguiram inferir a atividade, localizacdo, sociabilidade e
padroes de sono. Para além disso, também usaram sensores virtuais/sociais,
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Figura 5 - Arquitetura do projeto ISASBELA [24]

nomeadamente o Facebook[24].

Na figura 5 pode-se ver a arquitetura deste projeto. Para implementar um
sistema HITLCPS é preciso implementar trés competéncias, aquisicdo de dados,
inferéncia de estados e atuacdo. Neste projeto o smartphone, smartwatch e os
dispositivos embebidos foram usados para recolher dados, o FIWARE como um modelo
de cloud que implementa a capacidade de guardar os dados e da comunicacdo entre
todos os dispositivos, o smartphone é onde acontece toda a inferéncia e a atuacdo é
feita através de notificacGes e mensagens [24].

Até ao momento, foram feitos 2 estudos usando este sistema, um deles feito na
Universidade de Coimbra com a duracao de 30 dias e o outro estudo foi feito na Escuela
Politécnica Nacional (EPN), Quito, Ecuador, com a mesma duracdo. Com estes testes
aperceberam-se que era necessario melhorar as técnicas usadas para fazer a inferéncia
do desempenho dos alunos, pois estas nao foram fidveis. Mas, mais importante que isso
seria realizar um teste da aplicacdo em uma situacdo real em que os estudantes usassem
o sistema ao longo de um semestre, para que existissem dados suficientes para fazer
uma boa classificacdo do desempenho do aluno.

Desta maneira, este projeto foi a base e a inspiracao para o iFriend tendo muitos
aspetos em comum, nomeadamente o desenvolvimento de uma aplicacdo para
smartphone com o intuito de recolher dados sobre a rotina dos utilizadores, o sistema
de comunicacdo, o sistema de guardar dados e o objetivo de implementar um sistema
HITLCPS. Por outro lado, os dois projetos tém as suas diferencgas, particularmente na



area de atuacdo do projeto, onde o projeto iFriend é aplicado para a drea da sadde e o
projeto ISABBELA é aplicado na area do ensino. Ambos os projetos possuem formas
distintas de obter parte dos seus dados e, por ultimo, a avaliacdo que é feita pelo sistema
HITLCPS do ISABELA é fornecida aos utilizadores deste sistema, enquanto no iFriend o
principal objetivo é que a avaliacdo feita pelo sistema seja entregue aos médicos que
acompanham os idosos do lar que vao servir de estudo a este projeto.

2.3.2. Sensor Glove for Interaction with a Nursing-Care Assistive Robot

Este estudo consistiu no desenvolvimento de uma luva com sensores para o
controlo de nursing-care robotic systems, com o objetivo de tornar a interagao entre o
utilizador e os robds de assisténcia mais intuitiva e confiavel [25].

Para a construcdo da luva usaram, principalmente, sensores flexiveis, utilizado
para detetar movimentos dos dedos do utilizador, e inertial measurement unit, que
serviu para detetar movimentos do brago do utilizador. Em combinagdo com a luva,
foram usados dois protétipos de nursing-care robotic systems, que consiste num
Automated Guided Vehicle e num off-the-shelf robot (YuMi) [25].

Os principais problemas abordados por este estudo sao:

1. Acriacdo de um padrado para o design das luvas com sensores;

2. Realizar uma avaliacdo das luvas com os sensores flexiveis;

3. Um método de analisar human in the loop systems com a presenca da luva
com sensores;

Com este estudo, conseguiram desenvolver um design para as Sensor Glove, que
estivesse integrada com os nursing-care robotic systems, de forma que esta fosse
confiavel e refletisse as intengdes do utilizador ao controlar os robds de assisténcia. A
avaliacao deste sistema integrado foi validada através dos resultados experimentais,
tendo uma boa taxa de sucesso no controlo do rob6 [25].

Fazendo uma comparacao entre os dois projetos, estes sao semelhantes no
aspeto em que ambos atuam na area da saude e ambos tentam integrar o ser humano
nos Cyber-Physical Systems. Por outro lado, este estudo utiliza sensores vestiveis para
obter informacdo sobre o humano, algo que o iFriend ndo ambiciona fazer.

2.3.3. Happy System Architecture
Este estudo teve como objetivo implementar uma arquitetura que usa sensores
para inferir emog¢des humanas, e usar esta informacdo para melhorar a vida do
utilizador. O dispositivo de recolha de dados usado foi o smartphone, pois este é muito
difundido e possui muitos sensores capazes de monitorizar o utilizador e o ambiente.
Para fazer a inferéncia das emocgdes foi usada uma rede neuronal que recebe os dados
dos sensores do smartphone, assim como recebe o feedback do utilizador de maneira a
aumentar a precisao do sistema [26].
Neste contexto foram desenvolvidas 3 aplica¢des:
e HappyWalk — é um sistema de intervencdo de mudanga de comportamentos,
gue estima o humor do utilizador, de maneira a melhorar o seu estado fisico e
mental. Utiliza informacdo proveniente do microfone, acelerémetro e GPS do
smartphone como inputs da rede neuronal, onde esta vai devolver uma destas
4 emocdes: euforia, tédio, calma e ansiedade. O sistema considera o tédio e a



ansiedade como emocgdes negativas e quando isto acontece este sugere ao
utilizador lugares que possivelmente goste[26].

e HappySpeak — Esta aplicacdo tem o intuito de ajudar os imigrantes. E para
perceber as necessidades destes, foi realizada uma parceria com a Associagao
Fazer Avancar (AFA) e o seu programa SPEAK. O SPEAK é um programa cultural
com o propésito de juntar as pessoas e promover a aprendizagem de novas
linguas. Portanto, HappySpeak replica a plataforma SPEAK, permitindo que os
utilizadores se registem e vejam futuros eventos na sua area de residéncia. Estes
também sdo sugeridos aos utilizadores quando a rede neuronal, que recebe
informacao sobre mensagens, chamadas e a presenca nos eventos SPEAK,
deteta que estes se sentem sozinhos[26].

e WeDoCare — Esta aplicacdo tem o propdsito de ajudar os refugiados, detetando
se estes estdo a ser vitimas de ataques violentos. A aplicacdo para smartphone
recolhe dados do acelerometro, GPS e microfone e usa o Happy system para
fazer a inferéncia das emocdes humanas para tentar prevenir este tipo de
ataques, alertando a policia e cidaddos que estejam nas proximidades quando
os ataques sdo detetados[26].

Em suma, podemos observar que todos os 3 projetos e o iFriend tém aspetos em
comum, tais como, o uso de um sistema HITLCPS, o objetivo de inferir e melhorar a
salde, assim como a utilizacdo do smartphone para recolher dados. Em contrapartida,
o iFriend recolhe dados de mais sensores do smartphone, usa redes WiFi para recolher
ainda mais dados sobre os humanos, tem diferentes publicos-alvo, e ainda o feedback
gue é obtido pelo sistema iFriend é fornecido aos médicos que cuidam dos idosos e ndo
diretamente as pessoas que usam o sistema.



3. iFriend

3.1. Descricao do projeto

Este projeto consistiu em criar um sistema baseado numa aplicagdao para
smartphone, desenvolvida por mim, e num software para routers, explorado pelo aluno
Guilherme Lemos, para a monitorizacdao do estado de salde de um idoso usando
dispositivos sem fios e a tecnologia de rede WiFi.

As solugdes que existem, baseadas em IoT e que medem parametros humanos
fisicos e psicoldgicos, passam, na sua maioria, por usar sensores vestiveis que sao
desconfortaveis, intrusivos e requerem que o utilizador tenha um cuidado extra quando
usa o sensor, como por exemplo manter posi¢des especiais para dormir e limitar o
numero de banhos. Por vezes os médicos pedem ainda aos pacientes que tenham um
diario da atividade diaria.

De outro modo, nos tempos de hoje ja possuimos dispositivos que contém
sensores de dimensdes reduzidas que possibilitam a sua integracdo nas atividades
diarias. Estes dispositivos, tipicamente chamados de “Wearables”, conseguem fazer
medi¢des do estado fisico de quem os utilizar, por exemplo, através da medicdo da
pulsagao, da percentagem de oxigénio no sangue, da monitorizagao do sono, stress e
atividade fisica realizada.

Outro aspeto destas tecnologias é a capacidade de ser possivel detetar se a
pessoa se encontra em movimento ou em repouso, e fazer medi¢cbes nesta ultima
situacdo. Isto é um ponto importante, pois as medi¢cdes enquanto o utilizador estd a
movimentar-se sdo menos precisas. Entdo para complementar estes dispositivos usou-
se uma técnica para obter a condicdo fisica do paciente a partir da rede WiFi.

Esta técnica foi desenvolvida para monitorizar a frequéncia cardiaca e
respiratdria, usando a informacdo de estado do canal (CSl) através da detecdo de
interferéncias causadas pelo corpo humano nas comunica¢des na rede WiFi.

Para além disto, recorremos a algumas funcionalidades do projeto ISABELA,
desenvolvido na Universidade de Coimbra, e usamo-lo como meio de teste. O ISABELA
tem como objetivo criar um sistema ciberfisico com reconhecimento humano (Human
in the Loop Cyber-Physical Systems) apto a ajudar os estudantes a melhorar o seu
desempenho académico. Com base neste sistema, criou-se uma aplicacdo para
smartphone com vista a conseguir-se um feedback do utilizador e obter-se uma melhor
percecado do estado mental e fisico do paciente.

Resumindo, o iFrend tem como base dois pilares, a monitorizacao interativa ndo
intrusiva de parametros biolégicos de um utente com ou sem problemas de salde, e a
capacidade preditiva da variacao destes parametros ao longo do tempo. A plataforma
funcionara de forma continua e transmitira informacao em tempo real e a baixo custo.

3.2. Parceiros

O Projeto iFriend foi realizado por investigadores da Universidade de Coimbra
em cooperagcao com 3 entidades espanholas, a Universidade de Alcald, a Universidade
de Extremadura e o Hospital Principe de Asturias. Cada uma das entidades tem tarefas
especificas para desenvolver, sendo que havera sempre cooperacdo e comunicacado
entre todas as partes.



A Universidade de Coimbra desenvolveu o sistema do iFriend desde a aquisicao
de dados dos dispositivos, comunicacdo com a base de dados, deducdo do contexto dos
dados e do estado de saude do doente, e a app.

Tanto a Universidade de Coimbra como o Hospital Principe de Asturias e a
Universidade de Alcala irdo fazer a validacdo do sistema, uns com pacientes ndo idosos
e outros com pacientes idosos. Depois da validacao laboratorial a Universidade de Alcala
e o Hospital Principe de Asturias irdo recolher dados num lar de idosos com insuficiéncia
renal, e por fim a Universidade de Alcala e a Universidade de Extremadura irdo realizar
a analise dos dados recolhidos.

3.3 Requisitos funcionais

Numa primeira fase, os principais requisitos funcionais do iFriend foram o registo
dos parametros frequéncia cardiaca e frequéncia respiratdria e, a partir destes, a
inferéncia do estado de saude do paciente. Para isso o desenvolvimento foi divido em
dois médulos:

e Mddulo de Aquisicdo de Dados Humanos — Utilizou-se os dados provenientes
dos teleméveis, “wearables”, e explorou-se a possibilidade de se usar
mecanismos que detetem interferéncias causadas pelo corpo humano nas
comunica¢des em WiFi. Usou-se uma ferramenta open source, o Atheros CSI,
gue permitia a leitura do “Channel State Information” que foi utilizado para
obter os dados necessarios.

e Mddulo de Inferéncia de Contexto Humano — Tarefa que infere que dados
estdo a chegar ao sistema e como processa-los. Este médulo possibilita uma
anadlise do contexto humano e ambiental de dados, de forma rigorosa e precisa
para que se tenha a informacdo que pretendemos e para tomar decisdes de
controlo adequadas. Ou seja, depois de receber os dados, estes sao filtrados e
o sistema faz a verificagdo dos momentos que a pessoa esteve em movimento
e em repouso. Depois, o sistema reencaminhara os dados para o algoritmo
adequado para estimar as frequéncias cardiaca e respiratéria.

Para além destes, existem outros aspetos que s3o importantes que uma
aplicacdo possua, como por exemplo: uma pdgina inicial onde se consiga ver o nome do
projeto e de todas as entidades que contribuiram para o desenvolvimento da mesma;
uma pagina de configuragdes para permitir que o utilizador altere as configura¢cdes; um
sistema que guarda os dados temporariamente enquanto ndao ha conexdo a Internet; e
um sistema de envio de dados para uma base de dados.

Estes requisitos podem estar sempre sujeitos a alteracdes ou a adicdo de novos
requisitos ao longo do desenvolvimento do projeto.

3.4. Requisitos nao funcionais

Os requisitos ndo funcionais sdo os que geralmente todas as aplicacdes de
telemédvel devem suportar para que estas se apresentem completas e sem falhas.

Tal como foi referido no tépico anterior estes requisitos estdo sujeitos a
alteragdes e a adigao de novos. Alguns dos requisitos nao funcionais sao a seguranga e
a privacidade dos dados de cada utilizador, o que é muito importante na drea da salde,
a preocupacao em fazer um design da aplicagdo apelativo e facil de se usar (necessario
devido a utilizacdo desta aplicacdo por pessoas idosas), e a acessibilidade da aplicacao,



ou seja, se todos os utilizadores sdo capazes de ter o acesso a aplicacdo a partir de
diferentes plataformas.

3.5. Arquitetura

Nesta seccdo expde-se qual é a arquitetura escolhida para o sistema e os seus
componentes. Como mencionado anteriormente, este sistema inclui o ser humano no
loop, como se pode ver na figura 6. Desta forma, o utilizador interage com o smartphone
e smartwatch de uma maneira direta, e de uma maneira indireta através da rede WiFi.
De seguida os dispositivos comunicam os dados recebidos com o servidor, que
posteriormente sdo mandados para a Dash Web App e processados para serem

servidor

base de dados Iy

Dash Web APP

Figura 6 - Arquitetura do projeto iFriend

visualizados pelos médicos que cuidam dos idosos. Este projeto foi divido em partes,
onde fiquei responsavel por desenvolver a aplicacdo para smartphone, o estudante da
Universidade de Coimbra, Guilherme Lemos, membro do grupo de trabalho, ficou
responsavel pela recolha de sinais vitais usando redes WiFi, a parte do FIWARE foi usado
o sistema do projeto ISABELA desenvolvido pelo aluno de doutoramento da
Universidade de Coimbra José Marcelo Fernandes e a parte do Dash Web App foi
desenvolvida por mim em parceria com o estudante Guilherme Lemos.

3.5.1. FIWARE

Como especificado anteriormente, foram utilizadas algumas funcionalidades do
projeto ISABELA, deste modo o sistema FIWARE montado para este projeto é o mesmo.

O FIWARE é o componente de background que funciona como armazenamento
de dados e comunicacgao entre os diferentes dispositivos. Na figura 7 [24], podemos ver
a arquitetura do FIWARE usada, que estd dividida em varios blocos importantes para o
funcionamento deste projeto. Os principais médulos usados neste projeto foram o
ORION, o CYGNUS e o COMET.



O ORION é uma API que permite a criacdo de entidades virtuais para representar
objetos do mundo real, que é importante para este sistema para criar uma conexao
entre os dados dos sensores e a aplicacdo que os vai receber. Do mesmo modo,
possibilita a gestdo do contexto da informacao, incluindo atualiza¢Ges, queries, registos
e subscri¢des [27].

CYGNUS é um conector encarregue de manter certas fontes de dados nas
configuracdes de certos armazenamentos de terceiros como o MySQL, criando assim
um histdrico de dados [28]. Com este mddulo consegue-se criar subscricdes por atributo
e quando uma entidade desse atributo é criada ou atualizada o CYGNUS salva essas
alteragGes [24]. Assim, os dados recolhidos pelo sistema iFriend permanecem mais
organizados na base de dados e torna mais facil o acesso aos dados aglomerados pelos
atributos.
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Figura 7 - Arquitetura FIWARE [24]

COMET é um componente que faz a gestdao do histérico de dados brutos ou a
agregacao de dados com um contexto de tempo[29]. A APl usada para comunicar com
aplicagdes externas permite agregar os dados por tempo e até mesmo por intervalo de
tempo[24]. Este mdédulo é usado para enviar dados do smartphone para o sistema
FIWARE e do sistema FIWARE para a Dash Web App para depois estes dados serem
processados e mostrados nesse site.

3.5.2. Aplicacdo de smartphone

A aplicacdo de smartphone é constituida por duas tarefas importantes, uma
delas corresponde a tudo o que se relaciona com a parte grafica da aplicacdo, User
Interface (Ul), e a outra tarefa sdo todos os servicos que correm no background da
aplicacdo que fazem com que esta funcione como é pretendido.

A tarefa Ul ndo pode estar muito sobrecarregada com trabalho, pois precisa de
estar disponivel para interagir com o utilizador da aplicacdo. Desta forma, normalmente
estd encarregue com pequenas tarefas como mudar definicdes, mostrar interfaces
graficas e por vezes guardar dados na base de dados.



As tarefas em background gerem o trabalho mais complicado, como a recolha e
o processamento de dados, pedidos HTTP, envios de dados para servidores, entre outras
tarefas que sejam de computacdo mais intensa.

Esta aplicagcdo tem essencialmente 3 tarefas a correr em background, como se
pode ver na figura 8. Tem uma tarefa para ajudar na gestdo do Ul, a tarefa
SocialiteSensors que se encarrega de recolher dados dos sensores do smartphone e
guarda-os na base de dados, e a Ultima, a tarefa da Comunicacdao FIWARE que faz o envio
dos dados recolhidos pela tarefa SocialiteSensors para o servidor. Todas estas tarefas
serao explicadas no capitulo 4.6.

Tarefa Ul

v

Tarefa SocialiteSensors

Tarefa de ajuda ao Ul

%2 P
Tarefa Comunicagoes
-
FIWARE

Base de dados

Figura 8 - Arquitetura da Aplicagdo de Smartphone

3.5.3. Redes WiFi

E possivel a utilizagdo de dispositivos WiFi para fazer uma monitorizac3o passiva
dos sinais vitais, como o batimento cardiaco e o ritmo respiratério, deixando de ser
essencial o uso de vestuario com sensores para o fazer. O sistema implementado
examina a informacdo do estado do canal, CSI, com a finalidade de detetar os
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Figura 9 - Esquema do sistema de estimagdo de sinais vitais [30]




movimentos causados pela respiracdo e batimento cardiaco [30]. Esta tecnologia
baseia-se no efeito que o corpo humano tem na propagacdo dos sinais utilizados em
comunicacbes WiFi. A presenca de objetos estaticos causa a reflexdao do sinal. Em
contrapartida, o corpo humano origina um aumento nos caminhos de propagagao
devido ao espalhamento dos sinais [31].

A configuracdo que foi usada para obter o CSI, foram dois repetidores WiFi, um
gue esta ligado a WiFi local e o outro que funciona como cliente ligado ao primeiro
repetidor. Nos testes realizados em laboratério os repetidores estavam a uma distancia
de 2 metros aproximadamente, mas num cendrio real estardo em cantos opostos de
uma divisao.

3.5.3. DASH

O Dash tem uma estrutura bastante simples, é composto essencialmente por
duas partes. A primeira onde se define a interface grafica da aplicagdo com
componentes de html de uma biblioteca chamada dash_html_components, e com o uso
de componentes da biblioteca dash_core_components é possivel fazer facilmente uma
interface com graficos, barras de pesquisa, escolhas de datas entre outras
funcionalidades.

import pandas as pd
df = pd.read_csv('https://raw.githubusercontent.com/plotly/datasets/master/gapminderDataFiveYear.csv')
app = dash.Dash(__name__)
app.layout = html.Div([
dcc.Graph(id='graph-with-slider")

dcc.Slider(
id='year-slider"',

in=df['year'].
ax=df[ 'year'].
value=df[ 'year'

marks={str(year): str(year) for year in df['year'].unique()},

step=None

t('graph-with-slider', 'figuze'
t('year-slider’, 'value'
def update_figure(selected_year)
filtered_df = df[df.year == selected_year]
fig = px.scatter(filtered_df, x="gdpPercap”, y="lifeExp",
size="pop", color="continent", hover_name="country",
log_x=True, size_max=55)

fig.update_layout(transition_duration=500)

return fig

if __name__ == '__main__":

app.run_server(debug=True)

Figura 10 - Exemplo de cddigo de uma aplicagéo em Dash [32]

A segunda parte da aplicacdo consiste em callback que tornam a aplicacdo
reativa a interacdo do utilizador. As callbacks recebem informacdo dos Inputs e fazem o
processamento dos dados para que sejam depois mandados para o devido Output.



Nas figuras 10 e 11 pode-se ver um exemplo de uma aplicacdo feita em Dash com
o seu correspondente cédigo[32].

continent Asia Europe Africa Americas Oceania

lifeExp

2 2 4 5 & 7 89 2 3 4 5 & 7 8 9 2 3 4 5 & T B9

1000 10k 100k
gdpPercap

Figura 11 - Exemplo de aplicagdo Dash [32]



4. Trabalho realizado e consideracdes

4.1. Trabalho realizado

Uma vez que as tecnologias e software utilizados neste projeto ndao foram
lecionadas nas unidades curriculares, foi necessdrio um periodo de adaptacdo e de
aprendizagem de novos conceitos.

Esta aprendizagem foi feita através de cursos online e desafios propostos pelos
orientadores, onde se ficou a perceber o funcionamento e como se programa em
Android e em Xamarin que foram as bases para desenvolver a aplicagdo para o
smartphone, figura 12.

Depois fez-se um orgamento de dispositivos para serem comprados para os
idosos usarem no lar, figura 13. Com um limite monetdrio imposto pelos nossos
parceiros tinhamos de comprar um smartphone, um smartwatch e quatro routers. Estas
tabelas possuem informacdes sobre diversos dispositivos, permitindo fazer escolhas
consoante as nossas limitagdes e as caracteristicas que queremos em cada dispositivo.
Assim, os equipamentos escolhidos pelo nosso grupo para os parceiros adquirirem para
os idosos foram: o smartphone Xiaomi Redmi 9C, o router TP-Link Archer C6 V2 e o
smartwach TicWatch Pro 3 GPS.

No fim deste tempo ainda se criou um mockup para a aplicacdo de smartphone
com o objetivo de recolher dados sobre a rotina dos utilizadores, como se pode ver na
figura 14. Para o desenvolvimento do mockup usou-se a ferramenta Mockitt [33], que
permite a criacdo de prototipos de User Interface (Ul) em diferentes plataformas. O
mockup foi apresentado tanto aos orientadores como aos parceiros do projeto, para
validagdao do mesmo.
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Figura 12 - Aplicagéo criada durante a aprendizagem
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Figura 13 - Uma das tabelas criadas para o orgamento
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Figura 14 - Mockups da aplicagéio para smartphone

4.1.1. APP Smartphone
4.1.1.1. Aquisigcdo de dados
Nesta aplicacdo existem dois tipos de dados a serem recolhidos: dados sobre a
rotina/sintomas dos utilizadores e dados dos sensores do smartphone.
Os dados sobre a rotina dos utilizadores foram recolhidos através dos botdes do
layout da aplicacdo com o objetivo de serem mostrados em mais detalhe na secgdo
4.6.1.4. Estes botGes tem o propdsito de serem usados pelo utilizador ao longo do seu

2

dia, carregando no botdo correspondente a atividade que estiverem a fazer ou a
patologia que estiverem a sentir. Desta forma, teremos acesso a hora em que cada
atividade foi realizada, obtendo um registo da sua rotina e possiveis sintomas que
ocorram ao longo do dia, que anteriormente estava a ser feita aos idosos do lar, através
de questionarios impressos, no final do dia.




"id": "8004gj93yoWoVptBi3iom3kg5511",

"type": "ifriendevent”,
"event”: {
"type": "Text"”,
"value™: [
1
"e": "ChestPain",

"t T2022-86-26T84:84:447"

1,
"metadata”: {}

I

Figura 15 - Exemplo de dados recolhidos pelos botdes da aplicagdo

Os dados dos sensores do smartphone foram recolhidos através da biblioteca
SocialiteSensors desenvolvida em conjunto com o grupo de trabalho, que ajudou na
criacdo da biblioteca para o sistema operativo iOS. Esta tem como objetivo a recolha de
dados em background a partir do maior nimero de sensores que estejam presentes no
smartphone e que seja permitido pelo seu sistema operativo.

Dado que, os sistemas operativos 10S e Android possuem diferentes métodos
para realizar a recolha de dados dos sensores presentes no smartphone e diferentes
procedimentos no desenvolvimento e gestdo dos servicos em background, foi
imprescindivel programar cada uma destas tarefas em cada um dos sistemas operativos.
De forma semelhante, existem bibliotecas como a Xamarin.Essentials [34] que
permitem a recolha de dados de alguns sensores, mas o niumero de sensores é limitado
e o controlo sobre o tempo de recolha, quantidade, entre outros parametros também
sao limitados.

Para se conseguir um servico em background que permanega sempre ativo
mesmo quando a aplicacao esta desligada, foi preciso usar um tipo especial de servigo
chamado Foreground Service [35]. Este tipo de servico consegue funcionar mesmo que
a aplicacdo se encontre minimizada ou até mesmo fechada, tendo recursos do
smartphone suficientes para que a tarefa seja executada devidamente e que o utilizador
tenha um acesso rdpido a aplicacdo, pois, este servico deve fornecer uma notificacao
gue o Android mostra enquanto o servico estiver a correr, tendo assim uma prioridade
maior que um servico normal [35].

Como foi referido anteriormente, tentou-se recolher dados do maior niumero de
sensores do smartphone. A figura 16 mostra todos os dados dos sensores que foram
recolhidos com esta biblioteca. Alguns dos dados foram recolhidos diretamente através
de APIs do Android, enquanto outros dados foram recolhidos usando APIs de terceiros.



int _id S5leepSegment

string id string

string operating_system string start{

string activity string end{ get;

string leocation string description{

double distanceHome long duration{ get;

string timestamp string timestamp{ get; set; }
int step count

string gravity S5leepClassify

string attitude int confidence {

string phone_lock int light { get; set;

string foregroundApp int motion { get;
long time_to_next_alarm string timestamp { get; set; }
int fall_times string timestampEvent { get; set; }

float lightmax

float lightmin

float lightavg
rray string accelerometer

string gyroscope
string gps
string wifi
string bledevices

string connectivity

double proximitymax

double proximitymin

string proximity

double soundmax

double soundmin

double soundavg
string battery
string compass
string barometer

Figura 16 - Dados recolhidos pela biblioteca SocialiteSensors

Para obter o sistema operativo do smartphone em que a aplicagdo esta a
funcionar, foi utilizado a Device class do Xamarin.Forms [36], que contém um numero
de propriedades e métodos que ajudam a parametrizar o layout de acordo com sistema
em que a aplicacdo estd a ser instalada. Com esta classe conseguimos determinar se o
sistema operativo é 10S ou Android.

A atividade e o sono sdo recolhidos pela ActivityRecognitionClient class que
pertence a GoogleAPI desenvolvida pela Google [37]. Para ambas, é feito o pedido para
que se facam as devidas atualizacdes da atividade e do sono, e a APl chama um servico
gue trata os dados quando existirem novos dados para serem recolhidos.

A localizacdo e a distancia a casa sdo obtidas e calculadas a partir da recolha do
WiFi e do GPS, a obtencdo destes valores vai ser explicada em mais detalhe na seccdo
4.6.2. A distancia a casa é calculada em metros e a localizacdo pode assumir dois valores
“Home”, quando o utilizador esta em casa, ou “Unknown”, quando o utilizador esta fora
de casa.

A aquisicdo do timestamp foi conseguida usando a estrutura DateTime que
pertence ao Xamarin, que permite a manipulacdo de datas e horas, assim como a
aquisicdo destas no dispositivo em que estiver a correr a aplicacdo [38].

A biblioteca Android.Hardware [39] da-nos acesso a recolha de dados de varios
sensores, SensorType [40], onde sdo posteriormente escolhidos aqueles que seriam



mais importantes, que neste caso seriam a intensidade da luz detetada pelo
smartphone, a proximidade que o smartphone estd de um objeto ou pessoa e por ultimo
a quantidade de passos que foram dados pelo utilizador e foram registados pelo
smartphone. Para se obter os dados destes sensores é preciso ir criar uma instancia de
cada sensor e regista-los com a classe SensorManager [41], quando o servico recebe
dados destes sensores um evento é acionado que é capturado por uma funcdo que
processa esses dados.

A informagao que indica se o smartphone esta bloqueado ou nao, foi obtida a
partir da KeyguardManager Class [42], que contém uma propriedade que informa sobre
este estado.

ForegroundApp corresponde ao nome da aplicagdao que estiver em primeiro
plano. Conseguiu-se obter o nome dessa aplicacdo através do uso da classe
UsageStatsManager [43], que fornece acesso ao historico e estatisticas de uso do
smartphone. Assim, com esta classe fez-se uma recolha de eventos num certo intervalo
de tempo, tendo posteriormente de se verificar qual é o ultimo evento que indique que
a aplicagdo se moveu para primeiro plano.

Apesar do seu uso limitado, decidiu-se usar o Xamarin.Essentials [34] para
conseguir obter dados de alguns sensores, pois este permite acesso aos dados de
sensores como o giroscopio, acelerometro, bussola, barémetro, conexao a Internet e
leituras da bateria do smartphone. Foi necessario registar a funcdo que processa os
dados de cada um dos sensores, para que esta seja chamada quando ocorrer um evento
desse tipo de sensor e para que comece a monitorizagdao de mudangas dos sensores
escolhidos.

A biblioteca SocialiteSensors também faz uso do microfone do smartphone para
retirar amostras do ruido do ambiente em que o utilizador se encontra. Ndo é guardado
nenhuma amostra do audio recolhido, sé se recolhe a amplitude maxima gravada
naquele intervalo de tempo, para se ter percecdo se o utilizador estd ou ndo num
ambiente com barulho. Para se recolher estes dados foi usada a MediaRecorder class
[44] da biblioteca base do Android do Xamarin, Xamarin.Android [45], onde é exequivel
comecar e parar a gravacao de audio, ficando guardada numa propriedade da classe o
valor da amplitude maxima dessa gravacao.

O Xamarin.Android, para além de fornecer a recolha de informacdao do microfone
do smartphone, também permite o acesso a classe LocationManager e aos servicos de
localizacdo [46], que através da sua implementacdo permite ter acesso a localizacdo GPS
e a atualizagOes na localizacdo GPS do utilizador.

Através da classe WifiManager [47] é possivel fazer um scan de todas as redes
WiFi que o smartphone consegue encontrar. Quando o scan terminar, um
BroadcastReceiver [48], que recebe transmissdes do sistema operativo Android, vai
receber esses dados que depois serdo tratados de maneira a obter-se as informacdes
pretendidas, como a WiFi que o smartphone estiver conectado, o BSSID e a forga de sinal
de cada rede.

De forma semelhante a recolha de WiFi, também se faz a recolha dos dispositivos
BLE (Bluetooth Low Energy) que o smartphone consegue alcancar. Foi usado a biblioteca
Puglin.BLE [49] para fazer esta recolha, onde se guarda o nome e o MAC Address dos
dispositivos BLE.



E de se notar que, pelas politicas do Android e do 10S, é preciso pedir permissio
aos utilizadores para utilizar os dados de maior parte destes sensores. A figura 22 na
sec¢do 4.6.1.4 é um exemplo da aplicagdo a pedir ao utilizador permissdo para usar a
sua localizagao.
4.1.1.2. Comunicagéo
4.1.1.2.1. Interna

Nesta sec¢dao explica-se a comunicagdao que acontece dentro da aplicagao de
smartphone. Esta normalmente acontece entre a tarefa de Ul e as tarefas em
background.

Tal como foi mencionado anteriormente, no Xamarin ndo se consegue
desenvolver tarefas em background com cédigo que funcione simultaneamente para as
duas plataformas, Android e I0S. Desta maneira, as tarefas em background tiveram de
ser realizadas separadamente, cada uma adaptada as restrigdes de cada sistema. Isto
torna a comunicacdo entre a tarefa Ul e as tarefas em background mais complexas.

Com vista a ultrapassar este problema, usaram-se dois métodos para fazer esta
comunicagao.

O primeiro método envolveu o uso da base de dados para guardar os dados que
sdo recolhidos pela aplicacdo, que por sua vez vao ser acedidos pelas tarefas em
background que vao tratar e enviar estes dados para o servidor, como por exemplo os
dados que sdo recolhidos com os botGes das rotinas sdo guardados na base de dados
gue, em seguida, sdo acedidos por uma tarefa em background que os envia para o
servidor.

O segundo método consiste no uso de um nugget package chamado
Xamarin.Essentials, que fornece APIs para todas a plataformas de aplicativos méveis
[34]. Esta biblioteca tem uma classe chamada Preferences que armazena valores de
preferéncias do aplicativo num repositério de chave/valor [50]. Um exemplo do uso
desta classe na aplicacdo é o caso dos botdes que sé podem ser carregados uma vez por
dia, estes ficam guardados nas preferéncias quando s3ao pressionados e no final do dia
a tarefa em background responsavel por dar reset aos botdes remove estas preferéncias
voltando a ser possivel carregar nos botdes.
4.1.1.2.2. FIWARE

Os principais usos do FIWARE nesta aplicacdo foram o armazenamento dos
dados recolhidos e a comunicacao entre a aplicacdo e o servidor. Para fazer esta ligacao,
foi usada a biblioteca RestFiwareAPI desenvolvida por membros do grupo de trabalho.

Esta biblioteca tem como funcdo principal, o envio dos dados, em background,
gue estdo armazenados na base de dados do smartphone para a FIWARE. Para se
conseguir isto, a biblioteca comeca por fazer um GET request, que é um REST request
para receber informacdes, para verificar se a identidade do utilizador ja existe. Se ndo
existir é efetuado um POST request para criar a identidade.

Posteriormente a verificacdo de identidade, comeca o servico principal da
biblioteca. Este vai buscar os dados armazenados na base de dados do smartphone, itera
por todos os dados a enviar e faz um PATCH request para atualizar os valores das
entidades no FIWARE. No fim, apaga os valores enviados da base de dados, mas sé
depois de receber a confirmacdo da FIWARE de que estes foram recebidos e guardados.



4.1.1.3. Base de dados

A base de dados do smartphone nunca teve o intuito de guardar dados por muito
tempo. Esta base de dados tem o objetivo de guardar os dados até que seja possivel
fazer conexdao com o FIWARE, prevenindo assim a perda de dados.

Para criar e aceder a base de dados usamos o nugget package sqlite-net-pcl [51],
tornando facil trabalhar com a base de dados. Para isto, foi preciso criar classes com o
formato pretendido para guardar os dados na base de dados, figuras 17, 18, 19 e 20,
criar os métodos da base de dados, que incluem a criacdao da base de dados com o
caminho da mesma e métodos para ir coletar/salvar/destruir dados nesta. Por fim, s6
temos de usar estes métodos para criar a base de dados e gerir os dados presentes
nesta.

Este projeto tem 4 tipos diferentes de tabelas para os diferentes dados que sao
recolhidos: SmartphoneData que guarda todos os dados dos sensores que sao obtidos
na biblioteca SocialiteSensors, figura 17, SleepClassify e SleepSegment que guardam os
dados do sono adquiridos a partir da Google API Activity Recognition Sleep, figura 18 e
19, e a DBItem com os dados recebidos dos botdes das rotinas, figura 20.

Figura 17 - Dados da tabela SmartphoneData



Figura 18 - Dados da tabela SleepClassify

Figura 20 - Dados da tabela DBItem



4.1.1.4. APP design

Esta sec¢do mostra a aparéncia da aplicagdao e como funciona a navegacgao pela
mesma. E importante ter em conta que esta aplicagdo foi desenvolvida com o intuito de
ser usada por pessoas com mais idade, por isso tentou-se que a aplicacdo fosse o mais
simples possivel usando botdes grandes, imagens e textos com letra grande.

Depois do utilizador abrir a aplicagdo, o primeiro ecra que aparece é um ecra de
introduc¢ao, que dura poucos segundos, onde aparece o nome da aplicagao, iFriend, e
todas as entidades que fazem parte deste projeto, figura 21. Se for a primeira vez que a
aplicacdo é langada vao aparecer janelas para aceitar permissdes, como por exemplo, a
de uso da localizagao, para que os servigos da aplicagdo consigam desempenhar as suas
fungdes, figura 22. Para além disso, assim que a aplicacdo é langada todos os servigos
em background que foram especificados anteriormente também comegam.
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Figura 21 - Pdgina de introdugéo



Permitir que a app IFriend.Android aceda a
localizagao deste dispositivo?

Esta app podera pretender aceder sempre a
sua localizagdo, mesmo quando nao a estiver

a utilizar. Permita:

Figura 22 — Permissoes da aplicagéo

Passados alguns segundos o ecra de introducdo desaparece, e da lugar a pagina
de login da aplicacdo, figura 23. Aqui o utilizador tem de introduzir as suas credenciais
para conseguir entrar na aplicacdo. Se ainda ndo tiver conta, tém a possibilidade de criar
uma conta diretamente na aplicagao, figura 24.

Para fazer esta autenticacdo, usou-se a autenticacdo do Firebase [52] que
disponibiliza uma API que de muitas func¢bes, permite guardar, criar utilizadores e
verificar se estes existem.



Assim, no ecra de login, depois do utilizador introduzir as suas credenciais e
carregar no botdo de login, é chamada a funcdo de verificacdo de utilizador da APl do
Firebase que recebe como parametro de entrada o email e a password da conta. Caso
esta funcdo retorne que os parametros estao corretos, a aplicacdo permite ao utilizador
prosseguir para o resto das paginas da aplicacdo. Caso a funcdo retorne que algo estd
incorreto a aplicacdo avisa o utilizador para que este possa corrigir as suas credenciais
ou criar uma conta nova caso ainda ndo exista conta com aquelas credenciais, figura 25.
Da mesma forma, a pagina de registo tem o mesmo esquema que a pagina de login, s6
gue esta pede a base de dados de utilizadores do Firebase para criar um novo utilizador.

Zrall 100% 8

2035 4 @ 2 all 100%8

e

Login _ ) Registrarge.

Email ’

Email ’

Contrasefia ’ Contrasefia ’

[ Login ] [ Registrarse J

1M @) < 1] @] <

Figura 23 — Pdgina de Login Figura 24 - Pdgina de Registo



La cuenta no existe. Si alin no tiene
una cuenta, haga clic en el botén
Registrarse para crearla. Siya lo tiene,

verifique sus credenciales.

Ok

Figura 25 - Mensagem de erro de login

Feito o login na aplicacdo, o ecra principal, figura 26, aparece. Esta pagina serve
como meio de navegacado para o resto das paginas da aplicacdo. Como podemos ver na
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Figura 26 - Ecrd principal da aplicagdo



figura 26. Esta pagina é constituida por 5 botdes que representam as principais
informacgdes a obter do dia a dia dos idosos.

Logo que este ecra principal comeca, fazemos uma verificacdo se ja obtivemos
os dados do WiFi de casa para ser usado no servico SocialiteSensors, como explicado
anteriormente. Se ainda ndo tivermos esta informacdo uma janela ird abrir onde se
pergunta ao utilizador se pretende nos fornecer esses dados, figura 27.

Ajustes

Si estds en casa, ;te gustaria contarnos
el wifi de tu casa?

Figura 27 - Notificagdo para
perguntar sobre a WiFi de casa

Se o utilizador aceitar, este é redirecionado para a pdgina das defini¢des, figura
28, onde nos consegue dar a informacado sobre a WiFi de casa, como mudar a linguagem
entre portugués, inglés e espanhol, e especificar se quer enviar os dados para o servidor
s6 com o WiFi ou sempre.
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Figura 28 - Pdgina das definigdes

Ao carregar em cada um dos botdes do ecrd principal, o utilizador é
redirecionado para a pagina correspondente aquele botdo. Cada um dos botdes dentro
de cada pagina recolhe o dia e a hora a que foram carregados, e é assim que fazemos
parte da monitorizacao da rotina dos idosos.
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Figura 29 - Design e funcionamento da pdgina do sono
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Figura 30 - Pdgina sono depois do
primeiro botdo ser usado

O primeiro botdo encaminha o utilizador a pagina de sono, onde recolhem a hora
de deitar e de levantar do utilizador. Como podemos ver na figura 29 do lado esquerdo
tem dois botGes, um para ser pressionado quando o utilizador vai dormir a noite e outro
guando vao fazer uma cesta. Ambos os botdes levam a uma pdgina com um botdo para
ser carregado quando o utilizador se levanta. O primeiro botdo de dormir tem uma
diferenca em relacdo ao segundo, que é de sé poder ser pressionado 1 vez por dia
aparecendo um visto em cima do botao, figura 30.

O botdo das Comidas/Refei¢Ges leva a pagina onde recolhemos as horas das 3
refeicGes mais importantes do dia, como podemos ver na figura 31. Quando o utilizador
carrega num botdo o visto aparece, mostrando que ja fez aquela refeicdo e ndo o
permite carregar outra vez no mesmo botao.
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Figura 32 - Design e funcionamento da pdgina das refeicdes

O botdo da medicacgdo redireciona o utilizador para a pagina onde se recolhe a
hora em que tomam os medicamentos, figura 32. Tem 2 bot&es, um para medicacao
que tomam ao inicio do dia e um para o fim do dia. Em termos de funcionamento, tem
0 mesmo esquema da pagina anterior, ou seja, quando o botdo é pressionado aparece
um visto, significando que essa medicacdo ja foi tomada e impossibilitando o uso do
mesmo botdo nesse dia.
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Figura 31 - Design e funcionamento da pdgina dos medicamentos




O botdo do Tempo livre mostra uma pagina com 4 atividades que os idosos
podem estar a fazer ao longo do dia, figura 33. Cada uma delas leva a um botdo do
término dessa atividade.
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Figura 33 - Design e funcionamento da pdgina de tempo livre

Por ultimo, o botdo dos problemas clinicos que direciona para as paginas com
sintomas que o utilizador pode ter ao longo do dia. Quando o utilizador tem algum
destes sintomas carrega no botdo e este fica vermelho, indicando que tem aquele
sintoma. Quando deixa de o sentir, carrega de novo no botdo e volta a ficar azul
indicando que ja ndo tem aquele sintoma, figura 34.
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Figura 34 - Design e funcionamento das pdginas dos problemas clinicos

4.1.2. Processamento de dados

A aplicagdo para smartphone tem dois tipos de dados para serem processados:
a atividade e a localizacao.

Como referido anteriormente, a atividade é obtida a partir da Google Activity
Recognition API [37]. Esta ferramenta devolve uma lista com as atividades, a confianca
de cada uma delas e aquela que é a mais provavel de ser a atividade do momento. Este
projeto sé considera e guarda a atividade que é dada como mais provavel.

A localizacdo s tem dois valores: ou o utilizador esta em casa e o valor é “Home”,
ou o utilizador esta fora de casa e o valor é “Unkown”. Para obter estes valores
utilizaram-se dois métodos, ambos usam os dados fornecidos pelo utilizador quando da
a conhecer qual a sua rede WiFi de casa. Quando o utilizador escolhe a rede WiFi de casa
de uma lista fornecida pela procura feita pela aplicacdo, obtém-se duas informacdes
importantes: o nome da WiFi de casa e obtém-se igualmente a localizagdo GPS no
momento que ele escolhe o WiFi.

Com o nome do WiFi de casa, sempre que for possivel fazer uma procura por
redes WiFi [47] que o smartphone consegue alcangar, também se consegue o nome da
WiFi que o smartphone esta conectado, se estiver conectado a alguma. Desta maneira,
ao comparar os dois nomes, é possivel saber se o utilizador estd ou ndo em casa.



Com a localizacdo GPS de casa e com uma frequente atualizacdo da localizacdo
GPS [46] pode-se fazer o calculo da distancia que o utilizador esta de casa. Considera-se
que o utilizador esta fora de casa se estiver a uma distancia superior a 100 metros.

4.1.3. Dashboard

Esta aplicagdo web tem como objetivo mostrar aos médicos e enfermeiros, que
cuidam dos idosos, todos os dados que recolhemos tanto pela aplicagao de smartphone
como os sinais vitais obtidos pelos routers. Desta forma, em conjunto com o estudante
Guilherme Lemos do grupo de trabalho do Prof. Dr. Jorge Sa Silva e do Prof. Dr. André
Rodrigues, desenvolveu-se esta aplicacao, figura 35, 36 e 37. Cada um desenvolveu a
parte da aplicagdao que correspondia aos dados que recolheu com o seu trabalho, ou
seja, fiquei encarregue de desenvolver a parte da aplicagdo que mostrava os dados
vindos do smartphone e o Guilherme Lemos a que mostrava os dados vindos dos routers.
Para o desenvolvimento desta web app s6 foram usados componentes da biblioteca
Dash [18], GET Request para o modulo COMET do FIWARE[29] para obter os dados que
vao ser mostrados nos graficos e também bibliotecas que ajudaram no processamento
dos dados recebidos, com as respetivas datas.

A aplicagdao comega por pedir ao utilizador as credenciais para ter acesso aos
dados recolhidos pelas duas tecnologias, figura 35. Para proteger os dados recolhidos
dos idosos do lar, as credenciais de acesso sé vao ser fornecidas aos médicos que os
acompanham. Tal como na aplicacdo de smartphone, foi usado o Firebase para se fazer
a autenticacdo dos utilizadores. Estas contas sdo criadas diretamente no Firebase, pois
a aplicacdo web ndo tem como criar conta para que s6 os médicos tenham acesso a
estas.

Depois de fazer o login, e como se pode ver nas figuras 36 e 37, o médico
consegue pesquisar o paciente pelo ID e pelo dia que pretende consultar os dados. Para
além disso existe uma pagina que mostra, em tempo real, os dados do paciente
escolhido. Seguidamente, tem dois botGes para mostrar os diferentes dados.

iFriend DashBoard

Login
Email

Password

Login

Figura 35 - Login no Dashboard

O primeiro mostra os graficos do ritmo respiratério e cardiaco, e as médias de
cada um num certo intervalo de tempo escolhido.



O outro botdao mostra os dados da rotina do utilizador, a localizacdo, atividade,
numero de passos, e um grafico com os dados do sono que foram obtidos através da
aplicacdo de smartphone. Estes foram os dados que os médicos solicitaram.
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Figura 36 - Dash Web App sinais vitais
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Figura 37 - Dash Web App Relatdrio Didrio



Para obter os dados da aplicacdo usou-se o modulo COMET do FIWARE[29], que
permite fazer um GET Request para se conseguir efetuar uma consulta dos dados. Este
mecanismo permite recolher a informacao desejada num certo intervalo de tempo e
agregada de diferentes formas.

Para ainformacdo da rotina, verifica-se que botdes foram carregados, e adiciona-
se o nome e a hora na tabela, de forma que faca sentido cronologicamente.

Para a atividade faz-se a contagem de cada um dos tipos de atividades, depois
coloca-se no grafico circular de maneira a mostrar que percentagem do dia cada
atividade ocupou.

Do mesmo modo, a localizagdo também segue o mesmo padrdo, conta-se
quantas vezes esteve em casa e quantas vezes teve fora, apresentando-se a
percentagem de cada um no grafico circular.

No caso do nimero de passos, o valor obtido pelo sensor do smartphone é o
total de passos desde que se abriu a aplicagdo pela primeira vez. Entdo, para se obter o
numero de passos naquele dia subtrai-se o total de passos do inicio do dia, ao total de
passos do final do dia.

Por ultimo, o grafico com os dados do sono, é um grafico linear onde no eixo do
x tem a hora que se recebeu dados do sono e no eixo do y a confian¢a. Quanto maior
for a confianga, maior a probabilidade de o utilizador estar a dormir.



4.2. Consideracdes ao trabalho realizado

Os testes desta aplicagdo vao ser realizados em 3 fases, aplicados por diferentes
entidades e em diferentes pessoas. Um primeiro teste, realizado pela Universidade de
Coimbra, onde se vai testar em estudantes numa sala com duas pessoas, com o ambito
de verificar se o sistema funciona como o pretendido. Um segundo teste, efetuado pela
Universidade de Coimbra, Hospital Principe de Asturias e Universidade de Alcal3,
aplicado em idosos com insuficiéncia renal de um lar e com o mesmo ambito do anterior
teste. E um ultimo teste, executado no Hospital Principe de Asturias e na Universidade
de Alcald, com os mesmos idosos do lar numa escala maior com o objetivo de obter
dados para analisar e desenvolver um algoritmo preditivo de problemas clinicos.

Foram realizados testes de laboratério, onde a aplicagao foi utilizada durante
alguns dias para fazer a recolha dos dados da rotina do utilizador. Desta forma foi
possivel corrigir erros que apareceram, confirmar que os dados eram guardados
corretamente e fazer recolha de dados, permitindo testar o dashboard criado para
mostrar os dados dos idosos aos médicos.

Ao longo do desenvolvimento deste projeto, foram feitas reunides com o grupo
de trabalho do Prof. Dr. Jorge Sa Silva e do Prof. Dr. André Rodrigues e com os parceiros
do projeto iFriend, de forma a obter diferentes opiniGes e visdes sobre o projeto, de
maneira que o projeto esteja sempre a melhorar, assim como decidir os préximos passos
a executar para o desenvolvimento do projeto e dar a conhecer o estado do projeto aos
parceiros do projeto, figuras 38 e 39.
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Figura 38 - Reunido com grupo de trabalho
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5. Conclusdo e trabalho futuro

O objetivo do projeto iFriend foi construir um sistema HITLCPS com o propdsito
de monitorizar idosos de um lar, com insuficiéncia renal, de maneira a conseguir avaliar
o seu estado de saude e conseguir fazer uma possivel inferéncia de doengas que
poderdo estar a desenvolver-se.

Desta forma, este sistema para ser bem concebido teve de ser composto por trés
componentes: a aquisicdo de dados, a inferéncia de estados e a atuacdo. Destes, o
primeiro estd desenvolvido de maneira que seja possivel trabalhar nas outras duas
componentes.

A aquisicdo de dados foi conseguida pela recolha de sinais vitais, a partir de redes
WiFi e com a recolha de dados de uma aplicacdo para smartphone. Esta aplicacdo foi
desenvolvida em Xamarin, que possibilita a criacdo de aplicacdes tanto para Android
como para I0S, alcangando mais utilizadores. Nesta, é recolhida a rotina dos utilizadores
através do uso dos botdes da aplicacdo e os dados dos sensores do smartphone através
da criacdo de uma biblioteca especifica para o efeito.

Ainferéncia de estados e a atuagao ainda estdao num estado de desenvolvimento
inicial, pois faltam fazer testes do sistema numa situacdo real, que seria no lar de idosos,
para se adquirir dados suficientes para utilizar algoritmos, para descobrir algum tipo de
doenca. De qualquer modo, a obtencdo da inferéncia de estados ndo fazia parte dos
objetivos desta dissertagdo. E por estas razdes, esta parte do projeto vai ser
complementada pelos parceiros dos projetos.

Por fim, no futuro os nossos parceiros fardo testes no lar de idosos para perceber
se é possivel desenvolver algum tipo de algoritmo para inferir possiveis doengas que os
idosos estejam a desenvolver.
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