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RESUMO

Este relatdrio descreve o trabalho desenvolvido no ambito do projeto VITASENIOR-
MT, uma solucdo de teleassisténcia para idosos, com interacdo baseada em TV com a
utilizacdo do comando existente. A solucdo de interacdo proposta, pretende colmatar a
resisténcia que a populacéo idosa tem as novas tecnologias, utilizando um equipamento com

0 qual estdo familiarizados.

No &mbito do projeto VITASENIOR-MT, foram desenvolvidos varios subprojectos,
desde, a VITABOX, um sistema baseado em microcomputador que faz a gestdo de todo o
sistema em casa do utilizador, a interagdo com TV com comando, a ligacdo de uma rede de
sensores ambientais, a ligacdo automatica de sensores biométricos e a ligacdo com 0s

servicos cloud gque déo suporte a todo o sistema.

Sendo um projeto com varias componentes e em colaboracdo com varias pessoas e
entidades, sdo apresentadas as contribui¢cdes individuais para 0 seu desenvolvimento,
nomeadamente a implementacdo de interfaces de interacdo com o utilizador usando o
comando da TV, nos seus modos basico e avancado, incluindo as interfaces de
configurac@es, de informacdes de alertas, da pagina de boas-vindas com informacdes Uteis
e notificacdes ao utilizador, a ligacdo automatica de wifi, assim como de um servico de
audio-descricdao em modo offline. Adicionalmente, foi implementado o envio e rececdo de
dados e de notificacBes da VITABOX para a cloud e vice-versa, assim como a gestao e troca

de dados entre a VITABOX e a rede de sensores ambientais.

O trabalho apresentado e os resultados obtidos contribuiram para uma versao estavel

do sistema, pronta a ser testada e validada em ambiente real.

Palavras-chave: Audio-descri¢do, CEC, Cloud, HDMI, Teleassisténcia, Telesatde, TV






ABSTRACT

This report describes the work developed in the VITASENIOR-MT project, a
teleassistance solution for the elderly people, based on TV interaction using the existing
command. The proposed interaction solution aims to overcome the resistance that the elderly
population has to deal with the new technologies, using an equipment with which they are

familiar.

In the VITASENIOR-MT project, several subprojects were developed, from to
VITABOX, a microcomputer-based system that manages the entire system in the user's
home, the interaction with TV with command, the connection of a network of environmental
sensors, the automatic connection of biometric sensors and the connection with the cloud

services that support the whole system.

Being a multi-component project with collaboration of several people and entities,
individual contributions to its development are presented, namely the implementation of user
interaction interfaces using the TV command with basic and advanced modes, including the
settings interfaces, alert information, the welcome page with useful information and
notifications to the user, automatic wifi connection, as well as an audio-description service
in offline mode. In addition, the sending and receiving of data and notifications from
VITABOX to the cloud and vice versa was implemented, as well as the management and

exchange of data between VITABOX and the network of environmental sensors.

The work presented, and the obtained results contributed to a stable version of the

system, ready to be tested and validated in real environment.
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1 Introducédo

1.1 Enquadramento/Problema

A continua baixa taxa de natalidade, assim como o aumento da longevidade, vao
implicar uma mudanca significativa na estrutura da populacdo da Unido Europeia (EU-27).
Esta alterago afetara tanto a faixa da populagéo sénior, como a populagéo ativa. E espectavel
que em 2060 a faixa etéria acima dos 65 anos, ocupe 29.5% da populacgdo, sendo que 12%,
terd 80 anos ou mais. Paralelamente, havera também uma descida significativa na populacéo
ativa. Prevé-se que na faixa etaria dos 15 aos 64 anos haja um decréscimo, passando dos
67% que existiam em 2010 para 56.2% em 2060 (Comission, 2014).

Consequentemente, com o0 aumento da idade média da populacdo, prevé-se um
aumento de doencas cronicas. Nos paises da unido europeia uma das principais causas de
morte sdo as doencas cardiovasculares. Dentro deste grupo, 60% das causas sao compostas
por doencas cerebrovasculares e por doencas de isquémica cardiaca, ndo descurando 0s casos
de hipertensdo, diabetes e obesidade (OECD, 2010).

Esta mudanca nas estruturas demograficas e de necessidades de cuidados médicos pela
populacdo, tem levado a uma transformacéo dos modelos econdémicos, dos sistemas de satde
e dos servigcos relacionados com a protecdo social da populacdo, originando uma
preocupacao cada vez maior por parte dos paises desenvolvidos. Neste contexto, a populacao
mais idosa € um dos grupos mais vulneraveis devido ao aumento da comorbidade assim
como pela falta de cuidadores que assegurem uma vigilancia atempada e proxima.

Consequentemente havera uma sobrecarga adicional nos servigos de salde.

Os sistemas de telesalde (telehealth) sdo uma das solugfes possiveis e vidveis para
aliviar a pressao de procura sobre 0s servicos de saude, mas também garantem o acesso aos

servicos de saude a faixas da populagcdo com problemas de mobilidade.

Esta solucdo oferece um vasto leque de servigos, tais como monitorizacdo remota de
sinais biométricos e ambientais, monitorizacdo de atividades diarias, comunicacao, apoio a
medicacdo e reabilitacdo. Estes sistemas de telesaude trazem grandes beneficios, contudo,

ainda tém limitagdes que afetam a eficiéncia do seu uso, nomeadamente na sua forma de



interacdo com o utilizador final (Bujnowska-Fedak & Grata-Borkowska, 2015) (Majumder,
etal., 2017) (Normie, 2011).

Devido a varios fatores, a populacdo sénior tem mais dificuldades em interagir com as
novas tecnologias, estes fatores sao problemas de visdo, audicao, agilidade, de percecao, até
a dificuldade natural de lidar com equipamentos informéticos, o que pode impossibilitar o
uso de smartphone, tablets ou computadores. Uma das possiveis solugdes para melhorar a
interacdo com os sistemas de telesalde é a utilizacdo de televisores e do respetivo
telecomando. Tratam-se de dois dispositivos ja conhecidos da populacéo idosa, faceis de
usar e disponiveis na maior parte das habitacdes. Esta solucdo de interacdo minimiza o
esforgo cognitivo necessario durante a interacdo com os sistemas telesaude (G. Pires, 2018).

O trabalho apresentado neste relatério de projeto é parte integrante do sistema de
telesadde, VITASENIOR-MT, enquadrado no projeto IC&DT, N° 023659 -
“VITASENIOR-MT - Assisténcia aos cuidados de satde de idosos no Médio Tejo”. A
Figura 1 mostra as suas funcionalidades principais.

O objetivo do projeto é resolver o problema que as tecnologias impdem a esta faixa de
populacdo, fazendo uso da televisdo, como um meio de interacdo, oferecendo um ambiente
familiar e facil de usar. Tirando vantagem da Internet Of Things (IoT), o projeto pretende
monitorizar varios parametros do local em que se encontra, nomeadamente os dados
ambientais, como a humidade, a temperatura, 0 monoxido de carbono e o diéxido de
carbono, recolhidos de forma automatica. Por outro lado, o sistema permite a recolha de
dados biométricos, como a pulsacdo, a oximetria, a glucose, a temperatura e o peso. Estes

dados sdo recolhidos por iniciativa do utilizador (G. Pires, 2018).

O sistema proposto permite que o utilizador receba de forma automatica através da TV
notificagbes médicas, avisos e alertas resultantes da analise das medicdes dos sensores
ambientais. A grande vantagem deste sistema € a utilizacdo da TV e do seu comando remoto
para interacdo da aplicacdo VITABOX. A simplicidade de utilizacdo consegue-se através de
alguns cliques no telecomando dando acesso a todas as funcionalidades da aplicagao.
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Figura 1 — Funcionalidades do Sistema VITASENIOR-MT.

1.2 Arquitetura geral

A Figura 2 representa a arquitetura da aplicacdo VITASENIOR-MT, uma solugdo de
telesatde. A solucdo proposta é composta de varios modulos: Rede de Sensores Wireless,
VITABOX e a cloud. O mddulo principal é a VITABOX e tem como umas das funcdes
principais, a interagdo com o utilizador através de ligacdo com a TV e seu comando. O
utilizador tem a capacidade de controlar os menus e funcionalidades usando o comando.
Adicionalmente, a VITABOX tem fungbes de interacdo, aquisi¢do, armazenamento e
transmissdo dos dados dos sensores biométricos e dos sensores ambientais. Devido a
capacidade de memdria reduzida, a informagdo é enviada para a cloud, mantendo na
VITABOX os ultimos dados.

A cloud tem a funcdo de guardar, processar, analisar e distribuir os dados para as varias
aplicacbes associadas. Adicionalmente o sistema de informagéo da cloud tem por funcgéo

manter os perfis clinicos que servem de base aos alertas gerados adequados a cada utilizador.



O backoffice deste sistema permite a gestdo dos dispositivos, dos utilizadores e do controlo
de acessos e autenticagéo.

A cloud pode igualmente ser gerida através de um conjunto de aplicacGes web e
mobile. A informacdo recolhida de cada utilizador podera ser posteriormente analisada por

médicos, prestadores de cuidados de saude e familiares dos utentes.

Finalmente o sistema permite a geracdo de alertas para entidades de saude e de
seguranca atraves do servigo 10C (Inteligent Operation Center), permitindo desencadear

acOes de emergéncia.
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Figura 2 - Arquitetura Geral do sistema VITASENIOR-MT (G. Pires, 2018)

1.3 Trabalho desenvolvido

O projeto VITASENIOR-MT foi dividido em varios subprojectos: rede de sensores,
desenvolvimento da VITABOX e servicos Cloud. O projeto da rede de sensores pretende
desenvolver a ligacdo automatica de cada sensor ao sistema, associando esquemas de

seguranca para a autenticacdo de cada no de sensores. O projeto de servigos cloud pretende



desenvolver todo o backoffice da aplicacéo, as aplicacGes web e mobile, e toda API de acesso
da VITABOX a cloud. O modulo da VITABOX, sob o qual incide este relatério, tem como
funcdo a comunicacdo entre a VITABOX e a TV, o desenvolvimento da interface de
interacdo na TV, desde os alertas e notificacfes automaticas, assim como as aplicagdes por
iniciativa do utilizador para medigao de sinais biométricos e monitorizacéo simples de dados
ambientais. A intera¢do com utilizador suporta dudio-descricéo.

Como mostra na Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada., todo o sistema
de interacdo € baseado no comando da TV. Esta é uma funcionalidade central do projeto e
da implementacdo uma vez que toda a interface foi pensada para que as funcionalidades do

sistema fossem executadas da forma mais simples e com 0 menor nimero de passos possivel.

Figura 3 — Interacdo com a VITABOX através da TV e respetivo comando.

O trabalho desenvolvido e apresentado neste relatério de projeto consistiu em:

e Implementacdo de interfaces de interagdo com o utilizador. Foram desenvolvidos
0 modo avancado e 0 modo basico da aplicagdo visual. Adicionalmente foram
implementadas as interfaces de configuracdes, de informacgdes de alertas, da
ligacdo automatica de wifi, da pagina de boas-vindas com informacdes Uteis e

notificacdes ao utilizador.



e Envio e rececdo dos dados e das notificagdes da VITABOX para a cloud, e vice-
Versa;

e Realizagdo de toda a gestdo e troca de dados entre a VITABOX e a rede de
sensores desde o registo dos sensores ambientais, escuta de alertas e recolha de
dados;

e Implementacdo de um algoritmo personalizado de &audio-descricdo. Este
algoritmo de conversdo de texto para fala, permite o funcionamento em modo

offline e a personalizacdo dos ficheiros de audio VITABOX.
1.4 Estrutura do documento

O presente relatério esta organizado da seguinte forma. O capitulo dois apresenta o estado
da arte das tecnologias de telesaude e de teleassisténcia. O capitulo trés descreve as
tecnologias de hardware e software utilizadas para o desenvolvimento do protétipo. O
capitulo quatro descreve a arquitetura da VITABOX, desde a comunica¢do entre a
VITABOX e o recetor de TV, até a comunicacdo da rede de sensores. O capitulo cinco
descreve aplicacdo visual baseada em TV. No capitulo 6 apresenta os testes realizados e 0s

resultados obtidos e finalmente o capitulo 7 faz uma concluséo do trabalho.



2 Estado da Arte

A ideia da teleassisténcia ndo é nova. Esta tecnologia permite que a populacdo mais
idosa possa ter alguma autonomia, em que 0 objetivo € conseguir monitorizar de forma

simples e menos invasiva possivel, todas as componentes essenciais da satde dos idosos.

Com a tecnologia ainda a evoluir para sistemas menos invasivos e de funcionamento
plug-and-play, existem solucdes mais imediatas de teleassisténcia, para minimizar o esforco
pedido aos seniors. A facil utilizacdo da tecnologia € um fator crucial para a aceitacao por
parte dos idosos. A inclusdo da televisdo nos sistemas é um exemplo de um dispositivo de

visualizagdo familiar.
Em seguida descrevem-se alguns trabalhos de teleassisténcia relacionados.

2.1 SmartAL

A SmartAL (SmartAL, s.d.) é uma solucdo de teleassisténcia que tira partido das
funcionalidades da televisdo e da meo-box existente nas casas dos utilizadores. Atraves do
comando da TV, o utilizador pode efetuar medicGes regulares dos dispositivos biométricos.
Este sistema permite monitorizar o estado atual do utilizador, podendo gerar notificacdes e

alertas a partir dos dados gerados.

A solucdo integra uma aplicagdo Android, que pode ser usado para gerir os dados dos
sensores biométricos e transmitir os dados para o servidor. Existe também uma aplicacdo
web, que os cuidadores podem aceder, para observar os dados em tempo real, configurar o0s

limites dos dispositivos biométricos, tarefas diarias, alertas e outras informacoes.



Figura 4 - Aplicacdo SmartAl (SmartAL, s.d.).

2.2 AAL

O AAL (Ambient Assisted Living) é uma solucdo que pretende dar maior conforto e
seguranca aos utilizadores. Este conforto chega ao utilizador através da integracdo das novas
tecnologias em casas inteligentes. No conceito do AAL tenta-se unificar todo o sistema,
como o ambiente inteligente, a inteligéncia ambiental e os fundamentos do AAL (Angelo
Costa, 2014) (Marcelino I, 2018) (Luis M. L. Oliveira, 2014).

O modelo proposto pelo AAL tem como publico-alvo a populacdo 0s seniores,
disponibilizando vérios servigos necessarios para uma melhor monitorizacdo dos sinais
vitais. Assim como monitorizacdo ambiental, de forma a conseguir reagir a problemas

imediatos.
2.3 MysSignals

MysSignals é uma solugdo de e-heath, para leitura de dispositivos biométricos e

disponibiliza uma plataforma de desenvolvimento de aplicagdes (MySignals, s.d.).



Os dados recolhidos podem ser enviados para a cloud. Estando estes dados na cloud é
possivel ao utilizador aceder a informacdo através da aplicacdo web ou apps para 0s

dispositivos moveis.
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2.4 10 Mil Vidas

O projeto 10 mil vidas (Projeto 10 Mil Vidas - ANCS, s.d.) pretende criar um modelo
de apoio aos idosos, fazendo uso dos dispositivos atuais e aplicar com a teleassisténcia (10
Mil Vidas - PDF, s.d.).

O servigo de teleassisténcia também inclui alertas de monitorizacdo da salde,
localizagdo, possiveis marcacgdes de consultas, uma linha de apoio vinte e quatro horas e uma

plataforma de servico.

A solugdo pretende garantir uma assisténcia 24h por dia a um grande ndmero de

idosos. O projeto esta presentemente implantado em alguns municipios do pais.



Esta solucdo inclui um botdo de SOS caso haja uma emergéncia, localiza¢do através
do uso do GPS e alertas caso o paciente saia de uma zona definida. Permite ainda o controlo
de indicadores de saude, recorrendo a medi¢es com dispositivos biométricos, detecdo de

eventuais anomalias, lembretes, gestdo de agenda e controlo da toma de medicacéo.
2.5 Aingeru

Aingeru (Tablado, 2004) é um sistema de teleassisténcia que utiliza um PDA (Personal
Digital Assistance), como meio de interacdo com o utilizador. Como o dispositivo € portatil

e tem acesso a tecnologia wireless, é facil de o transportar.

O dispositivo é carregado com a aplicacdo Aingeru e tem acesso a varias
funcionalidades, desde leituras biométricas, a processamento das medicdes e decisdo sobre

a forma de lancar alertas caso necessario.
2.6 Smart homes

O projeto Smart Home (Majumder, et al., 2017) é um sistema de teleassisténcia que
tem como base a monitorizagdo continua de sinais biométricos. Utiliza dispositivos que
comunicam através de wireless para um dispositivo que centraliza a informacdo e

posteriormente envia esses dados para um dispositivo recetor, smartphone ou computador.

2.7 Comparacgéo
Foi feita uma comparacao entre as tecnologias mencionadas e a VITABOX. Na [Tabela 1]
foram postas as varias funcionalidades que se determinou como essenciais no sistema de
teleassisténcia, medi¢do ambiental, medi¢do dos sinais biométricos, texto para fala, servicos
de cloud, o uso do comando da TV, alertas dos sensores ambientais, alertas dos sensores
biométricos, se trabalha offline, se € independente de operadoras e se é portatil.
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Tabela 1 - Comparacdo entre os sistemas telehealth.

Smart MysSignals
VITABOX | SmartAL | Aingeru homes (MySignals,
(G. Pires, | (SmartAL, | (Tablado, | (Majumder, s.d.)
2018) s.d.) 2004) etal.,
2017)
Medicdo ambiental X - - - -
Medicdo Biométrica X X X X X
Texto para fala X - - - -
Servico de Cloud X X - X X
Uso do Comando da -
TV X X - -
Alertas dos X i i ) -
Sensores Ambientais
Alerta_s do:s _ X X % % X
Sensores Biométricos
Trabalha offline X - - - X
Independente X i i ] X
de Operadoras
Portatil - X X X X
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3 Tecnologias e ferramentas utilizadas

Este capitulo apresenta as tecnologias utilizadas em hardware e software. Descreve as
tecnologias utilizadas para desenvolvimento do software da aplicagdo visual da VITABOX.
Adicionalmente, realiza uma descricdo do microcomputador escolhido para a

implementacdo da VITABOX, e dos sensores utilizados.
3.1 HDMI-CEC

O protocolo HDMI (High-Definition Multimedia interface) € um protocolo para
reproducdo de audio e video, em dispositivos com entradas de HDMI. HDMI é um substituto

digital aos standards do sinal analégico (HDMI, s.d.).

A vantagem do HDMI-CEC é o controlo dos dispositivos associados & TV, através do
comando. O protocolo permite transmisséo audio e video, assim como transmissdo de dados

de controlo dos dispositivos ligados a TV.

O Protocolo CEC (Consumer Eletronics Control) é um protocolo associado do HDMI,
desenhado para permitir aos utilizadores, através do comando da TV, controlar dispositivos
ligados através do HDMI. O CEC também permite o controlo de dispositivos sem qualquer
intervencdo do utilizador, para além de ligar automaticamente todos os dispositivos com

suporte ao CEC (Consumer Electronics Control, s.d.).

O controlo de dispositivos através do CEC implica enviar paraa TV uma série de bytes
do comando. Estes cddigos de comando podem ter especificidades relacionadas com o
fabricante dos dispositivos, pelo que neste projeto foram gerados a partir do site CEC-O-
MATIC (CEC-O-MATIC, s.d.).
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Figura 6 - Esquema do Cabo HDMI

O protocolo fisico HDMI-CEC utiliza um dos 19 pinos do cabo HDMI, pino 13
(Figura 6). Trata-se de um canal bidirecional série que utiliza um s6 condutor e é baseado
no standard do protocolo AV.link. Permite que o comando remoto da TV controle outros
equipamentos interligados por HDMI. O CEC foi definido na especificacdo da versao 1.0 do
protocolo HDMI e atualizado na versdo 1.2. Na versdao 1.3a adicionou-se um timer e
comandos de audio. Caso o dispositivo ndo tenha CEC € possivel usar um adaptador USB

para o PC (Consumer Electronics Control, s.d.).

Em qualquer configuracdo de HDMI, o display € considerado como root. Séo alocadas
duas etiquetas especiais: 0 endereco fisico de 0.0.0.0 e um endereco légico de 0. Em qualquer
sistema, os dispositivos CEC vdo receber um endereco fisico e um logico. Os dispositivos
que ndo tém CEC apenas vao receber um endereco fisico. O endereco fisico é gerado pela
posicdo do dispositivo na arvore em relacdo ao root. Ao contrario, o endereco légico é
definido consoante a funcionalidade do dispositivo, como esta descrito na especificacdo do
CEC (Consumer Electronics Control, s.d.). Quando o CEC é ligado, envia um broadcast
para verificar que dispositivos se encontram ligados, ficando a escuta das respostas criando

uma lista de dispositivos.
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Para o uso do CEC é necessario conhecer os comandos disponiveis. Em (CEC-O-
MATIC, s.d.) séo apresentados os comandos existentes, cuja funcionalidades dependem da
implementacdo de cada fabricante. Destacam-se os comandos utilizados na aplicacéo:

» Active Source: O dispositivo passa a ser a fonte ativa,;
« Standby: Muda o dispositivo para standby;

e Set OSD String: Faz o display do texto na TV;

o Set OSD Name: Muda o nome do dispositivo da TV.

3.2 NODE.JS

NODE.JS (Docs | Node.js, s.d.) é um interpretador de cdédigo Javascript para o
servidor capaz de receber e executar cddigo do cliente. Trata-se um ambiente servidor em
coédigo aberto que interpreta Javascript em tempo real e utiliza o motor v8 do Google
Chrome. Essencialmente converte a aplicacdo em codigo maquina, melhorando o
desempenho. O NODE.JS usa uma arquitetura focada em eventos tendo por base o

javascript.
3.3 Base de Dados

A VITABOX utiliza uma base de dados para armazenar todos os dados, criando
registos para os valores biométricos e ambientais. A base de dados usada ¢ a MONGODB
(Open Source Document Database | MongoDB, s.d.). Optou-se por uma base de dados nao

relacional pelo facto de ndo ser necessario usar um ambiente transacional.
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A MONGODB ndo usa o ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e
Durabilidade), tornando as leituras e escritas mais rapidas e é baseada em documentos do
tipo JSSON (JSON, s.d.). O uso de documentos permite escalar e manter o rapido acesso. Para
o0 servidor comunicar com a MONGODB instalou-se mongoose, um modulo que permite a
comunicagdo com a base de dados e 0 NODE.JS. Este da acesso a uma solugdo schema-
based para modelar os dados, uteis para construcdo de querys.

3.4 HTTPS

HTTPS é uma implementacdo do protocolo HTTP sobre uma camada adicional de
seguranca que utiliza o protocolo SSL/TLS (HTTPS | Node.js v11.2.0 Documentation, s.d.).
Os dados sdo transmitidos por meio de uma ligacdo cifrada e verifica a autenticidade do

servidor e do cliente por meio de certificados digitais. A porta TCP usada € a 443.
3.5 SOCKET.IO

Socket.io (Socket.lO, s.d.), que é uma biblioteca Javascript para aplicacdes web em
tempo real, permitindo comunicacdo bidirecional entre o cliente web e o servidor. O
socket.io usa o Polling para estabelecer a ligagdo e apds a ligacdo estabelecida muda para o
Websocket. O uso de websockets minimizam os atrasos na comunicacdo e tornando a

estrutura dos pacotes mais flexivel.

Polling é um protocolo de transporte que envia de forma ciclica pedidos de HTTP ao
servidor e apos a resposta, fecha a ligacéo.

WebSocket é um protocolo de transporte para envio de pedidos de HTTP ao servidor.
O servidor estabelece uma ligacdo bidirecional statefull, guarda a sessdo, e a partir dai pode

enviar e receber pedidos a qualquer momento.

3.6 FFMPEG

O ffmpeg (FFMPEG Documentation, s.d.) & uma ferramenta multiplataforma de
suporte as funcionalidades multimédia. Permite uma grande interacdo com ficheiros de audio

e de video, tanto para codificacdo como para descodificacéo, reproducdo e streaming.
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A ferramenta ffmpeg usa bibliotecas de codigo aberto, como o libavcodec, biblioteca
de codec de &udio e video, e libavformat, um multiplexador/desmultiplexador de contetido

de audio e video.

3.7 VUEJS

Para criacdo de aplicagcbes numa pégina Unica utilizou-se a tecnologia VUE.JS
(Bemenderfer, s.d.) . Trata-se de uma framework de codigo aberto em javascript. No projeto

utilizou-se o template VUE.JS baseado no Paper Dashboard (Vue Paper Dashboard, s.d.).

Foram usados, adaptados alguns modulos em VUE.JS, para construir a aplicacdo. Os

principais médulos sédo o vmarquee, o vmodal e 0 vue-socket.io.

O vmarquee (wg5945, s.d.) € um mddulo, que foi adaptado, para apresentar mensagens

em rodapé, servindo para as notificacdes e para os alertas.

O vue-socket.io (MetinSeylan, s.d.) permite que que a framework do VUE.JS

comunique com os sockets do servidor em tempo real, evitando o recurso a pedidos http.

O vmodal (euvl, s.d.) ¢ um médulo adaptado de disponibilizacdo de modais. Com o
acesso a este modulo foi possivel desenvolver views personalizadas para a aplicacédo, sendo

usado em configuracGes de alertas, configuracdo do wifi, etc..

As modais sdo elementos visuais de um website que se sobrepdem a aplicacdo através
de scripts. Uma das vantagens do uso de modais, passa pelo facto de ndo ser necessario usar

as janelas pop-ups ou o carregar da pagina. Estes sdo janelas de conteudo que permitem

mostrar informacdo rapidamente sem alterar o estado atual do website.

Para uma facil navegacdo na aplicacdo e de disponibilizacdo de dados criticos para o
funcionamento em toda a aplicacdo, usou-se o event-bus do VUE.JS (Bemenderfer, s.d.). O
event-bus é um componente que se encontra disponivel de forma global para toda a aplicagdo

e € um sistema baseado nos eventos, similar aos eventos do javascript.

O 118n (kazupon, s.d.) € um processo de desenvolvimento ou de adaptagdo das

aplicacdes, para dinamicamente alterar a linguagem da aplicacéo.
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3.8 CoAP

O CoAP (Constrained Application Protocol) (CoAP — Constrained Application
Protocol | Overview, s.d.) é um protocolo utilizado em dispositivos com restricdes de
recursos, COmo 0s sensores, que permite o funcionamento com uma baixa largura de banda

e baixa disponibilidade. Este protocolo tem um overhead baixo e consome pouca energia.
3.9 CONTIKI-NG

CONTIKI ¢é um sistema operativo de codigo aberto que corre em pequenos
microcontroladores, ideal para dispositivos de pouca energia, sendo possivel desenvolver

aplicacdes que facam uso do hardware e da comunicacdo wireless de baixa alimentacao.

O microcontrolador que integra os sensores da VITABOX utiliza 0 CONTIKI-NG
(Home - contiki-ng/contiki-ng Wiki, s.d.), um sistema operativo de codigo aberto e maltipla-
plataforma. O CONTIKI-NG é uma versdo do CONTIKI e estd vocacionado para
comunicacdes com dispositivos de baixa energia utilizando protocolos padrdo, como o
ipv6/6LOWPAN, 6TiSCH, RPL e CoAP.

3.10 Linux/Raspbian

O Raspbian (Raspbian, s.d.) € um sistema operativo de cddigo aberto baseado em
Linux Debian, e otimizado para o hardware Raspberry Pi com processadores ARM. Este
sistema operativo em versdes mais recentes usa 0 PIXEL (Pi Improved X-Window
Enviroment Ligthweight) como o ambiente de trabalho grafico. A Vitabox utiliza o Raspbian
dado o suporte que existe, no entanto existem outras opg¢des para o sistema operativo e para

0 browser como o Chromium OS (Google Linux) e o Chromium (web browser).

3.11 Hardware

3.11.1 Microcomputador

As aplicacOes executadas na VITABOX tém requisitos de hardware especificos, O

microcomputador precisa de ter um médulo wifi, para estabelecer uma ligacao wireless, um
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mddulo Bluetooth, para a comunicacdo com 0s sensores biométricos, no minimo uma
entrada HDMI, duas portas usb e 1GB de RAM.

De inicio usou-se o Raspberry Pi 2 modelo B+ como hardware paraa VITABOX, mas

com o evoluir do projeto as necessidades cresceram, comecou a ser necessario mais RAM

no hardware para suportar a aplicacdo, comegou a ser necessario o uso do Bluetooth e do

wireless, pelo que o hardware atual ndo podia responder as necessidades acrescidas.

Considerando o0s

requisitos de hardware foram analisados trés tipos de

minicomputadores: 0 Raspberry Pi 2, o Raspberry Pi 3 e 0 Rock64. Na Tabela 2 é possivel

consultar as caracteristicas e a opc¢ao recaiu no Raspberry pi 3, dado que integra os médulos

o wifi e o Bluetooth.

Tabela 2 - Comparacao entre os trés microcomputadores

Raspberry  Pi 2 | Raspberry Pi 3| Rock64
Modelo B+ Modelo B
Preco $35 $35 $45
Socket Broadcom BCM2837 | Broadcom Rockchip RK3328
BCM2837
Arquitetura | ARMvS-A (64/32-bit) | ARMVS-A ARMVS-A (64/32-bit)
(64/32-bit)
N° core 4 4 4
Clock CPU | 900 MHz 1.2 GHz 1.5 GHz
GPU VideoCore IV VideoCore IV Arm Mali-450
Ram 1GB 1GB 1/2/4 GB
Wireless X 802.11n X
Bluetooth X 4.1 X
Consumo 800 mA 800 mA S5S00mA - 3A

No projeto foi necessario adquirir microcomputadores para a instalacao e configuracéo

da VITABOX. Na (Figura 8) mostra o microcomputador, Raspberry Pi3, escolhido.
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Figura 8 - Raspberry Pi 3.

3.11.2 Border Router e Sensores ambientais

Os Zolertias (Figura 9), foi o hardware escolhido para integrar os sensores e 0 Border
Router.

Figura 9 — Zolertia

Na (Figura 10) é representado o sensor de mondxido de carbono.
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Figura 10 - Sensor de CO.

Na (Figura 11) é representado o sensor de Didxido de carbono.

Figura 11 — Sensor de Didxido de carbono

Na (Figura 12) tem representado os sensores de temperatura e humidade, sendo o

mesmo transdutor a fazer as duas medicdes.

Figura 12 - Sensor de temperatura e humidade

3.11.3 Sensores Biométricos

Na (Figura 13) tem representado o dispositivo de medicao de peso.
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Figura 13 - Balanca

Na (Figura 14) tem representado o dispositivo de medicdo presséo arterial.
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Figura 14 - Sensor de Presséo Arterial

Na (Figura 15) tem representado o dispositivo de medicao glicemia.

>

Figura 15 - Sensor de Glicemia

Na (Figura 16Figura 15) tem representado o dispositivo de medi¢&o de ritmo cardiaco.
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Figura 16 - Bracelete sensor de ritmo cardiaco.

23






4 Infraestrutura de comunicacédo da Vitabox

Este capitulo apresenta a estrutura de comunicacdo da VITABOX nos seus diferentes

modulos. Serd dado maior destaque as componentes que estiveram mais diretamente

relacionados com o trabalho desenvolvido.

Infraestrutura da Vitabox

A Figura 17 representa um diagrama de blocos da arquitetura da VITABOX,

implementada num Rasperry Pi 3. Este é composto por varios modulos, correspondentes as

diferentes funcionalidades:

i)

Servidor, é responsavel pela gestdo de todos os processos de interacdo com 0s
diferentes médulos. Faz a comunicacdo com a cloud através de uma API, de
onde recebe a identificacdo do utilizador, dos sensores e informacgdes sobre
notificacBes assim como, e para onde envia os dados recolhidos pela
VITABOX. Paralelamente faz a gestdo da comunicacdo com a televisdo via
HDMI e também com o cliente web de suporte a aplicacao visual.

Interacdo da VITABOX com a TV, realizada através do protocolo hdmi-cec.
A interpretacdo dos comandos é realizada utilizando a biblioteca libcec, que
permite a comunicacgdo entre o sistema operativo do microcomputador com a
televisdo. Adicionalmente implementa a aplicacdo visual de interacdo baseada
numa aplicacdo WEB.

Comunicacdo dos sensores biomédicos através de Bluetooth Low Energy
(BLE). Cada sensor, estando no alcance da VITABOX tem a capacidade de se
ligar de forma automatica, existindo uma acéo de autenticacdo para o efeito.
Ligacao dos sensores ambientais, com ligacao pelo protocolo IEEE802.15.4
(IEEE 802.15.4, s.d.) ao border router. Este é responsavel pela comunicacao
com o microcomputador através de um tanel entre a rede de sensores
IEEE802.15.4 e a VITABOX.

Conversao text-to-speeh, é feita a conversao to texto para fala das acdes, dos
avisos e das notificacdes desencadeadas pela aplicagéo visual. Utiliza métodos

de conversdo offline, dando autonomia ao processo.
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Figura 17 — Diagrama de blocos da arquitetura da VITABOX.

4.1 Aplicacdo Servidor

A aplicacdo Servidor da VITABOX foi implementada usando o NODE.JS. Esta faz a

gestdo de todo o processo implementado no microcontrolador

Tendo como base o NODE.JS, foi necessario utilizar varios médulos de modo a

facilitar o desenvolvimento da aplicagéo. Estes comunicam com as bibliotecas do sistema

operativo de forma a disponibilizar as suas funcionalidades em javascript.

A Figura 18 apresenta a arquitetura da aplicacdo Servidor em NODE.JS.
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Datagram: modulo para comunicacdo com a rede de sensores através do UDP.
Blelib: biblioteca criada para facilitar a comunicacdo com o0s dispositivos
Bluetooth.

Audioconcat: biblioteca para comunicagdo com o ffmpeg, que disponibiliza a
concatenacao dos ficheiros de audio.

Socket.io: Mddulo de comunicacéo por websockets para uma comunicagéo em
tempo real entre o servidor e a aplicacdo web.

Mongoose: Uma biblioteca para disponibilizar as ferramentas da base de dados
do MONGODB.

HTTPS: Comunicagdo com a cloud de forma segura.

Nodecec: Mddulo de comunicagdo com a biblioteca cec-utils para comunicar
com o HDMI-CEC.

05 Rasphian
Server: Nodejs

Datagram
Blelib > Moble
audioconcat o fimpeqg

socket.io
maongoose > mongodb

hitps

nodecec > cec-utils

Figura 18 — Arquitetura da aplicacdo servidora em NODE.JS.
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Durante o desenvolvimento da VITABOX, foi necesséario adicionar ficheiros de
configuracdo, de forma a poder facilmente configurar o servidor. Foram criados dois
ficheiros. Um para modo de producdo e um para o modo de desenvolvimento. Desta forma

podemos obter comportamentos diferentes, testar a aplicacéo, fazer o debug.

Para além dos ficheiros de configuracdo, decidiu-se adicionar ferramentas de debug.
No lado do servidor existem ficheiros de registo logs do syslog do sistema operativo
RASPBIAN. No entanto, apesar de esse ficheiro ter toda a informacdo necessaria para o
debug, esta estaria misturada com outra informacédo, irrelevante para a aplicacdo,
aumentando o tempo de procura da informacdo. Assim, decidiu-se desenvolver algumas

funcionalidades, de forma a facilitar o desenvolvimento.

O modulo introduzido para gerar os logs em separado foi o winston. Com o winston,
é possivel gerar um ficheiro por dia, permitindo procurar num dia em especifico e com o
timestamp, gerado por registo. Desta forma consegue-se determinar a altura dos eventos

ocorridos.

4.1.1 Base de dados
A Figura 19 apresenta as varias tabelas presentes na base de dados do sistema.

e A tabela da Board, guarda todo o objeto vindo da cloud que contem toda
informacdo acerca dos borders routers que integram 0s sensores ambientais.

e Atabela do Patient, guarda toda a informacéo sobre os pacientes registados na
VITABOX, assim como todos sensores biométricos a que lhe pertence.

e A tabela do sensors, guarda toda a informacéo acerca dos sensores ambientais
registados.

o A tabela do rawsensors serve para guardar todos os valores dos sensores
ambientais e biométricos, para depois serem enviados para a cloud.

e A tabela dos remotes, ir4 conter as configuragdes do comando da TV, sobre
que funcionalidades cada tecla tem.

e Atabela das settings, guarda algumas das configuracdes da aplicagéo.

e A tabela do iptables, guarda todos os sensores que confirmam o registo.
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Sensors

rawsensors

Board

+ board_id: String

+ gensor_id: String

+ node_id: String

+ sensortype: Siring

+ location: String

+ measure: String

+ unit; Siring

+ to_read: String

+ threshold_min_acceptable: Number
+ threshold_max_acceptable: Number
+ threshold_min_possible: Number

+ threshold_max_possible: Number

+ avg: Mumber

+ avglLastUpdate: Date

+ critState: Boolean

+ jd: String

+ pafient_id: String
+ board_id: Sfring
+ sensor_id: Siring
+ location: String

+ transducer: Siring
+ measure: Siring
+ datetime: Date

+ value: Number

+ bio: Boolean

+ flg_available: Boolean

+ flg_avg: Boolean

+ jd: String

+ description: String
+ mac_addr: String
+ node_id: Siring

+ update_at- Dale

Sensors

+ Sensors: Array

settings

+ id: Numer

+ waiting_time: Number
+ token: String

+ app_seitings: Siring

Patient

+id: Biring

+ birthdate: Date
+ name: String

+ gender. String

+ since: Date

+ height: Number
+weight. Number

+ bandfitness_auth: Boolean

+ timed_flg: Boolean

+ g55id: String
remotes + psswid: Siring
+ _id: String
iptables
+ name: 3tring
+ node_id: Siring
+ code: Siring
+ node_ip: Siring
+ task: String

Boards

+ Boards: Array

+ Sensors: Array

+ id:- String
+ description; String

+ mac_addr: String

+ Boardmodel: Siring

h 4

+id: Siring

+ Sensormodel. Array

Sensormodel

+id: Siring

+ transducer: String

+ measure; Siring

+ unit: Siring

+to_read: String

+fag: String

+ min_acceptable: Number
+ max_acceptable: Number
+ min_possible: Number

+ max_possible: Number

Eoardmodel

h J

+id: Siring

+ type: Siring

+ name: String

+ tag: String
Sensors
#| + id: String Sensormodel
+ sensormodel: Siring » + id: String

+ fransducer. String
+ measure: String
+ unit: String

+ fo_read: String

+ fag: String

+ min_acceptable: Number
+ max_acceptable: Number
+ min_possible: Number

+ max_possible: Number

Figura 19 - Tabelas da base de dados
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Durante o desenvolvimento, foi necessario popular a base de dados com dados
temporarios, para poder testar o comportamento da aplicacéo, enquanto a comunica¢do com

a cloud e com os sensores ndo estava preparada, recorrendo as seeds.

As seeds em base de dados, é o processo de preencher os registos das tabelas antes de
qualquer interacdo. Este € um processo automatizado usado na configuracao inicial da base
de dados.

Numa fase mais desenvolvida do projeto, tornou-se irrelevante o uso das seeds, Vistos

gue ja se tinha acesso a dados reais, para testar a aplicacao.

Com a introducdo dos modos de inicializagdo da aplicacdo, desenvolvimento e
producdo, percebeu-se a vantagem de usar as seeds, para popular as tabelas mais importantes
da aplicacao sem precisar de ligar com a cloud para o ser feito, como sendo o caso da tabela

remotes, que define as fungdes de cada tecla do comando.

4.2 Comunicacdo VITABOX-TV

A comunicagdo entre a VITABOX e a TV é realizada com base no protocolo HDMI-
CEC. Este permite interligacdo de varios dispositivos ao mesmo recetor de TV e a utilizacdo

do telecomando da TV para a interacdo da aplicacdo com o utilizador.

4.2.1 HDMI-CEC na VITABOX

O protocolo HDMI-CEC foi implementado na VITABOX através da biblioteca CEC-
UTILS, que usa a livraria libcec como base para as suas funcionalidades, nomeadamente, o
cliente CEC. A libcec é uma biblioteca para o CEC bus do HDMI. Permite aos utilizadores
interagir com os dispositivos HDMI sem a necessidade de se preocupar com o overhead,

handshaking e outras formas de mandar mensagem na comunicag&o.

A arquitetura de comunicagéo entre a VITABOX e a TV é apresentada na Figura 20.
Através do NODE.JS, € adicionado um modulo (nodecec) que permite trabalhar com as

funcionalidades do cec-utils a mais alto nivel. O nodecec usa 0 comando cec-cliente para
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interagir com o CEC, enviando e recebendo comandos. A ligagéo entre o nodecec e o CEC-
utils é feita pelo child-process do NODE.JS.

O CEC-cliente também serve para fazer o debugging do sistema CEC, permitindo
perceber o que se passa, dentro da informacéo que disponibiliza (Figura 20). O utilizador ao
pressionar uma tecla do comando remoto, a TV recebe o comando associado a esse botdo.
A TV por sua vez envia o comando para o Raspberry Pi através do cabo HDMI, o cec-utils

recebe 0 comando, o nodecec interceta-o e a aplicacdo interpreta o codigo.

™

hdmi-02  hdmi-01

hdmi

hdmi-cec{pini3)

Os: Raspbian
Box TV

child_process

Server: nodejs lincec

nodecec cec-utils

Figura 20 - Arquitetura HDMI-CEC na VITABOX

4.2.2 Testes ao HDMI-CEC

Durante o periodo de integracdo do HDMI-CEC, foram realizados testes de
funcionamento com varios modelos de televisores. Foram utilizados modelos das marcas

Samsung, Philips e LG.

A televisdo da LG testada, ndo deu para integeragir com a aplicagéo, devido a esta ndo

ser compativel com o CEC.

Usando o televisor de marca Samsung, foi possivel testar a aplicacdo uma vez que este
ja tinha suporte ao CEC. Durante os testes foram detetados varios problemas com o
funcionamento da tecnologia. O primeiro problema foi o facto de por vezes nao ser possivel
mudar de fonte de HDMI.
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4.2.2.1 Teste a comutagdo

Uma possivel solucdo foi formulada percebendo alguns comportamentos da ligacéo.
A VITABOX necessita de estar ligada a porta HDMI 2 de forma a encontrar todas as fontes,
nomeadamente o recetor de TDT. Os testes realizados para perceber o comportamento do
CEC na TV, consistiram na avaliacdo das varias hipoteses de ligacdo entre a VITABOX e 0
recetor de TDT utilizando as fontes 1 e 2.

Nos testes realizados a TV da Samsung, percebeu-se que quando a fonte selecionada
eraa Fonte 1, o microcomputador que ndo iria encontrar a fonte 2, eliminado a possibilidade
de comutacdo. No entanto, quando se liga o microcomputador a fonte 2, este ja encontra a
fonte 1, podendo assim realizar a comutacéo.

4.2.2.2 Teste a estabilidade da ligagédo

Os testes seguintes serviram assim para verificar a estabilidade do CEC. Esta foi
avaliada através de trés modos: i) reiniciando o servidor varias vezes, para detecdo das

anomalias; ii) colocando a TV em standby; iii) desligando a TV completamente.

Os testes mostraram que existia alguma instabilidade nas situacGes de standby da

televisdo e quando o servidor era reiniciando.

Experimentou-se verificar se dando algum tempo ap6s o inicio do servidor, a ligacéo
do CEC seria estabelecida. Apos alguns testes, percebeu-se que a instabilidade, também nédo
dependia do fator tempo, pelo que se teve de proceder a uma outra solucdo. Para isso, foi
necessario verificar o estado atual durante o evento em que o CEC diz que estéa disponivel,
através do cddigo 153. Este indica uma ligacdo desconhecida. Verificando o codigo e
comparando com o estado atual da ligacdo, é possivel forcar o estabelecimento da ligagédo
com o CEC (Figura 21).

monitor.once(CECMonitor.EVENTS. READY, function () {
setTimeout(function () { // corre o cddigo apés um certo tempo em ms
if (monitor.GetPowerStatus(®@) === 153) { // verifica o estado vendo o cddigo 153 que & o unknown
reconnect(2, 'vitaBox'); // funcdo para forcar a ligacdo ao cec

}, waitingTimeTillCheckForCecIsAlive); // waitingTimeTillChackForCecIsAlive varidvel de tempo em ms

1)

Figura 21-Evento a informar a disponibilidade do cec.
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Na solugdo proposta aproveitaram-se as funcionalidades do child_process. O
child_process tem a capacidade de criar novos processos de um processo em execugéo. Este
modulo ao ser usado, cria trés canais de escuta, stdin, possivel enviar dados, stdout, visualiza
0 estado do processo e o stderr, captura os erros ocorridos associados ao processo. Estes
canais sdo estabelecidos de forma a conseguir interagir com o processo filho. Usando a
funcdo exec do child_process é possivel executar um comando em shell, que iré servir para

forcar a ligacdo do CEC (Figura 22).

[k
/

* TODO: Forca a ligacdo com cec

o

* @param { Number } hdmi numero do canal de hdmi a ser usado
* (@param { String } osdMame nome do canal cec a ser aberto

J-Cl,l'
function reconnect({hdmi, osdame) {
let restartCec = exec('cec-client -p ' + hdmi + ' -0 ' + osdName); //comando a ser executado em shell
restartCec.stdout.on( 'data’, (data) =» { // captura toda a informac3oc do do processo
successlog.info( Restarting Cec: ${data}l );
s
restartCec.stderr.on( 'data’, (data) =» { // captura a informac3o de problemas que acontecem no processo

errorLog.error( Could Not Restart Cec: ${data}’);
1)

Figura 22 - Funcdo para forcar ligacdo do CEC.

Apo6s a implementacdo da funcdo para forcar a ligacdo do CEC, procedeu-se a novos
testes de estabilidade voltando a testar a TV Samsung em standby e o reiniciar do servidor.
Verificou-se que os resultados, nestes testes foram todos positivos, tendo o CEC agora

estavel.

Com a introducdo de um novo recetor de TV da marca Philips, foi necessario realizar
novos testes as funcionalidades CEC. Como é uma norma, cujas funcionalidades dependem

do fabricante, os problemas existentes da Samsung, poderiam ndo ser 0s mesmos.

Dos novos testes realizados, percebeu-se que o problema que existia com o recetor
Samsung, nomeadamente da ligacdo dos varios dispositivos as portas ja nao existia. Ou seja,

neste caso é irrelevante em qual das fontes da TV é realizada a ligagéo.

Com a Philips, o standard do CEC mudou, sendo possivel usar outras funcionalidades
relativamente ao recetor Samsung. Nomeadamente, € possivel langar uma mensagem para a
TV, independentemente da fonte a que estiver ligada, dando possibilidade envios de
notificagdes da VITABOX paraa TV.
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4.2.3 NotificagOes

Com a funcionalidade OSD String da TV Philips, foi possivel a introducdo de
notificacBes no projeto. O sistema de notificacbes servira, por exemplo, para avisar o
utilizador em situacdes onde ndo existem registos dentro do tempo limite, conforme

indicacdo médica, ou qualquer outro tipo de lembretes que o sistema possua implementado.

A OSD String, nesta TV, imprime no ecrd, no canto inferior direito, uma pequena
mensagem, com um limite maximo de treze caracteres e com um maximo de tempo de

exposicdo de dois segundos (Figura 23).

Figura 23 - OSD String no ecrd da TV

Tendo em conta as limitacdes, nomeadamente o tempo de vida da mensagem, a
solucdo encontrada consistiu em executar um ciclo que lanca a mensagem novamente num
periodo fixo de trés mil e quinhentos milissegundos. Com este periodo, consegue-se que uma

visualizacao natural a mensagem no ecra.
4.3 Comunicagdo com sensores biomédicos

Na comunicagdo com os sensores biométricos, usou-se 0 modulo em NODE.JS e o
NoBle. Este mddulo serve para comunicar com a biblioteca de Bluetooth, disponibilizando

as ferramentas necessarias para esta comunicag&o.

Para facilitar a utilizacdo do modulo NoBLE, foi implementado uma biblioteca em
NODE.JS para disponibilizar as ferramentas necessarias para a aplicacdo, o Blelib. As
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funcdes desta bilbioteca sdo responsaveis por facilitar a ligacdo entre os dispositivos BLE
com a VITABOX (Figura 24).

sensor hiométrico sensor hiométrico sensor biométrico
Y & [
sensor biométrico
* » sensor biométrico
bluetooth
¥
(Os: Raspbian
BLE
Y
Server: nodejs r‘
bleLib 4 MNoEle

Figura 24 — Comunicagdo com os dispositivos biométricos

A VITABOX para poder fazer uso dos sensores biomédicos, precisa de ter acesso a

informagdo acerca do utilizador existente na base de dados do servidor.
4.4 Comunicacdo com rede de sensores ambientais

Na comunicacdo com a rede de sensores usou-se um maédulo nativo do NODE.JS, o
datagram, para uma comunica¢do UDP com o Border Router. Este é implementado num
ZOLERTIA ligado diretamente ao Raspberry Pi3. A introducdo do Border Router foi
necessaria pelo facto de que a comunicacdo por wireless dos sensores através do ZOLERTIA
e o Raspberry Pi3 ser incompativel, uma vez que a rede de sensores usa 802.15.4 e o
Raspberry usa 802.11. Com o Border Router é criado um tanel para estabelecer a

comunicagdo com a rede 802.15.4 (Figura 25).
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Figura 25 — Rede de sensores

Para a VITABOX realizar pedidos de dados aos sensores pela utilizou-se o protocolo
COAP que tem fungGes similares ao HTTP, podendo ser facilmente usado em dispositivos

com recursos restritos, tipicamente numa arquitetura loT.

A VITABOX, através do NODE.JS, ira gerir toda a comunicacdo com a rede de
sensores. Para isso, existem trés processos de comunicacao: i) registo dos sensores; ii) leitura

dos valores medidos pelos sensores; iii) notificacdes de alerta feita pela rede de sensores em

situacOes de medicdo de parametros fora do normal.
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Antes de o pedido de dados dos sensores, é necessario realizar o seu registo, para

garantir que o utilizador apenas usa os que foram registados na cloud. A VITABOX recebe

4.4.1 Registo dos sensores

uma lista de todos os sensores atribuidos. Com essa lista, usando uma ligacdo UDP, a

VITABOX fica a escuta de sensores que se tentem registar. Da lista disponibilizada, é

realizada uma pesquisa dos sensores ativos.

Caso o sensor conste da lista, a VITABOX envia uma mensagem a autorizar o registo

do sensor. Este € introduzido na tabela dos sensores registados iptables da base de dados.

Caso ndo seja aceite, é enviada uma mensagem de rejeicdo (Figura 26).

/f ftaz o substitui da string recebida
message = message.toString().replace( " feg8d’', 'fded’').replace(/ @[\ \S]*%/g, '),
/f divide a string pelos : guardando-a num array

var

nodeidRaw = message.toString().split(":");

/f agarra na ultima posicdo do array e guarda numa variavel

var

nodeid = nodeidRaw[nodeidRaw.length - 1].replace(/\8[\s\S]*%/g, "'},

successlog.info( MODE List ---- ${self.nodeldlList} };
/f procura na lista de sensores se existe o sensor a tentar registar-se
if (self.nodeldlList.find(nodeid)) {

1 el

{f cria uma variavel com uma mensagem
var messagel = "flagl:" + nodeid;
/f envia a mensagem em como aceita o sensor
self.server.send(messagel, &, messagel.length, remote.port, remote.address, function
if (err) throw err;
successlog.info{ NODE ACCEPTED ---- ${nodeid} );
successlog.info{ FLAG SENT ---- ${messagel} };
/{ envia o sensor registado para ser guardado para a tabela de sensores aceites
process. send({
ip: message,
node_id: nodeid
1
DE
se {
var messagel = "flag?:" + nodeid;
/f envia a mensagem em como rejeita o sensor
self.server.send(messagel, 8, messagel.length, remote.port, remote.address, function
if (err) throw err;
successlog.info{ NODE DECLINED ---- ${nodeid} );
successlog.info{ FLAG SENT ---- %{messagel}” };

I3 H

Figura 26 - Registo dos sensores.
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4.4.2 Leitura dos sensores

O acesso aos sensores através de CoAP pressupde a consulta da lista iptables com os
enderecos IP dos sensores registados na base de dados. Estes pedidos séo realizados
periodicamente. Se existem sensores na lista, € chamada uma funcéo para realizar os pedidos
COAP para a leitura dos sensores, onde se passa por parametro, o enderego IP e o ID do

sensor (Figura 27).

P
a

* TODO: Come¢o do ciclo para os pedidos dos dados aos sensores
* @param {

i

ServerBoardRegisterRevised.prototype.start = function () {
Figura 27 - Fungéo para os pedidos COAP.

Quando se recebem valores dos transdutores do sensor por CoAP, é construido uma
entidade designada por “objeto do sensor ”, usando a fungé@o buildObject. Esta funcédo de
construcdo recebe por parametro, o tipo de board de sensores, o valor do transdutor, a
informacdo desse transdutor existente na lista de sensores e um array que serd preenchido

com todos os transdutores da board (Figura 28).

TEL
i

* TODO: Criacdo dos objetos para a inser¢do dos dados no rawsensors e para o post na cloud
* @param { String } sensortype tipo de transdutores

* @param { Number } value valor dos transdutores

* @param { Array } data lista de objetos dos sensores

L)

function buildObject(sensortype, value, listData, data) {
Figura 28 - Construcéo do objeto do sensor

Quando o objeto do sensor esta construido, sdo executados dois procedimentos. Um
sera de insercdo dos registos dos transdutores na base de dados na tabela rawsensors e a
outra € a atualizacdo dos valores na tabela sensors, para posteriormente serem apresentados
na interface grafica do utilizador. A tabela de sensores € atualizada com a média dos valores
adquiridos, sendo o periodo de amostragem configuravel. Adicionalmente é possivel aceder

e apresentar o valor instantaneo do transdutor.
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4.4.3 Alertas gerados pela rede de sensores

No caso dos alertas gerados pela rede de sensores, o servidor fica a escuta dos valores

a serem enviados. Os alertas ocorrem quando os valores ultrapassam os limites pré-

definidos. Ao receber os dados dos sensores, € construido o objeto a ser enviado para ser

registado na tabela dos rawsensors. Apos o registo € verificado o sensor que estd em estado

critico, enviando a informacao para a aplicacéo (Figura 29).

T

r

* TODO: Criacao dos objetos para a insercdo dos dados
{ String } node_id identificacdoc do sensor

I 5tring } sensortype tipo de transdutores

{ Number } walue valor dos transdutores

*

*

¥

E

*

i

@param
fparam
@param
@param

{ Array

} list lista de objetos dos sensores

buildObject(node_id, sensortype, wvalues, list) ]

Figura 29 - Criacéo do objeto em estado critico.

no rawsensors
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4.5 Modulo de comunicagdo com a cloud

A aplicacéo e a cloud comunicam utilizando o protocolo HTTPS para a troca de dados
através de uma API desenvolvida no ambito do projeto. No entanto, para envio das
notificaces, a comunicacdo é realizada usando websockets baseado no socket.io do
NODE.JS (Figura 30).

Troca de dados

Motificacoes

L
Os: Raspbian
Server: nodejs ¥ v
HTTFPS Socketio

Figura 30 - Comunicagdo com a cloud.

Os dados transferidos pela VITABOX estdo no sistema de informacéo e referem-se
aos dados dos pacientes, sensores biométricos e ambientais registados e a respetivas
identificacOes.
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Os dados pertencentes aos pacientes registados na VITABOX, sdo enviados em
formato JSON (Figura 31).

/vitabox/:id/patient

Figura 31 — Endpoint dos pacientes.

A Figura 32 apresenta a interface (endpoint) para o pedido dos dados pertencentes aos

sensores biométricos e ambientais registados a uma VITABOX.

fvitabox/:id/board

Figura 32 — Endpoint das boards

A Figura 33 apresenta a interface para a solicitacdo de um token para a VITABOX,

que serve para validagédo do seu registo.

fvitabox/:id/connect

Figura 33 — Endpoint dos tokens

Depois de possuir a informacao sobre os dispositivos, a tabela rawsensors é usada para

guardar os valores adquiridos pelos sensores biométricos e ambientais.

Foi criada uma funcdo para gerir o envio dos valores adquiridos. Periodicamente é
verificado se existem novas leituras a serem enviados para a cloud. Independentemente do
tipo de dados enviados, a VITABOX mantem os cem valores mais recentes (Figura 34).

Caso néo existam dados novos a serem enviados, o tempo de atualizagdo aumenta.
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L

@method postSensorData

@description envia os dados para a cloud

@param { Function } callback

«/

Rawsensor.prototype.postSensorData = function (callback) {

Figura 34 - Funcéo de envio dos registos para a cloud.

4.6 Conversdo texto para fala (text-to-speech)

As escolhas iniciais para serem usadas para a conversdo text-to-speech foram a
responsivevoice.js (ResponsiveVoice.JS, s.d.) a aplicacdo nativa do browser GOOGLE
CHROME. No entanto, estas solucdes dependem de ligacdo a rede, pelo que foram

abandonadas.

Das solucdes offline, experimentou-se a aplicacdo espeak (eSpeak, s.d.) e a aplicacéo
festival (Festival Text-to-Speech Online Demo - Technical, s.d.). O problema com estas duas
solucdes foi o facto de a voz reproduzida pela espeak ser demasiado robotica, de dificil
compreensdo. A reproducdo da aplicacdo festival, melhorava um pouco, no entanto nédo
possuia suporte para a lingua portuguesa. Apos testar varias variantes do text-to-speech

baseados em espeak, decidiu-se criar uma solucéo de raiz que funcionasse em modo offline.

A aplicacdo desenvolvida, € baseada no uso de bibliotecas em NODE.JS, de forma a
acelerar o processo de desenvolvimento do algoritmo. Foi usada a biblioteca audioconcat,
que realiza a interacdo com as ferramentas do ffmpeg, nomeadamente a concatenacdo dos

ficheiros de audio.

O algoritmo text-to-speech desenvolvido recebe um texto que devera ser reproduzido

através de audio.

Numa primeira fase, foi necessario converter a string de texto num array separando

todas as palavras e nimeros pelos espacos.
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O texto a converter foi separado em duas categorias: i) conversdo de palavras; ii)
conversdo de numeros. O fluxograma do algoritmo de conversao text-to-speech esta descrito

na Figura 35.

Na conversdo das palavras em &udio, é necessario em primeiro lugar que se proceda a
uma limpeza do texto, retirando os carateres especiais que possam existir. Deste modo
obtém-se um texto mais fécil de converter. De seguida é Ihe atribuida um caminho ao ficheiro

de audio correspondente que € inserido no array (Figura 36).

Texto: String

Converier o texto
para array de
palavras

array = 07

concatenacdo

dos ficheiros de
audio

Fim

Gerar audio de
palavras

Gerar audio de

numeros

Figura 35 - Algoritmo texto para fala.

43



No processo de geracdo dos numeros para ficheiros de audio, foi necessario dividir o
nlmero nos seus varios componentes, decimais, dezenas, centenas. Com esta separagdo, 0
namero € convertido na string correspondente e € lhe atribuida o caminho de um ficheiro de
audio pre-definido. O caminho é guardado num array, organizado pela mesma ordem do

array inicial do texto.

A VITABOX tem uma biblioteca de ficheiros de audio, esta biblioteca contém os
nameros e as palavras individuais a ser usados. Com estes ficheiros de audio e a lista de
caminhos para esses subficheiros de &udio, a aplicacdo audioconcat sintetizar um Unico

ficheiro dudio em mp3.

Na concatenacao dos varios ficheiros de dudio num unico ficheiro, usou-se uma das

funcionalidades do ffmpeg, a concatenacao.

Com ajuda do mddulo audioconcat, é realizada a integracdo da funcionalidade de
concatenacdo de uma forma simples de usar, sendo apenas necessario fornecer alguns
parametros a funcéo disponibilizada pelo médulo. Estes correspondem a lista de todos os
caminhos para os ficheiros de dudio e o caminho para onde o ficheiro final vai ser gerado

um novo ficheiro dudio .mp3 usando o ffmpeg, assim como o seu nome (Figura 36).

s
l;

* TODD: Concatenacdo dos ficheiros de dudio

* @param { Array } arr lista de caminhos para os ficheiros de audio
* @param { Function } callback

-lll.

function concatfll({arr, callback) {
Figura 36 - Concatenag&o dos ficheiros de &udio.
Ao juntar todas as palavras ficheiros num s, existe a vantagem de melhorar a

qualidade e rapidez na reproducdo do &udio gerado, quando comparado com a reproducgéo

dos ficheiros de forma individual.
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5 Interacdo baseada na TV

O capitulo 5 apresenta a aplicacdo de interacdo baseada na TV. Sdo abordados os
aspetos visuais e de interacdo implementados, assim como a descri¢do das opgdes tomadas

para o seu desenvolvimento.
5.1 Introducéo

Pretende-se que a interacdo baseada na TV seja simples, clara e concisa. Esta resulta
de uma aplicacdo web, cuja selecéo é realizada com recurso ao comando da TV. Este facto
é determinante no modo como a aplicacdo € construida uma vez que reduz 0s passos
possiveis para a realizacdo de uma tarefa, quando comparada com outros tipos de interfaces
como o rato ou ecrds tacteis. Todo o layout da aplicacdo é pensado tendo em conta este
principio e também procurando menus e funcionalidades o mais simples possivel.

Adicionalmente o sistema suporta geracao de mensagens audio para ajuda na interacao.
5.2 Interacdo visual

Na interacdo visual, o utilizador tem disponiveis véarios periféricos, sendo o principal,
o comando da TV (Figura 37). Através deste dispositivo o utilizador ira controlar a interface

da aplicacdo disponibilizada.

PHILIPS

Figura 37 - Comando da TV
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A presente solugdo assume a existéncia de um recetor de televiséo digital terrestre
(TDT) ou uma box de TV por cabo conectados ao televisor. Isto significa que poderdo existir
dois comandos remotos: um para controlo da TV/VITABOX e um outro para a box
TDT/TV_Cabo.

A descricdo seguinte centra-se no comando remoto TV/VITABOX que controla a
aplicacdo da VITABOX.

As teclas disponiveis ao utilizador no comando da TV (Figura 38), sdo as setas de
direcdo, para navegar na aplicacédo, o botdo de “ok™ para selecionar o menu, o botéo de saida,

para permitir sair do menu e a tecla 1 para mudanca entre fontes HDMI.

Seta para Cima

Configuragées

Seta para
Esquerda

Seta para

Saida Direita

Seta para
Baixo
Mudanga de
Fonte

PHILIPS

Figura 38 - Comando da TV com as teclas selecionadas

A fim de facilitar o uso do comando remoto, o utilizador tem hip6tese de observador
no ecrd da TV uma representacdo virtual do proprio telecomando onde se assinala o botéo

pressionado.
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5.1 Menus da Aplicacao

A aplicacdo tem varios menus de interacdo: 0 menu para a execucdo dos exames, 0
menu para o histérico das medigdes executadas, 0 menu para visualizacdo do estado atual
dos sensores, 0 menu de bem-vindo, que inclui as notificacbes e 0 menu para visualizagéo

dos alarmes.

5.1.1 Bem-vindo

O menu do bem-vindo (Figura 39), estd dividido em duas se¢des, uma para a

informacdo sobre as farmacias de servico e o0 tempo, a outra para as notificacdes.

) e ) Farméacias de servigo.

@ Vvitasénior - VitaBox Quarta 2018/11/28 16:30:29 Distrito: Santarem

Concelho: Tomar
* Farméacia

Farmacia Ribeiro dos Santos
Avenida Norton de Malos, 13,15 17
Santa Maria dos Olivais
I 249324373
(Permanente)

* Farmécia

Nolificagbes Farmacia Ideal

Para’ José AntoNio Rua Dr. Oliveira Salazar, 17
Asseiceira
B : 248381112

Para. José AntoNio (Disponibilidade)

* Farmécia
Para José AntoNio Farmécia Correia Henriques

Rua Principal, 42/R/C

Olalhas
Para: José AntoNio M : 249376340

(Disponibilidade)

Para’ José AntoNio + Farmécia

Farmacia Sio Pedro
Rua da Igreja

S50 Pedro de Tomar
: 243381077
(Disponibilidade)

* Farmacia

Farmacia Saiide
Rua Principal, 55
Casais

: 243302298
(Disponibilidade)

Figura 39 - Menu Bem-Vindo.

As farmacias de servi¢o sdo um recurso facultado por uma terceira parte e permite ter
acesso as farméacias disponiveis dependendo da localizacdo da VITABOX, considerando a
localidade e o distrito. A informacgdo meteoroldgica apresentada também esta referenciada a

localidade.

As notificagbes sdo apresentadas em caixas de texto, tendo o utilizador acesso as
ultimas cinco. Existem dois tipos de notificagdes, os avisos ao utilizador a relembrar que

exames tem de realizar e as mensagens do meédico.
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Quando a mensagem de rodapé aparece significa que o utilizador ter& de carregar no

bot&o de ok para confirmar em como tomou conhecimento das notificagdes novas.

5.1.2  EXxames

No menu dos exames (Figura 40), ao entrar, o utilizador dispde de uma lista de

utilizadores a ser selecionado, devendo selecionar o seu perfil.

Modo de Utilizagao

Suba para cima do aparelho.

Figura 40 - Menu dos Exames.

Ao selecionar o utilizador, € apresentado uma lista de todos 0s sensores biométricos
associados. O préximo passo é a selecdo do exame a ser executado, e para isso conta com

um guia de procedimentos para a realizacdo do exame.

Apos a realizacdo do exame, o valor é apresentado no ecra e é enviado para a base de
dados local. O utilizador pode de seguida escolher se pretende repetir esse exame ou se
pretende fazer um exame diferente, ou até mesmo sair desse menu. Para sair do menu é so

clicar no botéo para sair.
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5.1.3 Histérico dos exames

No menu do histérico dos exames (Figura 41), o utilizador pode consultar os resultados

obtidos. Os procedimentos sdo semelhantes ao menu dos exames.

Balanca Uttima execugo: [ 2018/11/27 17:29:57

Histérico - Ultimos 10 dados recolhidos.

Figura 41 - Histdrico dos sensores biométricos.

Ao entrar, tem-se uma lista de utilizadores e seleciona-se o que lhe pertence. Ao
selecionar o utilizador é apresentado uma segunda lista, com todos 0s sensores biométricos
associados. Cada sensor da lista contem os valores dos exames realizados, sendo apresentado

sob forma de gréfico para melhor comparagéo.

No histérico inclui-se dados do batimento cardiaco, oriundos da bracelete miband, que
é 0 Unico dispositivo cuja recolha de informacédo é automatica, bastando estar no raio de
alcance do Bluetooth. A recolha das medicGes do batimento cardiaco (heart rate)

armazenadas no bracelete ocorrem de meia em meia hora.

5.1.4 Sensores Ambientais

O menu dos sensores ambientais (Figura 42) mostra o estado atual de todos os sensores
registados na VITABOX.
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5N

i
0.1

humidade

Cozinha (BOX)

30% WA

G 2128 163100

coz
Cozinha (BOX)

1 ,763ph

2,000

G 20181128 16:31:01

co
Cozinha (BOX)

0 500

G 20081128 16:31:01

Figura 42 - Menu dos sensores ambientais

ﬁ coz2 - co humidade 1 temperatura
quarto & quarto 6 quarto i quarto

NN /L N\

10,
Oppm ppm 0%~ WA 0°C

0 2,000 0 500 0 70 (1] 50
a humidade l temperatura | ga coz| g co
Sala Sala Sala Sala

” x| A\ LN

0% ‘ 0°C Oppm ppm

0 70 0 50 0 2,000 0 500
A humidade ln temperatura | g coz .\ co
Quarto (BOX) Quarto (BOX) Quarto (BOX) Quarto (BOX)

A informagcdo é disposta em cartfes, estando cada sensor identificado atraves de um

simbolo elucidativo do parametro a medir, localizacdo na casa, grafico com a medicao atual,

limites e data da ultima atualizacao.

E possivel interagir com estes cartdes, através das setas de direcio do comando,

podendo navegar entre 0s varios sensores, tendo um audio guia para assinalar a informacao

vital.

5.1.5 Histérico dos sensores ambientais

O utilizador pode verificar o historico dos sensores ambientais (Figura 43), sendo que

este menu € apresentado de forma semelhante ao do historico dos sensores biométricos.

50




Figura 43 - Histdrico dos sensores ambientais

E listada todos os tipos diferentes de sensores que pertencem a VITABOX e desta lista

¢ selecionada um deles.

A segunda lista apresenta todas as divisdes onde esta instalado o sensor do tipo que foi
escolhido, mostrando um grafico com todos os valores desse sensor nas Ultimas vinte e

quatro horas.

5.1.6 Alertas

O ultimo menu, € onde todos os sensores em estado critico vao aparecer, formando

uma lista semelhante ao do estado atual dos sensores ambientais.

A lista dos sensores em estado critico, correspondem aos sensores que ultrapassam os
maximos ou 0s minimos definidos, sendo que quando isso acontece, independentemente do
que o utilizador esteja a fazer, este é interrompido para que seja apresentado este menu

importante.

Esta interacdo permite que o utilizador possa ter uma rea¢do mais rapida em casos de
emergéncia, e este aviso ndo desaparece engquanto o utilizador ndo selecionar o botdo “ok”

provando que viu a mensagem e percebeu do estado em que se encontrava.
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5.2 Modais em uso

Na aplicacdo, decidiu-se usar modais de forma a poder simplificar o uso de certas
funcionalidades, sem adicionar mais menus de forma a ndo confundir o utilizador. Exemplo

disso é o caso dos alertas que mostra ao utilizador que algo ndo se encontra bem (Figura 44).

Monoxido de carbono muito alto.
Saia de casa.
Ligue para o 112.

Figura 44 - Alertas dos sensores ambientais.

A modal dos alertas é composta de duas partes: i) o visual que vai piscando para
chamar a atencdo do utilizador; ii) e uma segunda que apresenta o procedimento que 0
utilizador tera que seguir caso a situacéo ocorra. Esta é seguida do audio texto que dita todos
0S passos escritos no ecrd. Uma modal € um componente posicionado sobre alguma coisa no

documento e é removido a acdo do scroll sobre esse documento.

A modal do wifi (Figura 45) serve para configurar o wireless na aplicacdo sem precisar

de sair da aplicacéo, facilitando a configuracéo da conectividade da VITABOX.

Nesta modal sdo apresentadas todas as redes disponiveis que o microcomputador

consegue detetar. Depois de selecionado a rede € pedida a inser¢do da password.




{=Wifi Configuragdo

Utilize as «}* do comando para navegar has configuragdes.

test trainingv2 Guest R&D

Pressione [OK] para alterar o estado.
Pressione [EXIT] para sair.

Figura 45 - Modal configuragdo do wifi.

O utilizador tera acesso as configuracGes atraves do botdo verde para poder escolher o
comportamento da aplicacgéo.

A modal das configuracdes (Figura 46) permite ao utilizador poder parametrizar a
aplicacéo, por exemplo ligar ou desligar o audio texto, selecionar os modos de avangado e

basico da aplicacdo, a linguagem ou aceder ao modal do wifi.
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{=Configuracoes

Utilize as * do comando para navegar nas configuragoes.

Modo
Som
Linguagem

WIFI

Pressione [OK] para alterar o estado.
Pressione [EXIT] para sair.

Figura 46 - Modal Configuracdo.

A opcéo para desligar o texto para fala, desativa todo o guia dudio texto, em toda a

aplicacdo exceto nos avisos do estado critico dos sensores.

A escolha entre a linguagem de PT ou EN pretende facilitar a introdugéo de textos
dindmicos para o texto-to-speech. A funcionalidade da traducéo fica preparada para poder

mudar de linguagem.

Os modos basico e avanc¢ado, foram criados por forma a poder incluir utentes com
extrema dificuldades motoras ou de compreensao, simplificando ao maximo a interacédo

manual.

No modo avancado (Figura 47) sdo disponibilizadas todas as funcionalidades da
aplicacdo, como os histdricos dos sensores ambientais e biométricos, e é retirado 0 modo

automatico no menu dos sensores ambientais.
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@ Vitasénior - VitaBox

Q@ Bem Vindo
O Exames
& Histérico Exames

Q1 Sensores Ambientais

A\ Hist. Sen. Ambientais

Figura 47 - Menu avangado.

No modo bésico (Figura 48) € introduzido o sistema de leitura dos componentes
automaticos no menu dos sensores ambientais. Esta leitura é feita percorrendo os cartdes,

lendo a informacao essencial, para que o utilizador nao precise de navegar e poder usufruir
do menu.

A leitura automatica, s6 se encontra disponivel no menu dos sensores ambientais no
modo bésico.

@ \Vitasenior - VitaBox

QO Exames
0 Sensores Ambientais

0 Avisos

Figura 48 - Modo bésico.

55






6 Teste de usabilidade ao sistema de interacao

Apols e durante o desenvolvimento de um produto € necessario aferir da sua
usabilidade por forma a melhorar a sua aceitacdo. O presente capitulo discute que parametros
importa avaliar e que ferramentas existem para realizar essa analise. Apresenta também um
conjunto de testes realizados durante esta fase de desenvolvimentos, respetivos resultados e
uma analise critica dos resultados obtidos da interacdo com a VITABOX. Idealmente os
testes envolvem experiéncias de interacdo em ambientes reais com o utilizador final. No
entanto, nesta fase inicial, foram convidados individuas mais novos para despistar problemas
mais transversais e dessa forma evitar sobrecarregar individuos mais idosos. A fase seguinte
dos testes de usabilidade envolvera a populagéo sénior. Na literatura cientifica existem varios

instrumentos para aferir da usabilidade dos sistemas.

Descreve-se em seguida alguns desses mecanismos tendo em conta a sua
aplicabilidade ao sistema VITASENIOR-MT e mais especificamente a VITABOX.

Concurrent Think Aloud (CTA) [40] é usado para compreender 0s pensamentos dos
participantes enquanto interagem com o produto, fazendo-os pensar em voz alta. O objetivo
é encorajar os participantes a manter uma linha de pensamento para entender os pensamentos

dos participantes enquanto interagem com o produto.

Retrospective Think Aloud (RTA) [40] € pedido aos participantes para refazer os
passos quando a sessdo estiver completa. E frequente os participantes assistirem a um video

com as suas acoes, que podem ou ndo conter os padrdes da direcdo olhar.

Concurrent Probing (CP) [40] requer que os participantes trabalhem em tarefas e

quando eles dizem algo interessante ou fazem algo Unico séo feitas questdes relacionadas.

Retrospective Probing (RP) [40] requer espera até que a sessao seja concluida. Depois
sdo feitas perguntas sobre os pensamentos dos participantes. Quando o participante faz

comentarios ou agdes, sdo tomadas notas e faz-se 0 acompanhamento.

Post-Study System Usability Questionnaire (PSSUQ) [42] é um instrumento
desenvolvido pela IBM para avaliar a usabilidade. Este teste consiste em dezanove itens a

abordar cinco caracteristicas de usabilidade, como a conclusao rapida do trabalho, facilidade
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de aprendizagem, documentacdo de alta qualidade e informacao online, adequacdo e rapida
aquisicao de especialistas em usabilidade.

Self-Assessment Manikin (SAM) [43] € uma técnica de avaliacdo pictorica ndo verbal,
que mede diretamente o prazer, a excitacdo e a dominancia. Esta técnica tem sido usada com

frequéncia em avaliagdes de aniincios e também de produtos.

System Usability Scale (SUS) [41] é uma ferramenta rapida e consistente para medir
a usabilidade. Consiste num questionario de dez perguntas e cinco opg¢des para resposta. As
respostas possiveis vao desde “concorda fortemente” a ‘“discordo fortemente” e sao
posteriormente convertidas em valores de 1 a 5. A apresentacdo dos resultados ndo é
apresentada no formato de percentagens, pelo que a interpretagéo baseia-se no valor de score

obtido. Apenas scores acima de 68 apontam para sistemas com usabilidade.
6.1 Testes utilizados

Neste trabalho de avaliagdo da VITABOX, optou-se pela abordagem de testes
propostos pelo SUS [41] dado a sua facil aplicabilidade, processamento dos dados recolhido
e reconhecida fiabilidade pela comunidade cientifica. O teste SUS tem vantagens e é referido

em mais de mil e trezentos artigos e publicagdes. As vantagens do SUS séo:

e Facil de escalar e administrar.
e Pode ser usado em amostras pequenas com bons resultados.

e Pode efetivamente diferenciar se o sistema é utilizavel ou néo.

Foi também desenvolvido um outro questionario a nivel interno, com perguntas
focadas em itens da interface da VITABOX.

6.2 Metodologia

Os testes para aferir da usabilidade do sistema consistiram na defini¢do de um conjunto
de tarefas de interagdo com o sistema de visualizagéo grafico da TV/VITABOX, tarefas de
interacdo com os dispositivos de medi¢do biométricos e tarefas de consulta de informacgéo

recolhida:
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Tarefa 1 - Aceder a aplicacdo VITABOX utilizando o telecomando da TV.
Tarefa 2- Aceder ao menu de realizagdo de um exame médico.

Tarefa 3 - Realizar o procedimento indicado para medigéo do peso.

Tarefa 4 - Consultar o histérico das medicdes biométricas realizadas.
Tarefa 5 - Consultar o histérico das medicdes dos parametros ambientais.
Tarefa 6- Verificar a existéncia de avisos.

Tarefa 7 - Aceder ao menu de configuragdes.

Tarefa 8 - Realizar o procedimento de medicdo de um dado biométrico utilizando a
audio descricdo.

Vaérios individuos foram convidados realizar essas tarefas e no final preencheram dois

questionarios:

e Um dos questionarios € composto por 10 questbes e que pretende avaliar a
usabilidade global do sistema. Baseia-se no instrumento de avaliacdo System
Usability Scale (SUS) [41] onde as questdes foram traduzidas para portugués. A
compilacdo dessas 10 questdes resultaram num (nico ndmero indicativo da
usabilidade do sistema percecionada pelos participantes.

e Um segundo questionario contém questdes especificas de cada tarefa

Em anexo estdo disponiveis as imagens dos testes de usabilidade realizados no projeto. A
Figura 54, Figura 55 e Figura 56 apresenta o questionario interno. A Figura 57 e Figura 58

apresentam o teste de usabilidade SUS.

6.2.1 Participantes

10 Individuos participaram de forma voluntaria nas experiéncias de interacéo, trés do
sexo feminino e sete masculinos, com uma média de 24.2 anos e com um desvio padrdo de
0=2,149935.
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6.2.2 Procedimento

A cada participante foi explicado qual o objetivo dos testes, as funcionalidades da
VITABOX e que tarefas deveriam realizar. Exemplificou-se como utilizar o telecomando.
Os procedimentos a realizar encontram-se descritos na Figura 59 e Figura 60. Apés a
conclusdo das tarefas foi pedido ao utilizador para preencher o questiondrio SUS e o

questiondrio interno.

No questionario interno existem varias questdes, sendo que por cada tarefa existem
varias perguntas relacionadas com o item a analisar e onde a resposta ¢ dada vai desde “mau”

até “bom”, associado a nimeros de 1 a 5.

6.2.3 Equipamento utilizado

VITABOX, sensores de ambientais, balanca, recetor de TV e coando remoto
6.3 Resultados

O grafico da Figura 49 refere-se a primeira questdo Q1: “Como avalia globalmente a
aplicacdo do sistema interface TV-VITABOX?”

P1 — Acesso & aplicacao.

P2 — Utilidade da aplicacéo.

P3 — Tamanho da letra.

P4 — Disposic¢do da informacao.
P5 — Compreensao dos menus.
P6 — Cor dos elementos.

P7 — Navegacéo na aplicacao.
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Figura 49 - Como avalia globalmente a aplicacdo do sistema interface TV-VITABOX?

Nesta questao, todas as perguntas apresentaram médias de quatro valores, percebendo

assim que o nivel de satisfacdo da aplicacdo a nivel global é aceitavel.

O gréfico representado na Figura 50 refere-se a segunda questdo Q2: “Como avalia

globalmente os exames de salde disponiveis?”

P1 — Selecéo do utilizador.

P2 — Acesso ao separador de exames.

P3 — Audio-descrig&o.
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Figura 50 - Como avalia globalmente os exames de salde disponiveis?

Nesta questdo, percebe-se que a P3 da audio-descricdo ndo foi tao bem recebida
estando numa média de trés em relacéo & media de quatro de P1 e P2, mas que no global os

exames sdo aceites pela sua importancia.

O gréfico da Figura 51 refere-se a terceira a questdo Q3: “Como avalia o exame do

peso?”
P1 — Utilidade do exame.
P2 — Realizagdo do exame.

P3 — Duragéo do exame.
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Figura 51 - Como avalia 0 exame do peso.

Nesta questdo, a avaliacdo do peso foi muito boa, as trés perguntas apresentam médias

de quatro valores, percebendo que o exame do peso foi bem aceite e com um bom grau de

satisfagao.

O gréfico da Figura 52 refere-se a quarta a questdo Q4: “Como avalia globalmente o

acesso ao histérico dos exames?”

P1 — Selecéo do utilizador.

P2 — Acesso ao separador de histérico de exames.

P3 — Audio-descric&o.

P4 — Utilidade do histérico de exames
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Figura 52 - Como avalia 0 exame globalmente o acesso ao histérico dos exames?

Nesta questdo, mais uma vez nota-se que a audio-descricdo tem uma baixa aceitacao,
apresentando uma média dos trés valores no P3 em relacdo ao P1, P2 e P4, que rondam o0s
quatro de média, concluindo que no global do histérico do exame é importante, e é necessario

melhorar a dudio-descricéo.

O gréfico apresentado na Figura 53 refere-se & quinta questdo Q5: “Consulta de

historico de sensores ambientais”.
P1 — Acesso ao separador de sensores ambientais.
P2 — Audio-descric&o.

P3 — Utilidade dos sensores ambientais.
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Figura 53 - Consulta de histdrico de sensores ambientais.

Nesta questdo, P1 e P3 apresenta uma média de quatro valores, notando que o P2 tem
uma média de trés valores média, mais uma vez € uma opc¢ao bem aceite, com apenas o

problema que a audio-descricdo a precisa de melhorias.

6.3.1 System Usability Scale (SUS)

No teste SUS executado, foi pedido aos utilizadores para preencher dez perguntas acerca da
aplicacdo. Estas tém cinco opcdes de escolha, desde “Discordo fortemente” a “concordo

fortemente”, podendo escolher de 1 a 5.

Para afericdo do teste, foi realizada a soma da pontuacdo de todas as questbes de um
utilizador e multiplicou-se por 2,5. Foi realizado a todos os utilizadores e fez-se a média de
todos os resultados. O resultado obtido dos dez utilizadores foi uma média de 79 pontos,
com a pontuacdo de 0 a 100. A interpretacdo desta escala é feita por percentil, com a

pontuacédo de 79 é considerado um bom resultado.
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6.4 Discussao de resultados

Os resultados dos dez utilizadores, indicam que de uma forma geral a aplicagdo foi bem
aceite. Uma das funcionalidades pior classificados no questionario interno, foi a &udio-
descricdo (ver graficos Q5, Q4 e Q3). Apesar dos resultados ndo serem maus, conclui-se que

€ necessario proceder a alteracdes para melhorar a aceitacdo da VITABOX.

A avaliacdo global da aplicacéo realizada pelos dez utilizadores, através do teste SUS, indica
um grau de satisfacéo é 79 pontos. Conclui-se que é uma boa pontuagédo, no entanto, ndo se
descura a necessidade de algumas melhorias para tentar subir o nivel de satisfacdo, como a

melhoria da qualidade dos ficheiros de audio.
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7 Conclusao

Com a continua baixa taxa de natalidade assim como o aumento da longevidade, tem
levado ao aumento significativo na populacdo idosa. Este aumento causa uma sobrecarga
aos servigcos médicos, devido as crescentes necessidades dessa faixa da populacédo. Este facto
tem levado ao aparecimento de solugdes de teleassisténcia que permitam aliviar a pressdo
sobre 0s sistemas de saude assim como facilitar o auxilio de proximidade por parte dos

cuidadores.

Existem varios problemas a ter em consideracdo ao desenhar uma solucdo de
teleassisténcia, nomeadamente a resisténcia na integracao de novas tecnologias por parte dos
idosos, assim como as dificuldades audiovisuais e motoras de cada utilizador. O trabalho
apresentado é parte de um projeto que é uma solucdo que inclui varias funcionalidades

integradas numa Unica plataforma.

O trabalho realizado contribuiu para o desenvolvimento de uma aplica¢do visual
baseada na utilizacdo do comando da televisdo com um sistema de audio descricdo em modo
offline. Esta apresenta uma interface o mais simples possivel tendo em conta o seu publico-
alvo, assim como as restricbes do uso do comando. Esta aplicagcdo necessita ainda de
validacdo em tempo real, no entanto, os testes de usabilidade realizados em laboratério,
permitem afirmar que a aplicacdo cumpre os objetivos iniciais. Os testes reais vdo permitir
validar e introduzir melhorias ao sistema. No entanto, dos testes efetuados, verificou-se que
o sistema de interacdo estd dependente do protocolo CEC implementado em cada recetor de
TV, podendo limitar as capacidades de alguns dos comandos disponiveis e dessa forma

condicionar o funcionamento da aplicacédo visual.

Foi implementado o sistema de dudio-descricdo em modo offline. Esta opcéo permite
0 seu uso sem a necessidade de aplicacdes online, tornado o sistema mais flexivel. No
entanto, o seu uso esta dependente da naturalidade das expressfes apresentadas, pelo que
podera ser necessario um refinamento ao sistema para que este seja completamente aceite
pelos utilizadores. Os testes reais de utilizagdo irdo permitir tirar conclusfes com vista a

introduzir melhorias a esta funcionalidade.
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O sistema de alertas e notificagdes foi implementado com sucesso, considerando que
este necessita de informacéo existente na cloud e da rede de sensores. A troca de informagéo
entre estes moédulos e a VITABOX esta implementada e em fase de refinamento, pelo que

da garantias de um bom funcionamento em testes reais.

Em concluséo, o trabalho desenvolvido contribuiu para o bom funcionamento de todo
0 sistema de teleassisténcia VITASENIOR-MT, podendo afirmar que as contribuicdes

apresentadas neste relatorio permitiram para que este possa ser util pelos seus utilizadores.

7.1 Trabalho futuro

Sendo um prototipo em fase de testes reais, o trabalho futuro passa por validar o
sistema e realizar as alteracdes a interface visual resultante do retorno dos utilizadores com
vista a ter uma aplicacdo o mais simples possivel com o menor nimero de passos para obter

uma funcionalidade.

Adicionalmente, o sistema de text-to-speech deve ser melhorado por forma a conseguir
que a informacdo sonora seja 0 mais natural possivel. Futuramente seria interessante
implementar um sistema local de autenticacdo de utilizadores, por forma a poder garantir

que o utilizador selecionado para medicdo de dados biométricos é quem afirma ser.
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Anexos

Questionario de Satisfacao
Interface TV-VITABOX
Os dados sdo guardados de forma andnima
Data:

Utilizacdo do sistema: vez

Dados Gerais

Idade

Sexo

Litiliza dculos
Dificuldade em ouvir
Uza aparelho auditivo
Sabe ler

Questionario de satisfacio do utilizador relativo 3 utilizacdo do sistema Interface-
TV - VITABOX

Avalie a sua satisfacdo com o sistema Interface TV - VitaBox, demonstranda a sua percecdo em
relacdo aos itens apresentados em baixo, para cada uma das tarefas realizadas durante o teste
ao sistema.

*  Marque o nimero gue melhor reflete as suas impressoes no uso do sistema.
* Para itens que ndo s8o aplicvais, use NJA

Comao avalia globalmente a aplicacio do sistema Interface TV-VITABOX?

Mau 1 Bom | M/A

Aresso 3 aplicacio

W]

Ltilidade da aplicagdo

]

Tamanho da letra

]

Disposicdo da informacao

Compreensao dos menus

]

Cor dos elementos

W]

W]
Lo T I o O O e O

Lo el I O O O e
LI T I O O O YN
L T I O O O S T

Mavegacdo na aplicacdo -

Realizacdo de exames de saide

Figura 54 - Questionario de Satisfacdo primeira parte.
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Como avalia globalmente os exames de saide disponiveis?

Mau 12345 Bom|NA
Selegdo do utilizador ooooa
Acesso ao separador de oO00g
EXEMES
Audic-descricdo oOoO00a0
Como avalia o exame de peso
Mau 12345 Bom|NA
Litilidade do exame o000 0
Realizagdo do exame coooao
Duracdo do exame SO0 0a0
Como avalia a bracelete (frequéncia cardiaca)
Mau 12345 Bom|NA
Litilidade do exame o000 0
Realizagdo do exame coooao
Duracdo do exame SO0 0a0
Como avalia o exame de pressio arterial
Mau 12345 Bom|NA
Litilidade do exame o000
Realizacdo do exame CO000
Duracdo do exame oOoOO0OO

Consulta de historico de exames

Comeo avalia globalmente o acesso ao histérico dos exames?

Mau 1 2 3 45 Bom | NA
Seleg3o do utilizador coooa
ArCess0 a0 separador de exames o0 oo O
Audic-descricio coooa
Utilidade do histdrico de exames o0 o o O

Figura 55 - Questionario de Satisfacdo segunda parte.



Consulta de histdrico de sensores ambientais

Mau 1 2 3 45 Bom |NA
Acesso a0 separador de exames coOooo
Audic-descrigdo coooo
Utilidade do histdrico de exames cOoooo0

Avaliacio qualitativa

Faca uma avaliacdo qualitativa da Interface TW-VitaBox e indigue sugestdes de melhoria:

Figura 56 - Questionério de Satisfacdo terceira parte.
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System Usabdlity Scale (Traduzido para portugués)
Questionario
Escala de Usabllidade do Sistema

Teenologia VITABOX

1. Acho que gostaria de usar a tecnologla VITABOX com frequénela.

Fartements Fortemente
1 1 ] 4 5

o o o o o

Z. Ache atecnologia VITABOX desnecessariamente complecs.

Discordo ' ' ) Concordn
Fortemante Fortemente
i 2 3 4 5

o o o o

3. Acho que tecnologia VITABOK é facil de usar,

o . . - S
Fartemente Forternente
1 1 3 4 5

o 4] o o Q

4. Acho gue necessito do suporte de um técnico especialitade para conseguir utilzar a

tecnologla VITABOX,

Discarda Concards
Fortemente Fortemente
1 2 3 4 L1
o o Q =

5. Panso que as varias funclonalidades da tecnologia VITABOX estio bem integradas.

" Discorda ' ' - Concorde
Fartamante Fartements
1 F 3 4 5
Q o +] o o

Figura 57 - Escala de usabilidade do sistema primeira parte.



Perso que a tecnologia VITABOX apresenta muitas inconsisténcias,

.
" Diseorda Concaeda
Fartermente Fortemente
1 i 3 4 s
o Q Q
7. Imagino que a maioria das pessoas ira aprender a utilzar a tecnologia VITABOX com
muita facilidade.
— R . . . . : .
Fortements Fortemente
i 1 3 4 5
o o =] (=]
8. Acho gue s tecnologia VITABOX & muito dificl de usar,
Discordo ' .  toscorde
Fartamanta Fortemente
1 2 3 5
o o c o
9. Senti-me multo confiante a utilizar a tecnologia VITABOX.
—————————— T o
Fortemente Fartements
1' 1 - — = ‘ —— - — - 5 -
o ] o o

10, Tive necessidade de aprender muitas coisas antes de conseguir utilizar a tecnologia

VITABOX.

e I ~ . . -
Farternente Fortermente
_1 2 ) 3 ) ) 4 ) 5
=] o o o o

Figura 58 - Escala de usabilidade do sistema segunda parte.
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Procedimento de Testes VitaSenior

Teste ao Sistema de Interface TV - VITABOX

O projeto VitaSenior incorpora uma tarefa final de integragdo de sistema e validagdo
experimental na residéncia dos participantes selecionados. Pretende-se realizar uma
validagdo experimental com os utilizadores baseada em testes de usabilidade
conduzidos em dols niveis diferentes de desenvolvimento do projeto, nomeadamente:
durante o processo de design e na fase final do projeto. Os testes realizados ainda
durante a fase de design tém como objetivo a realizagdo de ajustes ao protétipo. Por
outro lado, os testes realizados na fase final do projeto permitirdo avaliar a facilidade e
a frequéncia como que os participantes (idosos e cuidadores) usam o sistema
tecnoldgico final proposto.

O procedimento de teste descrito neste documento refere-se ao teste realizado ao

sistema de interface TV — VitaBox realizado durante a fase de design de projeto. O
procedimento descreve-se de seguida.

Tarefa 1 Procedimento de teste ao sistema de interface TV - VITABOX

1. Ligar atelevisdo — A televisdo deve estar a trabalhar a passar algum
programa televisivo;
2. Para aceder & aplicacdo pressionar na Tecla 1;

Tarefa 2 - Realizacio de Exames de diagndstico da satlide do utilizador

1. Navegar no menu com as setas para cima ou para baixo até alcancar o
menu dos exames;

2. Pressionar a tecla da direita até selecionar o utilizador pretendido e de
seguida pressionar OK;

3. Carregar na seta direita até alcancgar o exame pretendido e de seguida

carregar em OK;

Apds selecionar o exame pretendido seguir as instructes indicadas;

Repetir o procedimento de 3 a 4 para realizar qualguer um dos exames

possiveis.

6. Assim gue os exames estejam todas concluidos carregar na tecla Back duas
vezes para sair para o menu principal;

vop

Tarefa 3 - Utilizacio do historico de exames da satide do utilizador

1. Navegar até 4 opcdo historico de exames usando a seta para baixo;
2. Pressionar a tecla da direita até selecionar o utilizador pretendido e de
seguida pressionar OK;

Figura 59 - Procedimento dos testes primeira parte.



3. Selecionar o histérico de exames pretendido utilizando as setas esquerda
ou direita;

4, Carregar no botdo OK assim que o histérico de exames pretendido esteja
selecionado;

5. Repetir o procedimento de 3 a 4 para consultar qualgquer um dos histéricos
de exames disponiveis;

6. Carregar na tecla Exit duas vezes para voltar ao menu principal;

Tarefa 4 - Utilizacdo do histérico de sensores ambientais

1. Navegar até a opgdo histdrico de sensores ambientais usando as setas para
baixo ou para cima;

2. Selecionar o histérico de sensores ambientais pretendido utilizando as setas
esquerda ou direita;

3. Carregar no botdo OK assim que o histérico de sensores ambientais
pretendido esteja selecionado;

4. Selecionar a divisdo pretendida com as teclas direita ou esquerda

5. Pressionar ok para visualizar ou esconder histdrico do sensor selecionado

6. Repetir o procedimento de 2 a 4 apds pressionar a tecla Exit (uma vez) para
poder consultar o histérico de outro sensor;

7. Carregar na tecla Exit duas vezes para voltar ao menu principal;

Tarefa 5 - Consultar avisos

1. Navegar até & opgdo avisos usando as setas para cima ou para baixo;
2. Navegar até 3 opg¢do sensores ambientais usando as setas para cima e para
baixo para verificar o estado atual dos sensores;

Tarefa 6 - Alterar as configuracbes

1. Para alterar as configuragtes disponiveis pressione o botio verde para abrir
o menu configuragbes;

2. Utilize qualguer seta para navegar as configuracbes disponiveis e pressione
a tecla OK assim que a opcdo pretendida esteja selecionada;

3. Ao selecionar a opgdo modo pode optar entre a modo basico e modo
avangado utilizando as teclas OK para alterar;

4. Ao selecionar a opgdo som pode ligar ou desligar o som da aplicacio,
utilizando a tecla OK para alterar;

5. Ao selecionar a opcdo linguagem pode selecionar entre portugués e inglés,
utilizando a tecla OK para alterar;

6. Pressionar Exit para sair;

7. Pressionar o botdo 1 para voltar para a emissdo de TV.

Tarefa 7 — Realizacio de um exame de sailde com audio-descricio

Tendo em conta os procedimentos descritos anteriormente, realize uma medicio
da pressdo arterial usando dudio-descricdo.

Figura 60 - Procedimentos dos testes segunda parte.
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