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Resumo

Aplicagbes pervasivas na assisténcia a saide sdo im-
portantes e eficazes, apesar de demandar uma infra-estrutura
especializada de hardware e software ainda assim continuam
na onipresenca no cotidiano das pessoas. Nesse contexto co-
letar e processar os dados do paciente remotamente se torna
uma oportunidade para o surgimento de novas técnicas de
monitoramento remoto de satide. Tomando como base o uso
de tecnologia embarcada, o presente trabalho visa apresen-
tar por meio de uma plataforma embarcada capaz de reali-
zar o monitoramento de sinais vitais de aparelhos distintos
a possibilidade de codificar esses dados em um padréo in-
ternacionalmente conhecido, protocolo HL7(Health Level 7)
que é utilizado pelo setor da satide para permitir a troca
de informacGes de saude através de mensagens, entre apli-
cacOes distintas. Nesse cendrio o sistema viabiliza a trans-
missao de dados para uma aplicacao servidora ou mesmo
monitores multiparamétricos, oferecendo assim seguranga e
usabilidade, assim como a transmissao de dados clinicos que
possibilitard um monitoramento que permita avaliar os si-
nais vitais.

Palavras-chave - embarcado, sinais vitais, HL7 (He
alth Level 7), dados clinicos, monitoramento, hardware, soft-
ware

Abstract

Pervasive applications in health care are important
and effective, although they require a specialized hardware
and software infrastructure yet remain ubiquitous in peo-
ple’s daily lives. In this context, collecting and processing
patient data remotely becomes an opportunity for the emer-
gence of new remote health monitoring techniques. Based on
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the use of embedded technology, this paper aims to present,
through an embedded platform capable of monitoring vital
signs of different devices, the possibility of coding these data
in an internationally known standard, HL7 (Health Level 7)
which is used by the health sector to allow the exchange of
health information through messages between different ap-
plications. In this scenario, the system enables the transmis-
sion of data to a server application or even multiparameter
monitors, thus offering security and usability, as well as the
transmission of clinical data that will allow a monitoring
that allows the evaluation of vital signs.

Keywords - embedded ,vital signs, HL7 (Health Le-
vel 7), clinical data, monitoring, hardware, software

1. INTRODUCAO

A crescente demanda por servigos médicos estdo em
um ritmo exponencial com o crescimento populacional. A
computacao e suas subdreas evoluem e a cada dia mais dis-
positivos estao interconectados.

De acordo com (Araujo, 2003) a computagio ubiqua
beneficia-se dos avangos da computagao mével e da compu-
tagdo pervasiva. A computagdo mébvel é definida como a
competéncia de transportarmos os dispositivos computaci-
onais de forma fécil e prética, possibilitando a presenga e
a utilizagdo dos mesmos em qualquer lugar . A computa-
¢ao pervasiva descreve que os dispositivos computacionais
estdo agregados ao ambiente de forma imperceptivel para o
usudrio. Dessa forma, se induz que o sistema computacional
tem a capacidade de obter informagoes e dados relativos ao
ambiente no qual ele estd inserido [2].

E importante que um sistema consiga configurar, al-
terar, colher informacoes e transmiti-las de acordo com o
ambiente que ele faz parte. Nas palavras de (Araujo, 2003)
o computador tem a capacidade de obter informacoes do
ambiente no qual ele estd embarcado e utilizéd-lo para dina-
micamente construir modelos computacionais, ou seja, con-
trolar, configurar e ajustar a aplicacao para melhor atender
as necessidades do dispositivo ou usudrio. Desta interagao
surge a capacidade de computadores agirem de forma ‘in-
teligente’ no ambiente no qual nos movemos, um ambiente
povoado por sensores e servigos computacionais.



Com base nos avangos tecnolégicos abordados e re-
lacionados, diversos aplicativos méveis, softwares e outros ja
fazem parte do nosso dia a dia e podem auxiliar na obten-
¢ao de uma vida mais saudavel ou a descobrir, em um curto
periodo de tempo, sintomas de possiveis doengas ou infor-
magoes mais apuradas sobre o individuo e seu estado atual.
Ja temos aplicagGes que monitoram os batimentos cardiacos
em tempo real, que medem o indice glicémico, a perda de
gordura e até a qualidade do sono. Nesse contexto obter
dados clinicos, acompanhamento de resultados, entre outras
situagoes, que nao sejam hospitalares é preciso e as tecnolo-
gia que ofereca um suporte adequado para que possa atuar
nessas e em outras limitagdes. Dessa forma sistemas embar-
cados ou mesmo de tempo real podem auxiliar em solugGes
inteligentes para problemas dispendiosos.

O primeiro grande sistema embarcado que se tem
noticia é o AGC (Apollo Guidance Computer). Ele foi de-
senvolvido para propiciar, através de interfaces eletrénicas,
poder computacional para a navegacado e controle de uma
espagonave. Ele era um microcomputador de 16 bits, 15
de dados e 1 de paridade, que operava a 1,024 MHz e que
possuia 2048 words de memoéria RAM e 36864 words de me-
moéria de programa [4].

Segundo observagoes de (Ganssle, 2003) um sistema
embarcado (ou sistema embutido) é um sistema micropro-
cessado no qual o computador é completamente encapsulado
ou dedicado ao dispositivo ou sistema que ele controla.

Sistemas como PDAs sdo geralmente considerados
sistemas embarcados, pela natureza do material informatico
(hardware) que os compdem, sdo mais flexiveis em termos
légicos (software), para realizar uma tarefa especifica. Por
questoes como seguranca e usabilidade, alguns inclusive pos-
suem restrigbes para computacdo em tempo real. O software
escrito para sistemas embarcados é muitas vezes chamado
firmware, e armazenado em uma meméria ROM ou meméria
flash ao invés de um disco rigido. Por vezes é executado com
recursos computacionais limitados: sem teclado, sem tela e
com pouca memoria, em alguns casos nao tem como alterar a
natureza de sua funcionalidade, sendo necessario, uma nova
reprogramacao, algumas vezes somente na prépria fabrica,
80 caracteristicas de periféricos, aparelhos ou placas de ex-
pansdo que enviam ou recebem informagdes do computador.
Segundo (Laplante, 2018) na informdtica, o termo ‘perifé-
rico’ aplica-se a qualquer equipamento ou acessorio que seja
ligado & CPU (Unidade Central de Processamento), ou, em
um sentido mais amplo, ao computador.

Por essa simplicidade de uso da ferramenta e aplica-
bilidade desses artefatos tecnolégicos podemos direciond-lo
para area da saude, monitoramento remoto e transferéncia
de dados. A transferéncia de dados clinicos para monitores
como exemplo os monitores multiparamétricos requer uma
configuragdo especifica, sendo assim configuracGes que pos-
sam ser adaptadas aos mais diversos ambientes sao necessa-
rias, visto o exemplo de monitores do setor de triagem até
Unidades de Terapia Intensiva (UTI) de alta complexidade
e Centros Cirtrgicos como, por exemplo, as tela de monito-
ramento multiparamétrico dos seguintes modelos T7 ou P12
que podem utilizar o protocolo Health Level-7 ou HL7 para
a transmissdo de dados dos sinais vitais. [9] O protocolo
HL7 funciona como uma ligacdo entre diversas e distintas
aplicagdes como sistemas de registro do paciente: EMR. /

EHR através de um protocolo padrao de mensagens, com
auxilio do protocolo TCP/IP.

Logo o uso de uma plataforma de baixo custo para
decodificar e codificar o envio de dados especificos no pa-
drao que possa ser interpretado clinicamente é uma solugao
vidvel. Uma arquitetura que aperfeicoe a coleta de dados
clinicos, ja que hospitais e outros provedores de atengao e
cuidados a saide geralmente tém sistemas diferentes para
diferentes aspectos dos servigos, oximetria de pulso arterial
(OPA)|E|7 pressao arterial, temperatura e outros. O que nesse
universo de possibilidades torna-se na maioria dos casos di-
ficil se comunicarem uns com os outros, mesmo estando na
mesma rede e possibilitar essa leitura e monitoramento de
forma mais ampla ou mesmo padronizada desses dados que
sao coletados separadamente, além da dificuldade da transfe-
réncia de dados clinicos essenciais para efetuar uma parecer
do estado clinico do individuo.

Tendo em vista esse cendrio, surge a possibilidade
de estabelecer uma codificagdo padrao que possa englobar
dados sensoriais de diferentes dispositivos e organiza-los no
padrao do protocolo HL7 que, permite compartilhamento e
recuperacao de informagoes das informagoes de natureza cli-
nica. O uso de um microcontrolador que no caso corrente foi
escolhido o RaspBerry Pi 3 por ser uma ferramenta robusta
e portatil o que torna viavel para servir de proxy embarcado
ou mesmo estabelecer o conceito de middleward”|para que os
dados a sejam trafegados, oferecendo uma rapida e pratica
prototipagem, permitindo assim uso do protocolo TCP/IP
assim como a tecnologia bluetooth de baixa energia.

O trabalho estd organizado em sec¢Ges onde logo apds
esta introdugdo apresenta-se o referencial bibliografico, pos-
teriormente apresenta trabalhos correlatos, as solugoes de-
senvolvidas, e por fim mostra os resultados obtidos, assim
como as conclusoes, referéncias e anexos.

2. REFERENCIAL TEORICO

Essa secao apresenta as principais referéncias usadas
para compreensao do problema e desenvolvimento de uma
solugdo que possa abranger a proposta. Ela estd organizada
da seguinte maneira: A subsecdo 2.1 traz um breve levanta-
mento sobre o monitoramento dos sinais vitais, ja a subse¢ao
2.2 apresenta uma breve explanacdo sobre sistemas embar-
cados, 2.3 apresenta brevemente o conceito middleware, a
subsegdo 2.4 aborda a ferramenta Raspberry Pi, a subsegao
2.5 apresenta conceitos referente ao protocolo Health Level-
7 ou HL7 e sua importancia para a area da satude, 2.6 expoe
os conceitos relativos ao protocolo TCP/IP, além do escla-
recimento quanto ao socket e a tecnologia Bluetooth.

!Oximetria de pulso arterial (OPA), fornece informagdes de
relevéancia clinica sobre a saturagao de oxigénio carreado pe-
las hemoglobinas presentes no sangue arterial e permite ana-
lisar a amplitude e a frequéncia de pulso, tanto na fase de
repouso como de atividade.

2E o software de computador que fornece servicos para
softwares aplicativos além daqueles disponiveis pelo sistema
operacional.



2.1 Monitoramento de Sinais Vitais

Segundo (Murta, 2006) os indicadores do estado de
saude de um paciente sao temperatura, pulso, respiracao e
pressao arterial, esses indicadores permanecem mais ou me-
nos constantes e sua variacao pode indicar alguma enfermi-
dade. Os indicadores do funcionamento fisiolégico bésico,
ou seja, do estado de equilibrio térmico, circulatério e respi-
ratério abrangendo assim pressao arterial; pulso, respiracao
e temperatura sao de grande importancia e caracterizam os
sinais vitais. Ainda, o monitoramento pode gerar estatis-
ticas que quando analisadas podem detectar alguns tipos
de anomalias, em razao do grau de importancia e por seus
parametros serem regulados por érgaos vitais, revelando o
funcionamento deles.

Nesse contexto (Murta, 2006) discorre que a vari-
acao dos valores pode indicar problemas relacionados com
insuficiéncia ou excesso de consumo de oxigénio, deplegao
sanguinea, desequilibrio eletrolitico, invasao bacteriana, en-
tre outros. O desenvolvimento de aplicagdes que impactem o
minimo possivel na vida dos pacientes é essencial e se torna
um abordagem vidvel com as tecnologias desenvolvidas que
transmitem e processam os sinais vitais a distancia. Nes-
sas circunstancias o monitoramento a distancia de pacientes
permite a deteccdo precoce de alteragdes nas condigoes de
saide dos pacientes e viabiliza a intervencao mais precoce
da terapia, com bons resultados para diversos tratamentos
e potencial impacto positivo em desfechos clinicos apresen-
tados pelos pacientes [26].

A comunicagdo wireless, ou mesmo via Bluetooth e
as pequenas dimensoes dos dispositivos eletronicos permi-
tem maior mobilidade e menores restrigoes ao paciente, os
quais em conjunto com a computacao vestivel, viabilizam
uma forma quase invisivel para o monitoramento de pacien-
tes. Um desafio na melhoria dos servigos prestados nestes
ambientes estd na disponibilizagao das informagoes geradas
pelos equipamentos médicos sem prejuizo da mobilidade e
sem implicar necessariamente em estresse devido ao aumento
das fontes de informagoes.

Nos tdltimos anos estao sendo desenvolvidos sistemas
que permitem o monitoramento de sinais vitais de pacien-
tes, trazendo mais qualidade de vida e melhores resultados
no tratamento de saide [26]. Nessas circunstancias as pes-
quisas dedicadas a este assunto indicam que teremos evolu-
¢Oes significativas tanto quanto a eficiéncia, efetividade da
qualidade dos processos clinicos e assistenciais.

2.2 Microcontroladores

Microcontrolador é um pequeno computador (SOC)E|
num unico circuito integrado o qual contém um ntcleo de
processador, memdria e periféricos programéaveis de entrada
e safda [3]. A memdria de programagcao pode ser RAM, NOR
flash ou PROM a qual, muitas vezes, é incluida no chip.

3System-on-a-chip (SoC), System On Chip (SOC) ou, em
portugués, sistema-em-um-chip, se refere a todos os compo-
nentes de um computador, ou qualquer outro sistema ele-
trénico, em um circuito integrado (chip).

Os microcontroladores surgiram como uma evolugdo
natural dos circuitos digitais devido ao aumento da comple-
xidade dos mesmos. Chega um ponto em que é mais simples,
mais barato e mais compacto, substituir a légica das portas
digitais por um conjunto de processador e software. Sao
concebidos para aplicagoes embarcadas, em contraste com
os microprocessadores utilizados em computadores pessoais
ou outras aplicacoes de uso geral, sendo um tipo especial
de circuito integrado, pois vem com a possibilidade de ser
programado para desempenhar tarefas especificas.

Alguns kits de desenvolvimento possuem diversos
hardwares, para se usar com o microcontrolador, com dis-
play de LED, botoes, luzes, acionador de motor, sensores e
uma gigantesca infinidade [6]. De forma geral, um micro-
controlador pode ser entendido como um computador sim-
ples construido em um tnico chip, que pode ser programado
e integra processador (Unidade Légica Aritmética - ULA),
memdria, portas de 1/0, dispositivos de comunicagao serial
dentre outros [12]. Segue abaixo os componentes basicos do
microcontrolador.

e Alimentagdo
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Figura 1: Componentes do microcontrolador.

\ Saidas/
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O seu consumo de energia é relativamente baixo, na
casa dos miliwatts e possui habilidade para entrar em modo
de espera (Sleep ou Wait), aguardando por uma interrup-
¢80 ou evento externo, como, por exemplo, o acionamento
de uma tecla, ou um sinal que chega via uma interface de
dados. Eles permitiram a evolugao de equipamentos que ha
anos nao evoluiam, como os motores a combustao, maquinas
fotograficas, que migraram de processos quimico/mecénico
a circuitos com microcontroladores mais sensores digitais e
memoria. Existindo entao algumas ferramentas que criam
uma ponte de transferéncia de dados entre o aparelho uti-
lizado e o microcontrolador [1A]. Logo, mesmo com poucas
ideias e instrugbes em programacio, foi possivel criar di-
versas tecnologias, como aplicativos, sistemas operacionais,
dentro do monitor, disco rigido, relégio de pulso, radio relé-
gio, méquinas de lavar, forno de micro-ondas, telefone, den-
tre outras coisas. Nao hd muita diferenga da programagao
comum, de software, e o uso de microcontroladores pois vocé
terd algumas modificagbes a nivel de hardwares, instrugoes
e opgoes de iram variar de acordo com o hardware em uso.



2.2.1 Sistemas embarcados

Um sistemas embarcado (sistema embutido, micro-
controlador ou controlador programével) é um sistema mi-
croprocessado no qual o computador é completamente en-
capsulado ou dedicado a um dispositivo ou sistema que ele
controla. Embarcados sdo desenvolvidos para uma tarefa es-
pecifica. Por questoes como seguranca e usabilidade, alguns

inclusive possuem restrigoes para computacao em tempo real.

Segundo (Morais, 2012) sdo sistemas de processamento digi-
tal, cujo elemento central é um microcontrolador, que pos-
suem seu firmware/software de controle armazenado em uma
memoria interna ou externa ao microcontrolador.

Sao dedicados a uma tarefa especifica e interagem
com o ambiente por meio de sensores e atuadores. Sendo
assim, podem detectar variagbes paramétricas e ambientais
e, apds o processamento adequado destas informagoes, rea-
girem a essas perturbagoes, transmitindo-as para uma ferra-
menta que possa interpretar, mensurar e decodificar, nesse
contexto podem ser utilizados em avides, carros, telefones
celulares, calculadoras, eletrodomésticos, equipamentos mé-
dicos, etc, ou seja, na maioria dos equipamentos eletronicos
atuais. Nesse contexto observe abaixo as caracteristicas ge-
rais do uso de sistemas emparcados.

Figura 2: Desenvolvimento de Sistemas
Embarcados.

2.2.2 ESP-WROOM32

O ESP32 é uma série de microcontroladores de baixo
custo e baixo consumo de energia. também é um sistema-
em-um-chip com microcontrolador integrado, Wi-Fi e Blue-
tooth. A série ESP32 emprega um micro processador Tensi-
lica Xtensa LX6 com duas variagdes dual-core e single-core
e inclui uma antena integrada, RF tipo balun, amplificador
de poténcia, receptor de baixo ruido amplificado, filtros, ge-
renciamento de energia dos médulos [36]. Observe o médulo
na figura abaixo.

:

Figura 3: Mdédulo ESP-WROOM32

O ESP32 retine um apanhado de recursos que tor-
nam seu uso em Internet das Coisas algo bem interessante,
dado que agora a presenca de mais periféricos permite a sua
integracdo com mais dispositivos e componentes diversos.
Dentre as interfaces de comunicagdo, ele possui suporte a
SPI, UART e I2C (protocolos relativamente comuns), como
também tem suporte a Infravermelho (IR) e SDIO (para
interface com cartdo de memdria) [37].

Caracteristicas do ESP-WROOM 32:

e Processador principal: LX6 32-bit Dual-core, ope-
rando 2-240 MHz.

e Processador secundéario: ULP de 8 MHz.

e FLASH: 4 MB e RAM: 520 kB.

e GPIO: 34, com 3.3V e 12mA.

e ADC: 18, com resolugao de 12-bit.

e DAC: 2, com resolugdo 8-bit.

e WiFi: 24 GHz, 802.11 b/g/n.

e Bluetooth: Bluetooth Low Energy v4.2 (BLE).
e Acelerador via hardware, encriptacio, hash e afins.
e True Random Number Generator (TRGN).

e 4 Timers de 64-bit.

e 4 Watchdogs.

e 10 Sensores de Touch Capacitivo.

e 1 Sensor de temperatura interno e 1 efeito Hall.
2.2.3 Raspberry Pi

Apesar de nao se enquadrar especificamente como um
microcontrolador, o Raspberry Pi deve ser levado em con-
sideragao quando o assunto é automacao e monitoramento
pois o potencial do pequeno equipamento para prototipagao
é rapida e estavel.



O Raspberry Pi (ou RPi) é um microcomputador,
com seus componentes em uma Unica placa légica. H& o
processador, a meméria RAM e a placa de video impres-
sos, e entradas USB, HDMI, dudio e video composto, para
camera e telas LCD e uma GPIO, com pinos I/O de multi-
plo propdsito. A alimentacdo é feita através de uma porta
microUSB, que permite usar fontes de energia de telefones
celulares [14].

O Raspberry pi comegou a ser desenvolvido em 2006
pela Fundagao Raspberry Pino Reino Unido como intuito de
despertar o interesse pela computagao através de um compu-
tador simplificado, flexivel e que pudesse ser utilizado como
uma ferramenta educacional [8]. Nesse ambito, previa-se
sua utilizagdo apenas para fins educacionais, porém como o
interesse pela placa foi tanta acabou se abrindo um infinito
mundo de possibilidades, com uma gama imensa de projetos
e aplicagGes, pode ser utilizado como um computador nor-
mal ou um computador para programagcao, seja em Python,
C/C++, Java ou até mesmo Assembly.

O Raspberry Pi 3 é a terceira geragdo do famoso
miniPC a placa é um computador barato, portatil e versatil,
usado principalmente em projetos de programagao, robotica
e em iniciativas em geral com software e hardware livre.

Algumas utilidades do dia a dia incluem criagao de
servidor de arquivos pessoal e videogame retr6. O mesmo
roda o sistema operacional Ubuntu, Raspbian e outras distri-
buigbes do Linux. Além disso, é compativel com o Windows
10 ToT, versdo do software da Microsoft feita para automa-
cao doméstica e outras aplicagbes envolvendo Internet das
Coisas. Abaixo se encontra um figura da Raspberry Pi 3.

Figura 4: Raspberry Pi.

2.3 Middleware

O Middleware ou mediador, no campo de computa-
¢ao distribuida, é um programa de computador que faz a
mediagao entre outros softwares. E utilizado para mover in-
formagdes entre programas ocultando ou mesmo abstraindo
do programador diferengas de protocolos de comunicagao,
plataformas e dependéncias do sistema operacional [27].

E geralmente constituido por médulos que propor-
cionam a sua integragdo com aplicagbes desenvolvidas em
diversas linguagens de programacao e interfaces de baixo ni-
vel que permitem a sua independéncia relativamente entre
dispositivos. Com o objetivo de mascarar a heterogeneidade
e fornecer um modelo de programagao mais produtivo sendo
composto por um conjunto de processos ou objetos em um
grupo de computadores, que interagem entre si de forma a
implementar comunicagao e oferecer suporte para comparti-
lhamento de recursos [28].

O Middleware é a designacao genérica utilizada para
referir os sistemas de software que se executam entre as apli-
cagoes e os sistemas operativos. O objetivo do middleware é
facilitar o desenvolvimento de aplicagdes, tipicamente apli-
cagoes distribuidas, assim como facilitar a integragao de sis-
temas legados ou desenvolvidos de forma n&o integrada [28].

2.4 Padrao HL7 - Health Level 7

O HL7 (Health Level 7) é um ”padrao’utilizado pelo
setor de saide para permitir a troca de informagoes em satide
através de mensagens, entre aplicagdes, como LISpara EHR,
HIS para RIS e equipamentos médicos, por exemplo.

E desenvolvido, gerenciado e mantido pela Health
Level Seven International (HLT), que é uma organizacao
sem fins lucrativos, certificada pela ANSI, com sede em Ann
Arbor, EUA, fundada em 1987 pelo Dr. Ed Hammond, Duke
University [9]. A primeira versdo do HL7 surgiu em 1987 e
nao passou de uma apresentacao de algo a ser implementado,
uma proposta de protocolo.

Efetivamente nao foi utilizada por alguma institui-
¢ao médica. Seu intuito era apenas apresentar um protétipo
de um padrao de intercomunicagdo, ja segunda versdao do
HL7 surgiu um ano depois,em 1988. Esta j& se apresenta
como um protocolo a ser seguido pela comunidade de pro-
fissionais ligados & drea de Informética para Medicina [31].

A partir do release 2.3, lancado em 1998, passa a ser
adotada pelos fabricantes de equipamentos e sistemas hospi-
talares no mundo e até hoje, mesmo apds os novos releases,
continua como a versdo mais utilizada pelos fabricantes.

Segundo a anélise de Rades [22] o padrao HL7 re-
solve esse problema, fornecendo estrutura para a troca, inte-
gragdo, compartilhamento e recuperagao de informacées de
registros eletronicos em saude. As interfaces HL7 proporci-
onam de forma criptografada e por meio seguro, a transfe-
réncia de dados entre sistemas.

O padr@o ou mesmo protocolo HL7 é muitas vezes
chamado de "padrao fora do padrao”, e isso nao é muito
justo, mas reflete o fato de que quase todos os hospitais, cli-
nicas, centros de imagem, laboratérios e unidades de saide
sdo “especiais”em termos de como implementam o HL7. A
principal razao é porque nao existe um formato ou um pro-
cesso clinico padrao para interagir com pacientes, dados cli-
nicos ou com as equipes envolvida sem sua atencgdo. A ana-
lise comercial descreve bem a usabilidade do protocolo, ob-
serve a figura abaixos suas caracteristicas.
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Figura 5: Andlise Comercial HL7.

E visto que hd um planejamento quanto ao padrao
HL7, a identificagao e revisdo dos requisitos de negécio glo-
bais do projeto e o papel que as Interfaces HL7 irao de-
sempenhar para a realizacao dos requisitos assim como as
atividades integradas usando este padrao sao de grande im-
portancia para alcancar os objetivos do projeto.

As especificagoes da interface HL7 descreve como
os requisitos HL7 serao implementados nos componentes de
software, assim como o préprio planejamento de testes, pois
envolvem testes reais da interface, testes unitdrios e testes
de integragdo do HL7, como é mostrada na figura abaixo.
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Figura 6: Interfaces HL7.

Com o uso de um motor de interface HL.7, os prove-
dores de saide podem usufruir dos beneficios dos sistemas
de informacdo existentes sem grandes reinvestimentos em
novas tecnologias, reduzindo os custos e aumentando a vida
e eficiéncias dos sistemas atuais [22].

E possivel também conectar-se a sistemas externos
a sua unidade de atengao a saide, como prestadores de ser-
vigos terceirizados, como radiologia e laboratérios.

Na abordagem de (Rades, 2015) o uso de um motor
de interface HL7, os provedores de saiide podem usufruir dos
beneficios dos sistemas de informagao existentes sem grandes
investimentos em novas tecnologias, reduzindo os custos e
aumentando a vida e eficiéncias dos sistemas atuais.

Nesse contexto essa transferéncia tradicional de ar-
quivos pode ocorrer por um soquete TCP / IP, ou pode
ser transmitido em tempo real como em lotes (batch) [9].
O transmission control protocol/internet protocol TCP /IP é
um padrao de comunicagdo que reine um conjunto de pro-
tocolos tais como tcp, ip, ftp (file transfer protocol), telnet,
icmp, arp e nfs [24].

O TCP/IP foi desenvolvido em 1969 pelo U.S. De-
partment of Defense Advanced Research Projects Agency,
como um recurso para um projeto experimental chamado de
ARPANET (Advanced Research Project Agency Network)
para preencher a necessidade de comunicagao entre um grande
nimero de sistemas de computadores e varias organizagdes
militares dispersas. O objetivo do projeto era disponibilizar
links (vinculos) de comunicagado com alta velocidade, utili-
zando redes de comutagdo de pacotes [23]. As informagdes
que trafegam na rede necessitam do TCP/IP, por isso ele é
utilizado como protocolo primdrio da rede na internet. Este
protocolo foi dividido em “camadas” bem definidas, cada
uma realizando sua parte na tarefa de comunicacao (apli-
cagdo, transporte, rede, enlace/fisico).

E possivel estabelecer conexoes a sistemas externos
a sua unidade de atengao a saide, como prestadores de ser-
vigos terceirizados, como radiologia, laboratérios, farmacias
e outros, assim como o uso de servicos Home Care, os
custos para troca de informagoes entre essas unidades sao
reduzidos porque o HL7 é uma interface padrao, utilizada
pela industria da satide.

Ainda assim, devido & grande solidificacio de sua
gramética e grande aceitacdo entre as empresas e os desen-
volvedores, o HL7 versdo 2.X continua sendo amplamente
utilizado e ainda encontra-se em pleno desenvolvimento.

Como a estrutura de uma mensagem HL7 nao ¢ algo
totalmente fixo, existe liberdade durante a criagdo de men-
sagens, e criar uma estrutura que permita guardar a infor-
macao de uma mensagem de forma estruturada, sem perder
a informagdo. Cada tipo de dado tem uma forma especi-
fica de codificacdo assim como as condigbes de repeticao.
Os campos de informagao que compde uma mensagem HL7
sao agrupados segundo uma estrutura especifica designada
de segmento. Cada segmento individualmente inicia-se com
um codigo de trés caracteres que define a sua fungdo. As-
sim, varios segmentos, divididos pelos respectivos separado-
res (normalmente <cr>), compde uma mensagem HL7 [38].

Em paralelo a versdo 2, surge a versao 3 do HL7,
criada pela norma ISO/HL7 21731. Esta versdo consiste de
uma nova metodologia de interface, baseada nos principios
da orientagdo a objetos, compreendendo nao sé os tipos de
dados de uma classe, mais a relagao entre as mesmas.



2.5 Bluetooth

A tecnologia Bluetooth foi desenvolvida a partir do
ano de 1998 através da parceria entre a Ericsson, Intel,
Toshiba, Nokia e IBM com o objetivo de especificar um pa-
drao mundial aberto para a conexao sem fio entre dispositi-
vos de telecomunicagoes e de computagao. Segundo (Araujo,
2004), a comunicagao é onidirecional, suporta transmissoes
sincronas e assincronas, aceita taxas de transferéncia de da-
dos de até 1 Mbps e possui um alcance de 10 m.

O sistema utiliza uma freqiiéncia de radio de onda
curta (2.4 GHz) para criar uma comunicagdo entre apare-
lhos habilitados. Como seu alcance é curto e sé permite a
comunicagao entre dispositivos préximos, seu consumo de
energia é bem baixo [17].

2.5.1 Bluetooth BLE ou Smart

O BLE ou Bluetooth Smart é uma tecnologia de
rede de area pessoal sem fios concebida e comercializada
pela Bluetooth Special Interest Group. Em comparacdo com
Bluetooth Cléssico, o Bluetooth Smart destina-se a fornecer
consumo de energia e custos consideravelmente reduzidos,
procurando manter um alcance de comunicaco similar [20].
Segue a figura que exemplifica a comunicagao com os dispo-
sitivos.
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Figura 7: Comunicagao de dispositivos com BLE.
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Por sua caracteristica principal ser a economia de
energia, um dispositivo BLE permanece em modo IDLE
(sleep) durante a maior parte do tempo. Foi desenvolvida
para aplicagbes que apenas precisam enviar poucas infor-
magcoes, € vital para aplicacoes que precisam trocar apenas
pequenas quantidades de dados periodicamente saindo do
modo "sleep”apenas para realizar conexoes que duram ape-
nas milissegundos [20]. Isso ocorre pois ele foi projetado para
aplicagbes que apenas precisam enviar poucas informagoes e
esporadicamente.

Quando é realizada uma comparacio entre as duas
tecnologias fica claro que Bluetooth e Bluetooth Smart sao
utilizados para propostas diferentes, observe abaixo.
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Figura 8: Comparacgao entre os Padroes.
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Figura 9: Comparacao de Tecnologias.

A existéncia de um dispositivo com essas caracte-
risticas abre grandes possibilidades, sensores para informar
pressdo sanguinea ou o pulso de um individuo, comunicagao
méquina-a-maquina (M2M) e automatizar tarefas em uma
residéncia doméstica (acender a luz quando alguém entrar
no cdémodo) ou no ambiente de trabalho torna-se imprescin-
divel.

2.6 QT Creator IDE

O Qt Creator é um poderoso ambiente de desenvol-
vimento integrado (IDE), que permite que o usudrio possa
desenvolver aplicativos e outros recursos para plataformas
multiplas, oferecendo muita facilidade e robustez para o seu
cédigo [40]. Permite que, através das bibliotecas QT GUI e
plugins, vocé possa programar em diversas linguagens como
C, C++, Java, Ruby e Python.

Além da possibilidade de c6digos em diversas lingua-
gens, o QtCreator também oferece ferramentas interessantes
como o recurso de autocompletar, o que pode acelerar a ve-
locidade em que vocé programa [40]. Haavard Nord e Eirik



Chambe-Eng (os desenvolvedores originais da Qt e o CEO e
Presidente, respectivamente da Trolltech) comegaram o de-
senvolvimento da "Qt”em 1991 [43].

As primeiras versoes contavam apenas com duas edi-
¢oes: Qt/X11 for Unix e Qt/Windows for Windows. A ver-
sao para Windows sé estava disponivel em licenga proprie-
taria, significando que aplicagdes escritas para o Qt for X11
nao poderiam ser portadas para Windows sem a compra de
uma licenga comercial. No fim de 2001, a Trolltech langou
a Qt 3.0, adicionando suporte para o Mac OS X. O suporte
para o Mac OS X também estava disponivel apenas com li-
cenga proprietaria até Junho de 2003, quando a Trolltech
langou a Qt 3.2 com suporte ao Mac OS X disponivel atra-
vés de licenca GPL, e em Junho de 2005, a Trolltech langou
a Qt 4.0 [43].

Ele também possui o QT Designs. E aqui que o nome
“Creator” passa a fazer mais sentido. O QT Design permite
vocé ir além do cddigo e permite que vocé crie nao apenas
interfaces completamente visuais, interativas e chamativas,
como também permite a criacao de animagoes e outros re-
cursos gréaficos [40]. Essa ferramenta é fundamental para
quem pretende criar aplicativos ou jogos para qualquer pla-
taforma, principalmente para plataformas méveis, observe a
figura com a pagina de apresentagao da IDE, logo abaixo.
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Figura 10: Home Page QTCreator.

6

Por ser multiplataforma, o QT Creator permite que
o programador crie aplica¢ées para Linux, Windows, An-
droid e até mesmo para sistemas operacionais da Apple,
tudo isso sempre precisar ficar alternando entre programas
e compiladores [43].

O ambiente integrado do Qt Creator é sem duvidas
um dos mais importantes entre os atuais do mercado, nao a
toa que ele é usado por grandes empresas como Microsoft,
AMD, Sky, Ubuntu, em diversas Smart TVs da LG e tam-
bém faz parte da histéria de muitos aplicativos de sucesso
[43].

Editor de codigo avangado

Qt Creator é focado em fornecer recursos que aju-
dem novos usudrios Qt a iniciar o aprendizado e comegar a
desenvolver mais réapido e incrementem a produtividade dos
desenvolvedores Qt experientes [44].

e Editor com suporte a C+, QML e ECMAscript;
e Ferramentas de navegagao rapida pelo cédigo;

e Realcamento de sintaxe e auto-complemento de
codigo;

e Checagem estatica de cédigo e dicas de estilo en-
quanto digita;

e Suporte a refatoracdo de cédigo;
Depurador visual

O depurador visual para C+ conhece a estrutura
de muitas classes Qt, aumentando sua habilidade de exibir
os dados do Qt claramente. Adicionalmente, o Qt Creator
exibe os dados brutos do GDB de modo limpo e conciso [44].

e Interrompa a execucdo do programa;

e Ande através do programa linha por linha ou ins-
trucao por instrugao;

e Defina pontos de parada;

e Examine o contetido da pilha de chamada, obser-
vadores e varidveis locais e globais;’

3. TRABALHOS CORRELATOS

Nesta secao serao apresentados alguns trabalhos aca-
démicos que abordam temas similares ao trabalho proposto,
utilizam técnicas computacionais na solucao dos problemas
apresentados, utilizando uma ferramentas que podem alcan-
car areas distintas de aplicabilidade. Foram analisados cinco
projetos envolvendo o padrdao HL7, tecnologias embarcadas
e uso de aplicagbes terceiras.

O trabalho abordado por Bernardo et al, 2015 os
mesmos apresentam um sistema tecnolégico atual que possa
contribuir para a supervisao da qualidade de vida das pes-
soas, em especial idosos, permitindo que eventuais proble-
mas possam ser detectados automaticamente, nesse contexto
o uso das ferramentas propostas permeiam o gerenciamento
de uma placa de desenvolvimento Intel Galileo que em caso
de deteccao de riscos como queda ou vazamentos de gas envia
uma mensagem para o celular do responsidvel. Neste traba-
lho é apresentado as caracteristicas dos sistemas propostos
bem como suas vantagens e limitacoes. Para a proposta,
a placa Intel Galileo acentuada limitagdo de recursos como
processamento e meméria RAM para aplicagbes em visdo
computacional, mas mostrou-se como uma solucao bastante
versatil, sendo possivel encontrar solugdbes que nao necessi-
tem de alto poder de processamento e meméria [29)].

Ainda nos trabalho que apresentam a estrutura ini-
cial deste projeto a técnica de controle para sistemas em-
barcados aplicado no monitoramento remoto de sinais vitais
trabalhado por Pereira et al, 2014, demonstra o monitora-
mento remoto em tempo real dos sinais vitais, batimento
cardiaco mais precisamente. Os microcontroladores sdo es-
senciais nesse projeto pois os dados coletados sdo compara-
dos com os que estao parametrizados no microcontrolador,



assim como estes dados possuem um limiar minimo e ma-
ximo estipulados no microcontrolador o que define o risco
e envio de SMS, ou seja o microcontrolador funciona como
interpretados de dados para atuar sinalizando uma interface
ou mesmo um atuador como foi citado na textbffigura 1.
Nesse contexto hé a possibilidade de fazer a transmissao de
dados diretamente utilizando o GPRS, ou seja, o médico
manda os dados ao médulo do protétipo por SMS contendo
a parametrizagao do paciente, assim o Arduino interpreta a
mensagem recebida e parametriza esses dados no cédigo.

Continuando no universo dos monitoramento corre-
lacionados a saide o projeto do sistema de monitoramento
de pacientes em internagao domiciliar, tem como foco o uso
da tecnologia de computacao pervasiva, através de senso-
res utilizados no ambiente domiciliar, o paciente pode ser
monitorado a todo momento e em qualquer parte da casa.

Carvalho et al, 2011, dados fisiolégicos similares a
pressdo arterial, frequéncia cardiaca, o que se caracteriza
uma vertente pela qual esse projeto permeia, pois a frequén-
cia cardiaca pode ser um dos parametros a serem codificados
e transmitidos via protocolo HL7. As atividades realiza-
das pelo paciente (se estd caminhando, dormindo, comendo,
etc.) e condigdes do ambiente (temperatura e umidade) po-
dem ser obtidos continuamente. A similaridade com este
projeto ainda se baseia pela leitura dos dado de sinais vi-
tais, o que auxilia a fundamentagao mas demonstra desvan-
tagens pois abrange conceitos que diferem ao abordar plano
de cuidados, o qual é composto de uma série de prescrigées
elaboradas pelo profissional de satde, tais como quais me-
dicagdes o paciente deve realizar e com qual periodicidade,
quais medicamentos e quando devem ser tomados, recomen-
dagoes de dieta e de exercicios fisicos.

Os trabalhos seguintes ja utilizam o protocolo, ou
mesmo padrdao HL7 no contexto da aplicagdo. O projeto de
Pereira, 2008, referente a implantacdo de um parser HL7
para integracao com aplicagles terceiras, o foca do projecto
correspondeu a desenvolver uma aplicacdo que permita a
validacao e interpretacao de mensagens HL'7 na versao 2.

Este projeto segue uma sequéncia plausivel ao anali-
sar algumas ferramentas existentes, as possiveis abordagens
identificadas com o levantamento do estudo do HL7, assim
como sua arquitectura e detalhes de implementagao do pro-
jeto e de algumas ferramentas extra, ou seja, é um levan-
tamento da aplicabilidade e as potenciais utilizagoes no pa-
drao HL7 em software e aplicagoes. E extremamente abran-
gente o projeto, permeia vérias tecnologias como : Java,
Unit, XML(EXtensible Markup Language), JavaScript den-
tre outras. Diferencia-se deste projeto pois é mais especifico
minha abordagem, irei ler dados de dispositivos distintos e
convergir para o padrao HL7 para que dessa forma possa ser
aproveitado e apresentado posteriormente.

O trabalho de Santos, 2014, é uma monografia cujo
analisa as principais caracteristicas do protocolo HL7, fo-
cando em sua versdo 3 na forma da implementagdo docu-
mental CDA(Clinical Document Architecture) EI Aborda

4¢ um padrao de implementacio do HL7 v3 que estabelece a
troca de informacoes HL7 entre sistemas na forma de arqui-
vos XML de compreensivel leitura, para Documento Clinico.

em conjunto com o MongoDB, pretende-se demonstrar as
vantagens da integragdo entre bancos nao-relacionais e o pa-
drao HL7, com o objetivo de otimizar a interoperabilidade e
persisténcia de dados que representam resultados de exames
clinicos, nesse contexto pode oferecer uma resposta &agil e
flexivel ao problema de consulta e armazenamento de resul-
tados de exames clinicos, atendendo de forma otimizada as
demandas da area de saiide quanto aos sistemas de informa-
Gao.

Tendo em vista o uso do padrédo e como foi aplicado
a esse contexto o projeto mencionado foi direcionado em sua
grande parte ao uso do protocolo e o banco de dados, o que
sugere um leque de possibilidade para trabalhos futuros en-
volvendo uma aplicagao completa, utilizando assim varias
tecnologias em diferentes camadas do desenvolvimento do
software, além de se apoiarem no suporte oferecido pelo pa-
drao HLT.

4. SOLUCAO DESENVOLVIDA

Com base no que foi apresentado, a primeira im-
plantacao que € o cendario atual que a aplicagdo se encontra,
estd configurada com a ESP-32, um microcontrolador que
desempenha um papel muito discreto, limitados em alguns
servigos, os riscos pelo fato de hoje ndo comportar as neces-
sidades que o projeto precisa e que sao iminentes, a insta-
bilidade na qual se encontra em ler os dados coletados via
bluetooth e manter as trocas de informagdes continua muitas
vezes é dificultoso, super aquece, além de ocasionar desliga-
mento das fungdes por estresses no ambiente em questdo o
que hoje ainda encontramos detalhes para aperfeicoamento,
segue abaixo um figura do diagrama que exemplifica o cené-
rio.
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Figura 11: Cenario ESP-32.

Partindo dessa conjuntura, a modificagao serd fun-
damental para um microcontrolador que possa fazer um pa-
pel mais importante, que possa oferecer servigos mais ela-
borados que os servigos prestados e ainda assim continue
sendo um processamento portdtil e que consiga manter as
caracteristicas de uma infraestrutura ja definida.

Sendo assim e a proposta atual que estamos elabo-
rando com base no ambiente qual a aplicacdo se encontra
se faz necessdrio o uso de um plataforma que seja de ca-
racteristicas embarcada para que se possa substituir ade-



quadamente, dispositivos como smartphone, tablet nao sao
plausiveis, visando as possibilidades futuras que a aplicagao
promove.

A Raspberry Pi 3 por ser mais robusta que a ESP32
supre de forma essencial as necessidades pois seu poder de
processamento, a performance, amplia o possibilidade de
servigos, exemplo, escanear dispositivos BLE (Bluetooth Low
Energy), conectar e desconectar, efetuar a leitura e escrita
de dados, além de registrar notificagoes diretamente dos dis-
positivos, sem ter que passar por outro controlador para
codificar ou decodificar, abstraindo assim a camada do SO
para disponibilizar os servigos com o protocolo HLL7 a outras
aplicagoes.

Desta forma permite a leitura por meio de sensores
para acompanhar o estado clinico do paciente, utilizando
as tecnologias de protocolo de comunicagdo Health Level
7 (HLT7) para a representagdo e a transferéncia dos dados
clinicos nesse padrao. O que auxilia administrativamente o
trafego entre sistemas de informagcao em satde, tais como em
clinicas, consultérios, hospitais, sistemas de saide publica,
entre outras. Foi necessario a construgao de um software que
pudesse efetuar esse papel de proxy embarcado, ou mesmo
centralizador, usando assim a RaspBerry-Pi 3 responsével
por processar os dados e enviad-los via padrao HL7 e dispo-
nibilizar os dados clinicos para um uso multiplataforma, ou
seja, tanto para web ou mobile, esses recursos em um sistema
de informacéao possibilita integra todos os dados e processos
de uma organizagdo em um tnico sistema. Dessa forma um
conjunto de negécios, empresas ou entidades podem funci-
onar como uma unidade interagindo assim com o mercado
para fornecer software e servicos, sendo assim, abaixo uma
figura do diagrama que exemplifica o cendrio com a Rasp-
berry PI 3.
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Figura 12: Cenario com o Raspberry PI 3.

A ideia é que possa oferecer mais do uma simples
ferramenta que envolve sensores para simples medigoes e sim
uma ferramenta que possa mensurar o estado que fuja do
padrao de homeostasq”|do individuo e possa monitord-lo em

SHomeostasia ou homeostase é a condicdo de relativa esta-

sua residéncia, auxiliando assim servigos especificos na area
de satide e até mesmo auxilio no atendimento Home Card’l

O primeiro passo para a construgao do sistema foi
estabelecer o escopo da aplicagdo define os pontos a serem
monitorados e abordados, ou seja, frequéncia cardiaca, a
saturagdo de (O2), a capnografia, a pressdo arterial, a tem-
peratura e a frequéncia respiratéria do paciente, segue uma
rapida explanagao sobre alguns desses parametros que serao
utilizados para medir os dados deste projeto.

Saturacao de O2 - Oximetro de Pulso de Dedo
Portatil é o equipamento mais comum para tal medigdo e
pode ser o acessério ideal para medir a saturacao de oxigé-
nio no sangue e verifica os batimentos cardiacos, além de
ser muito 1til na prética de atividades fisicas. A saturagéo
de oxigénio é definida como a proporgao de oxi-hemoglobina
com a concentragao total de hemoglobina presente no san-
gue (isto é oxi-hemoglobina + hemoglobina reduzida) [16]. A
hemoglobina é uma proteina que contém ferro, estando pre-
sente nos glébulos vermelhos do sangue permitindo o trans-
porte do oxigénio do pulmao para todo o corpo.

Logo o transporte do oxigénio que é feito pelas mo-
léculas de hemoglobina é limitado em no méaximo quatro
moléculas de oxigénio por cada molécula de hemoglobina

Capnografia - Os capnégrafos analisam e registram
a pressao parcial de CO2 durante o ciclo respiratério por um
sensor aplicado nas vias aéreas do paciente ou pela aspira-
¢ao de uma amostra de ar nas vias aéreas processada por
um sensor. A capnografia é utilizada como parametro indi-
cativo de acidose respiratéria incipiente e como ferramenta
no auxilio ao desmame do respirador. Existe a possibilidade
do uso do Monitor Multipardmetro com Capnografia T5,
que foi desenvolvido com alta tecnologia, a fim de promover
uma visualizacao abrangente de perfil grafico e uma medida
especifica da condicao ventilatéria de cada paciente [25].

Pressao arterial - existem vérias maneira e equi-
pamentos para medir a pressao arterial, o oximetro monitor
de oxigénio e Frequéncia Cardiaca Modelo CONTEC, eu
mesclam a utilizacdo de uma ferramenta com mais de uma
funcionalidade acoplada a mesma.

Frequéncia cardiaca - A medi¢do da frequéncia
cardiaca 6ptica (OHR) baseia-se na fotopletismografia (PPG).
Simplificando, ela usa luzes de LED e um detector de luz
para medir as mudangas no tamanho dos vasos sanguineos e
transforma essas medidas em leituras da frequéncia cardiaca.

Frequéncia cardiaca dptica baseada no pulso

Mega a sua frequéncia cardiaca opticamente através
da pele do seu pulso com facilidade e sem a necessidade de
usar uma cinta peitoral separada enquanto estiver se exer-

citando.

Frequéncia cardiaca optica baseada no brago

bilidade da qual o organismo necessita para realizar suas
fungbes adequadamente para o equilibrio do corpo.
5Também conhecido como internacéo domiciliar, é a presta-
cao de assisténcia médica realizada na casa do paciente.



Monitore seus batimentos de forma conveniente e
confortdvel em esportes em que a colocagdo do sensor pode
atrapalhar seu movimento e desempenho ou afetar a quali-
dade do sinal da frequéncia cardiaca 6ptica.

Temperatura - A medi¢gdo de temperatura é um
processo pelo qual se busca medir o grau de agitacao térmica
das moléculas de uma determinada substancia. Esse tipo de
medi¢do é muito importante para o controle de processos
em diversos setores da indudstria. E também o que ajuda
a garantir a qualidade final de produtos das mais diversas
areas, desde alimentos até medicamentos.

Mas, é claro, para obter medigbes mais precisas, é
necessario dispor de instrumentos certificados e que atendam
aos mais altos padrdes de qualidade. abaixo cito algumas
ferramentas corriqueiras para medir a temperatura [39].

Termometro portdtil

O termometro portatil é o tipo de instrumento utili-
zado para medir temperaturas em situagoes que nao neces-
sitam de medidas constantes, apenas eventuais e esporadi-
cas [39]. Os termometros digitais sdo instrumentos ampla-
mente utilizados industrias, hospitais, armazéns, processos
fabris etc. H&4 também o termémetro digital por contato,
que utilizam pontas sensoras, geralmente intercambidveis e
com modelos diferentes de sensores para cada aplicacao.

Termometro de ambiente

Como o nome j4 indica, o termémetro de ambiente,
também chamado de termdmetro meteoroldgico, é utilizado
para medir temperaturas de um determinado local. Tanto
nos modelos analégicos como nos digitais, ele permite de-
terminar a temperatura maxima e minima de um ambiente
(que pode ser desde uma sala até a parte interna de um
freezer ou depdsito, por exemplo)[39].

Termo-higrometro

Assim como os termometros de ambiente, o termo-
higrometro é um aparelho que serve para medir a tempera-
tura de um determinado local. O diferencial é que esse ins-
trumento também permite medir a temperatura externa e a
umidade relativa do ar. Alguns modelos possuem até relégio
e podem apresentar outras fun¢des de medi¢ao, como deci-
belimetro (de decibéis) e luximetro (de luminosidade)[39].

4.1 Requisitos

Esta secdo trata de algo que ndo é uma funciona-
lidade, mas que precisa ser realizado para que o software
atenda seu propédsito, mas sao de suma importancia para
o desenvolvimento do sistema, ou seja os requisitos nao-
funcionais que tém um papel de suma importancia durante
o desenvolvimento de um sistema, podendo ser usados como
critérios de selegao na escolha de alternativas de projeto,
estilo arquitetural e forma de implementagao.

Nesse sentido temos:

o Escalabilidade

Deve ser possivel aumentar ou diminuir o nimero de
componentes sem causar impactos ao sistema, a leitura dos
sensores permite que possam ser pareados com a tecnologia
Bluetooth BLE que tente se conectar ao dispositivo.

e Heterogeneidade

O sistema deve ser capaz de lidar com componentes
que distinguem nos seguintes aspectos: medidor de frequén-
cia cardiaca ou respiratéria, a saturagdo de O2, a pressao
arterial, temperatura, a possibilidade de estabelecer um ca-
nal de comunicagao via tecnologia bluetooth permite essa
heterogeneidade.

e Portabilidade

Pela possibilidade que o Qt Creator oferece a apli-
cagao é a sua capacidade de ser compilado, e executado em
diferentes arquiteturas (seja de hardware ou de software). O
termo pode ser usado também para se referir a re-escrita de
um cédigo fonte para uma outra linguagem de computador.

e Baixo processamento

Essa perspectiva da ferramenta aumenta a gama de
possibilidades de dispositivos nos quais pode rodar, justa-
mente por oferecer via Bluetooth BLE, ou seja de baixa
energia(Low Energy), mas sem excluir dispositivos que te-
nham uma alta capacidade de processamento.

4.2 Ferramentas

Essa subsegao detalha as ferramentas, tanto de hard-
ware que foram utilizados para o projeto quanto a nivel de
software, utilizadas para a implementagdo e implantagao.

e Hardware

Figura 13: Principais componentes a nivel de
hardware.

ESP-32 - Divisor de dguas no mundo dos Embarca-
dos e IOT. Dotado de um poderoso microcontrolador de 32



bits com WiF'i integrado, tornou-se famoso por vir presente
em toda sorte de placa, com destaque para uma placa barata
e de facil acesso.

Raspberry PI 3 - E um microcomputador completo
com dimensoes, aproximadas, de um cartdo. A versdo PI 3
conta com processador Broadcom Quad Core BCM2837 de
64 bits, 1G de RAM, além de adaptadores Wi-fi e Bluetooth
ja integrados.

SSD Card - Sao pequenos cartdoes de meméria nao
volateis desenvolvidos pela SD Association que sdo usados
principalmente em dispositivos eletronicos portateis como
celulares, cameras e GPS, micro controladores para sistemas
embarcado e afins, para fornecer ou aumentar o armazena-
mento desses dispositivos, 0 que no nosso projeto serviu para
suportar o Raspbian versao 4.19, na iltima release com data
de 10 de julho de 2019, tamanho de 1945 MB.

e Software

Raspbian - E um dos sistemas operacionais dispo-
niveis para a instalagdo no Raspberry PI 3. Ele é baseado
no Debian e foi utilizado como servidor MQTT. Raspbian é
uma variante do Debian baseada no ARM hard-float, sendo
um porte da arquitetura Wheezy, otimizada para o conjunto
de instrugées ARMv6 do hardware do Raspberry Pi. Rasp-
bian é uma palavra-valise ou siglonimizagao , composicao de
Raspberry Pi e Debian. Utilizado como base para o Rasp-
berry PI 3 para que os teste do proxy embarcado rodasse
num SO que fosse minimamente robusto, com a tecnolo-
gia do Bluetooth LE que j4 é nativa das configuragoes do
Raspberry PI 3, dessa forma facilitando nossa comunicagao
com os dispositivos externos para leitura das informagoes.
A imagem Buster Raspbian com desktop e software que é
recomendada baseada no Debian Buster, contida no arquivo
ZIP, tem mais de 4 GB, o que significa que esses arquivos
usam recursos que nao sao suportados por ferramentas mais
antigas de descompactacao em algumas plataformas[41].

Qt Creator - Além de ser muito usado para desenvol-
vimento de aplicagoes Desktop, o Qt vem crescendo bastante
na area de sistemas embarcados atendendo a industria auto-
mobilistica, médica, automagéo e IoT (Internet das Coisas)
entre outras. O Qt nos disponibiliza todo um ecossistema
podendo ser usado de maneira Open Source. Para desen-
volvimento em Qt, é utilizado uma IDE(Integrated Deve-
lopment Environment) chamada Qt Creator [40]. Por meio
dela conseguimos desenvolver uma interface gréfica satisfa-
téria para atender de forma visual o contexto do projeto,
ficou responsavel por transmitir as informagoes lidas recebi-
das do servidor de desenvolvimento que estabelecemos para
teste do trafego dos dados da aplicagdo que vinham ja no
formato HL7.

Microsoft Visual Studio - Sendo um ambiente de de-
senvolvimento integrado (IDE) da Microsoft para desenvol-
vimento de software dedicado ao .NET Framework e as lin-
guagens C, C++, C Sharp, entre outras. Serviu para cons-
trugao do servidor, o mesmo foi conectado ao MySql para
usar as informagoes do banco de dados para os testes no
periodo do desenvolvimento.

MySQL - E um sistema de gerenciamento de banco

de dados, que utiliza a linguagem SQL como interface. Banco
de dados da Oracle Corporation, foi usado para alimentar a
aplicagdo web, mobile e armazenar os dados da plataforma
que foram passados para o teste no decorrer do desenvolvi-
mento.

4.3 Metodologia

Para atender aos objetivos do desse projeto e as
demandas necessérias, as atividades de desenvolvimento do
moédulo eletrénico embarcado, junto ao servidor de comu-
nicagdo com os concentradores para transmissdo de dados
dos sinais vitais e com o uso da linguagem compilada C++,
oferecendo as mesmas vantagens de acesso & hardware, flexi-
bilidade e performance. Oferece encapsulamento e controle
de acesso a dados privados de uma classe, checagem forte
de tipos e portabilidade, nesse contexto é coerente efetuar
as seguintes operagoes : scanning, advertising, notification,
read e write. Segue a imagem da estrutura de pédginas da
aplicagao.

build
concentrador
bluetoothlLib
blue=
dbus
examples
ble_scan
ble scar.c
Chlakelists.txt
discower
gattiool
notification
Chakelists. ot
notificaticon.c
read_write
Chiakelists. et
read_write.c
include
_gitignore
_trawis.aeral
Chidakelists. ot
CrossCompilation.cmak
gattlib_common.c
imagens
@ alarmm2.eeans

i

@ alarme.wsean
backend.cpp
backend.h
concentradorh

Figura 14: Divisao dos arquivos para o projeto.

Conectividade

O moédulo BLE pode operar de duas maneiras dis-
tintas: modo scanning ou advertising. Nesse contexto nas
proximidades é descobrir um dispositivo para pareamento,
similar ao que ocorre com dispositivos na fungao Fast Pair,
um processo sem problemas para parear seus dispositivos
Bluetooth em dispositivos Androids e afins. O modo scan-
ning nada mais é do que a leitura de advertising emitidos por
outros devices(dispositivos), este procedimento é chamado
de device discovery(Descoberta de Dispositivos). Quando
estd em modo scanning, este pode ser um scan do tipo pas-
sivo ou ativo[42]. A principal diferenga entre eles é que o
scan ativo pode enviar uma requisicao de informacao adici-
onal para o advertiser, o, mencionado anteriormente, Scan
Response Request, j4 o scan passivo somente faz a leitura
dos pacotes[42].



Nesse contexto os dados a serem trabalhados, serao
trafegados no padrao HL7, a notificacao facilitard o apraza-
mento da administracao de possiveis medicamentos, possibi-
litar o agendamento de visita do profissional, informa ciéncia
do cuidador para o servidor e registro da administracao re-
alizada, esse proxy embarcado serd a via de transmissao de
dados de sinais vitais e das notificagbes de administragao de
medicamentos, conforme planejado na figura abaixo.

Concentrador

Sinal Vital (presséo arterial, 3202,
temperatura, frequéncia cardiaca)

Notificagdo e Aprazamenta da Colsta
Automatica através dos sensores

Sinal de Emergéncia e Queda do paciente | Monitora os sensores, enviam o sinal para o
senvidor e recebe ciéncia da Interface WED

Administragéo de Medicamentos Notificagdo e aprazamento da
administracdo de medicamentos, informa
ciéncia do cuidador para o servidor e

registra da administragdo realizada

Figura 15: Funcionalidade do Centralizador.

A comunicagao entre o centralizador e o servidor de
comunicagdo com os concentradores utiliza o Servico Geral
de Pacotes por Radio (GPRS) com criptografia AES-256.

Configurar o Bluetooth Low Energy

Como fui por osmose, esqueci de testar se nessa nova
verséo do sistema operacional (Jessie) é necessério esse pro-
cedimento, mas de qualquer modo, servird para versées an-

teriores do RPi.

Ap6s instalacgdo foi feita a compilagdo do Bluez. A

pilha BlueZ foi desenvolvida inicialmente por Max Krasnyansky

na Qualcomm e em 2001 (3 de maio) eles decidiram langé-la
sob a GPL. O anuncio foi enviado para a lista de discussao
dos desenvolvedores do Axis Bluetooth e este se tornou o
inicio da pilha oficial do Linux Bluetooth. A tecnologia sem
fio Bluetooth é uma especificagdo mundial para uma solu-
c¢ao de radio de baixo custo e fator de forma pequeno que
fornece links entre computadores méveis, telefones celulares,
outros dispositivos portateis portiteis e conectividade com
a Internet.

5. IMPLANTACAO

Tivemos duas vertentes este projeto, uma da qual
se baseia no cendrio da ESP-32 que foi estabelecido como
protétipo e teste do experimento no qual ja foi citado nas
secOes anteriores, sendo assim conseguimos montar a estru-
tura para atender as necessidades iniciais. O cédigo se en-
contra na linguagem C++, foi utilizado o socket que nada
mais é que um ponto final de um fluxo de comunicagao entre
processos através de uma rede de computadores.

Como o diferencial do HL7 e as potencialidades que
ele nos permitiu executar, usando o exemplo da troca de
mensagens que segue na imagem abaixo.

HLTP V2 (R

WSH| & APPEANVIO| LOCALENVIO  APPRENOTA|LOCALRENOTO 201610010300 | ORU*Ra1 0681 T| 2.5,

PID| | 10] | LASTPHAMESECOND] | 19766121 ] | RUA*CIOADEUFCep| |FONE || |Cus

Y1) (£ 6R] || cReLASTAFTRST

ORC M| 12345 |LABI ||| ||| | 012345 LAST NAtE

O] [12345 | LA Wk TORAX] | 1] {11 9909 LasTuae ||| | L8| || ||| [4poto OAG| ||| | 200610851038
08X|1/1]||clinical History: HISTORLCO CLINECO] ||| |F

082 ) | Finding: AcKaDES| ||| |F

08K|3[ 7] || Conclusdon; CORCLUSOES| ||| [F

NTE| 1] L|OTAS € CONENTARL(S

Figura 16: Formato HL7 na troca de mensagens.

Sendo assim para encapsulamento do protocolo HL7
junto com a estrutura do centralizador que permite essa uti-
lizagao, o trafegado o pacote se encontra via Socket, num
servidor nosso com IP estabelecido para o teste.

Nesse contexto o compartilhamento de dados clini-
cos entre centros médicos, o que promove um gama de pos-
sibilidades com a geracao desses dados, via uso para um
Data Warehouse, uma base de andlises clinicas para auxi-
lio do paciente e anamneses que podem ser mais precisas.
Nesse sentido, sua personalizagao e coleta elaborada se torna
fundamental, visto que as informagées recolhidas variam de
acordo com a especializagdo. A exemplo da anamnese que
é um tipo de anilise feita pelo médico ao paciente, onde o
mesmo é submetido a diversas perguntas que auxiliardao o
médico a descrever no documento o diagndstico.

Aliada a outros exames, como fisicos, por exemplo,
ela é parte essencial dos exames clinicos, por isso, é um docu-
mento constantemente utilizado em empresas de satiide e em
clinicas de satide ocupacional. Esses exames ajudam a iden-
tificar doencgas, bem como tragar os motivos de suas causas
e o tratamento para tal. Mas, ainda que o avango da tecno-
logia tenha melhorado muitas questoes médicas, a anamnese
parece ter ficado esquecida por muitas empresas de softwa-
res que “engessam” no modelo e dificultam o trabalho do dia
a dia dos profissionais.

Consiste que uma padronizagdo por meio do HL7
seria uma solugao vidvel para as trocas de informagoes ge-
renciadas entre os dados fornecidos pelo paciente assim como
deixar as informagdes sobre o mesmo atualizada na empresa
que gerencie a saide e bem estar do mesmo. Visando essas
utilizagoes aproveitamos o experimento para dar seguimento
a parte Web que também estd sendo alimentada pela plata-
forma, ou seja, o concentrador, auxiliado no monitoramento
web do paciente usando servidor de comunicagao com os cen-
tralizadores para monitorar os sinais vitais, o que a solugao
permite atendimento a domicilio do paciente, envio de sinal
de emergéncia, sendo que essa interface web promove uma
interagéo dos profissionais de satde, com os pacientes.



Sinal Vital (presséo
arterial, 5202,
temperatura, frequéncia
cardiaca)

Insere Prescricdo e apresenta
valores coletados

Sinal de Emergéncia e
(lueda do paciente

Recebe notificacdo do servidor
e informa ciéncia

Administracdo de
Medicamentos

Insere Prescricdo, apresenta
ciéncia do cuidador sobre a
notificagdo e apresenta registro
de administracdo

Figura 17: Caracteristicas para Plataforma Web.
6. RESULTADOS OBTIDOS

Nessa etapa do projeto ja foi possivel por meio co-
nectar a ESP32 com um equipamento o que funcionou per-
feitamente, pode-se fazer um teste com o manguito para
trafegar o dado avaliado.

Colocamos um servidor que fornece uma porta, sendo
o IP néo é dinamico, somente para requisicao estabelecida
para o uso da leitura dos dados configurados no protocolo
HL7 que ja possuimos das leitura anteriores e teste proto-
tipados para dar seguimento no experimento, dedicado a
prover dados para a aplicagdo dentro de uma rede LAN ou
WAN. Usando um socket para comunicacio, podemos esta-
belecer a read(leitura), fechamento e abertuda de conexao,
aliado a ESP32 serviu de base para os teste efetuados, pode-
riamos usar um monitor multiparamétrico no melhor caso,
sendo de extrema importancia ao longo do desenvolvimento
do projeto, como podemos observar logo abaixo.

i 5 X
[ mutticornect? (Escopo Global, ~ @ WinProc(HWND hWnd, UINT msg, WPARAM wParam, LP; +
£

break;
case W DESTROY:

PostQuitiessage(e);
shutdoun (ServerSocket, SD_BOTH) ;

.

[l multiconnect?

365
366
367
368
369
70
371
372
73
374
375
376
377
378
379
380

(Escopo Global) + @ WinProc(HWND hWnd, UINT msg, WPARAM wParam, LPs -
kprintf(str, heditout); +
if (pptr->Flg_panic == 1) kprintf("PACIENTE EM PANICH!!!I\r\n", hEditOut); N
if (pptr->Flg fall == 1) kprintf("PACIENTE EM QUEDAI!III\r\n", hEditOut);

sprintf(data, "¥4d-%02d4-%92d", vano, vmes, vdia);
sprintf(hora, "¥02d:%02d:%224", vhora, vmin, vseg);

GetLocalTime(8localtines);

d %02d:%02d:%02d", localt: , localtimes.wonth, localtimes.uDay,localtines.wHour, Lo

P q
strepy(datalnclusao, qry);

szoutData.id2 = pptr->id2;
szoutData.hora = localtimes.wSecond + localtimes.wMinute * 6@ + localtimes.wHour * 3660;
szoutData.vdata = localtimes.wYear << 16 | localtimes.udonth << 8 | localtimes.wDay;
if (pptr->dummy[6] == @x7) { // HL7 - msg
char msgh17[1624] = {"\VHSH| =\ |northern patient monitor®| | |28120101124813] |ORUARG170RU_Re1|2124[p|2.6|\r"
"PI| | [12345] |gabriel*muniz ||eco00e0n]t]\r"
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"0BR|1 ||| || 2012101124010 \r"
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"0BX| 2| 14| 15045 C|1.3.1.150456| 98| 262688 I
"0BX| 34| 14953 C|1.3.1.149530 | 68 | 2645 aueroc| | [[1€][| [\e"
"0BX|4|w1| 15157 MDC|1.7.1.151578 | 20| 264928 oc| [[[TE[1T1\e"
‘0BX| 5|4 150344 C|1.2.1,158344| 36.1| 268192
| 1503444DC_T 2.2.150344| -100 | 268192 [\ruacie”
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e
“pua| | [~er” -
"08R| 1111\
"0BX|1|ST| **HDC|1.1.1.150037..1] [ ~+] |WPL-5P | | [F || [\r\elc\r"};
kprintf(*11PACOTE 711", hEditout);
strepy(phl7. texto, msghl7);
int out2Datalength = send(Socket[n][8], (char*)&phl7, sizeof(phl7), );
p2->sz0UtDataHL? = phl7;
1
else {
int outaDatalength = n]el, 2 L o)
p2->sz0uthata = szoutbata;
asm { nop }
packinvalid:;
}
3 v
3
B0 as € > ‘ 3

Figura 19: Cdédigo servidor com HLT7.

B Servidor Concentrador acesso ao DB MySQOL 2019(c] v1.09

[Aquardanda conxéo com o cliente

Figura 20: Servidor aguardando requisicao.

Apébs os experimento da primeira etapa serem con-

0% -

closesacket(Serversocket) ;
wsACleanup();
return 8;

bresk;

case W SOTKET:

{
#
Switch (WSAGETSELECTEVENT(17aran))

case FD_READ:

braak;

case FD_ACCEPT:

braak;
b
else if (wParan == ServerSocket_s2) {
switch (WSAGETSELECTEVENT(1paran)) { case FD_R€AD: { break; } }
H
b

}
return DefuindowProc (nkind, msg, wParan, 1Paran) ;

Q0 45« > ‘

Figura 18: Condigoes com o uso do socket.

cretizados, ja foi possivel vislumbrar os passos para a se-
gunda etapa experimento no qual focamos mais na estrutura
com o uso da Raspberry Pi 3, o controlador com a interface
do QT Creator, o que possibilitou usar uma biblioteca para
0 uso do Bluetooth Low Energy, a necessidade foi integrar
de forma simplificada a biblioteca com o a criagdo da apli-
cagao no QT que simula a prototipagem do centralizador do
nosso projeto que ja foi elaborado no primeiro experimento.

Foi feita uma modificagdo para atender o mesmo uso
na Raspberry Pi 3 para que caracteriza-se como cliente e
conseguisse exibir os dados lidos que foram colhidos na pro-
totipagem na primeira etapa do projeto, sendo assim tiveram
mudangas cruciais para que funcionasse a leitura dos da-
dos, essas modificagées ndo impactaram o foco principal da
segunda etapa do desenvolvimento da aplicagdo planejada.
Ainda com a primeira etapa conseguimos prover dados para



interface Web, para preenchimento de dados de pacientes e
operagoes afins sobre anamnese, se encontra-se em homeos-
tase, assim como a parte mobile que com a base de dados
fornecida pode fazer uso dos dados, sendo que esses projetos
citados sdo outro fragmento da visdo macro do projeto.

Nesse centralizador pode-se colocar uma estrutura
aguardando so dados armazenados no servidor, para que
pudesse fazer pareamento nas estruturas criadas no cédigo
para exibi¢do dos dados. Sendo assim consegui passar as
informagdes para a Interface grafica gerada pela IDE do QT
Creator. Segue a imagem das estruturas abaixo com as ca-
racteristicas para leitura do protocolo das informagdes com
o padrao HL7, observe as structs(estruturas) abaixo utiliza-
das, returnData e returnDataHL7.
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Figura 21: Structs para armazenar os dados
oriundo do Servidor.

Toda essa estrutura ja organizada e funcionando, a
nivel de codigo, conexao com servidor, as variaveis estabe-
lecidas como segue na imagem abaixo desse paragrafo, fi-
gura[22], serviu para a segunda etapa do desenvolvimento
do projeto.

Estabelecido os imports referente as Threads utili-
zadas para o mutex, assim como o concentrador.h com
onde vimos na imagem anterior que tinha as defini¢bes das
estruturas usadas e seus atributos. Temos alguns atributos
para mostra a exibi¢ao dos dados colhidos como podemos ver
também na figura[22], variavel para receber o pulso, pres-
sao diastdlica e sistolica, a oximetria, temperatura, receber o
nome do paciente que esté sendo analisado no momento, com
seu respectivo ID(identificagdo). Assim como outras varid-
veis de controle para exibicao de erro, iteragoes com algum
equipamento pois ja se foi construido a ferramenta visando o
uso de um dispositivo que possa de tempos em tempos estar
mandando as informagoes. Foi inserido um buffer bufRecv
para o envio do pacote e recebimento dos dados, nas structs
PACOTEIN e PACOTEOUT, sendo respectivamente, pa-
cote e bufDatarecev, sendo os parametros configurados para
armazenar dados no formato HLT.

File Edit Buld Debug Analyze Tools Window Help
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Figura 22: Variaveis estabelecidas.
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Segue abaixo na figura[23] a exibi¢io da tentativa
do concentrador se conectar ao servidor que colocamos para
o teste da aplicacao, consumindo assim os dados ja no pa-
drao HL7 que colocamos para teste da ferramenta. Posteri-
ormente na figura[24] conseguimos estabelecer a comunica-
¢ao com o servidor para utilizar os dados alimentando assim
0 pacote com a estrutura para leitura dos dados que vem
com o padrao HL7, entao dessa forma podemos mensurar a
corregao dos dois lado que foram estruturados, sendo que o
teste foi feito na frequéncia do mesmo IP.

Apés os teste foram feitas algumas modificagGes na
biblioteca MySQL, incluido o arquivo .lib do mysql, do qual
foi usado para conexdo e realizagdo seguinte do desenvol-
vimento da aplicacdo. Contudo foi realizado mais algumas
alteracoes no socket para que pudesse enviar o pacote des-
crito para comunicagao, o que funcionou de imediato na fer-
ramenta.

Gabriel Muniz

Figura 23: Centralizador conectando.
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Figura 24: Valores exibidos no centralizador.

O alicerce da primeira etapa, a qual o que foi tes-
tado e estabelecido ja surtiu resultados passamos para a se-
gunda etapa do projeto, o qual se torna a mais demorada
para aprendizado da tecnologia Bluetooth LE e as suas ca-
racteristicas quanto as modificacbes para aplicabilidade na
Raspberry Pi 3, o que se encontra no servidor criado para
so testes preliminares permanece, e o que seréd modificado
é 0 que coordena para fazer as novas tarefas, ou seja, re-
ceber os sinais, montar esses mesmo dados no padrao HL7,
salvar essas informagdes na base de dados, assim como rece-
ber os dados ja organizados para exibigao dos mesmo como
mostramos nos exemplos anteriores.

Na segunda etapa, foi utilizar a tecnologia Bluetooth
Low Energy com a estrutura ja estabelecida do firmware do
concentrador desenvolvido, anteriormente conseguimos fa-
zer a comunicac¢ao usando a ESP32 para mandar os dados,
com a finalidade do mesmo mandar os dados para o servi-
dor que consequentemente salva no banco, para que esses
dados sejam compartilhados a plataforma mobile e web do
projeto. Entao tinhamos a comunicac¢ao: sensores de sinais
vitais, passando para a ESP32 que por sua vez se conectava
ao centralizador para que esses dado fossem para o banco de
dados na estrutura do MySql, que por sua vez iria alimen-
tar outras plataformas. Removendo a ESP32 o centralizador
teria que fazer as tarefas de ler os dados via tecnologia Blue-
tooth LE, e transmitir para o banco de dados na arquitetura
do HL7, assim como receber os dados para exibicao no for-
mato amigdvel para o teste que elaboramos, assim como um
possivel monitor multiparamétrico.

Usando uma biblioteca GATT(Generic Attribute Pro-
file) o que define a maneira como dois dispositivos Bluetooth
Low Energy transferem dados para frente e para tras usando
conceitos chamados Servigos e Caracteristicas[34]. Um peri-
férico BLE pode ser conectado a um dispositivo central mo-
dificamos um pouco o comportamento da ferramenta para
comunicar-se com os sensores para leitura dos sinais vitais
desejados. Junto com a biblioteca do BlueZ, versao 5 que
também foi utilizada na aplicagdo, um biblioteca que é na-
tiva dos pacotes do raspbian, que foi o SO que usamos na
Raspberry PI 3. Observe na figura abaixo.
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e nrimary(eatt connection. Lservices. Aservices countl:

1 Issues@izs

2 SearchR.. 3 Applicati.. 4 Compile.. 5 Debugge.. 8 TestRes.. # -

Figura 25: Estrutura bluetooth.

Sem comparagao com os relgios, ou seja o smartwatch
e outros aparatos, que também podem ser uma das ferra-
mentas que possam ser lida pelo dispositivo, pois possuem
as caracteristicas para tal, de certo que haverda um configura-
¢80 um pouco mais especifica para atender quando se refere
ao uso da tecnologia Bluetooth LE de algumas empresas,
mas é um solucao abrangente que permite a comunicagao
com grande maioria de aparelhos ou dispositivos com a ca-
racteristica de comunicacao BLE, sendo assim outras ferra-
mentas que possibilitem o seu cédigo aberto podemos aferir
modificagbes para que atenda as mais diversas necessidade
no que se diz respeito ao envio dos dados e coletados dos
dados clinicos avaliados pelo paciente.

Com a usabilidade do mesmo, possibilita também
com o uso do monitores multiparamétricos para usar proto-
colo HL7 na sua terceira versao, com o XML.

Nesse contexto, o desenvolvimento com o Blueto-
oth Low Energy requer mais tempo para finalizar o que foi
proposto, estabelecemos as operacoes de scanner, leitura e
escrita como essenciais para essa etapa, sendo assim o que
jé foi incluido no projeto caberd em trabalhos futuros para
serem construidos na ferramenta, foram levantados as neces-
sidades que devemos dar continuidade para a finalizagao do
projeto.

7. CONCLUSAO

Com o desenvolvimento destinado na area de em-
barcados, a utilizagao de tecnologias tradicionais como Blu-
etooth Low Energy, microcontrolador ESP32, um protocolo
amplamente utilizado na area de satide, o HL7(Health Level
7), com as tecnologias de informagcao, assim como o estudo
de sinais vitais essenciais para diagnosticos correlacionados
a saude, todas essas técnicas, praticas, e defini¢bes ajuda-
ram a nortear o projeto, trazendo tecnologias tradicionais,
combinando-as com uma finalidade diferente das quais as
mesmas efetuam e que podem ser aplicadas nos mais diver-
sos fins.



A aplicabilidade no universo da saude é o auxilio
domiciliar (home care), devido ao grau de importancia des-
tinado a esse tipo de cuidado no atendimento domiciliar per-
sonalizado, que nao seja tdo complexo quanto os programas
de Internagdo domiciliar e prestacao de servigo oferecidos
hoje. O cuidado de uma monitoria precisa e que seja um
procedimento minimamente invasivo ao paciente se faz ne-
cessario nesse contexto o uso dessa técnica que o projeto visa
e demonstra a plausivel eficdcia quanto ao monitoramento e
trafego de dados referentes ao sinal vital.

As caracteristicas do sistema sdo escalabilidade e fa-
cilidade de implantagao, pois possibilita a adicao de novos
elementos que possam enviar os sinais vitais, sem a necessi-
dade de parar o sistema. Nota-se que nao somente com o uso
do protocolo HL7, que foi o estabelecido como padrao para
o desenvolvimento e avaliagdo dos dados, também pode-se
perceber pela arquitetura montada que podemos estabele-
cer um padrao proprietario de comunicagao caso nao utilize
o HL7, as caracteristicas do dispositivo possibilita esse uso,
modificando sutilmente o codificador e decodificador ja se
encontra a possibilidade de uso com distinto do protocolo
de trafego das informacoes.

Ao longo do desenvolvimento do projeto tive todo
o suporte para ser engajado ao mesmo, desde da parte de
hardware como o desenvolvimento da parte mobile e Web
o que facilitou minha interagdo e compreensao do que ja se
encontrava em andamento. Meu orientador, assim com, meu
coorientador que foi extremamente solicito a me ajudar e
ensinar as tecnologias que tive a oportunidade de trabalhar,
sendo que é uma drea que tenho um aprego muito grande e
que pretendo dar seguimento e incorporar os aprendizados
a minha carreira.

7.1 Trabalhos futuros

e Possibilidade de usar padrao HL7 na versao 3 que
se encontra em XML, foi fortemente influenciado pelo go-
verno e pelos usudrios de informagdes médicas, é baseado
em uma metodologia formal (o HDF) e em principios orien-
tados a objetos, ndo sendo compativel nativamente com o
HL7 V2 e ainda assim com essas modificacoes a plataforma
Raspberry Pi 3 conseguira ser ttil;

e Estudo mais aprofundado sobre a temética a fim de
que se possa levantar mais técnicas para o aperfeicoamento
da transferéncia de dados no padrao HL7;

e Melhoria dos componentes de hardware a fim de
criar uma unidade mais robusta para a transferéncia de ou-
tros dados mais rebuscados;

Testes preliminares mostraram ser viavel a transmis-
sao dos sinais. O uso da plataforma de prototipagem rapida
ajuda a testar a técnica, e destacar a importancia dos dispo-
sitivos de baixo custo para transmitir dados sem fio. Outros
passos estdao em desenvolvimento, tais como a codificagao do
software para monitoramento web facilitando as informacgoes
para o paciente e facilitagdo da andlise por um especialista.

Este trabalho, como citados ao longo do projeto, se
propoe a demonstrar que a area de tecnologias para auxilio

da satide é uma crescente e o uso delas na area de saide é
relevante ao meio, e a proposta mostra-se importante, pois
foca na maior independéncia do paciente. Assim como coo-
pera para clinicas e hospitais que precisam monitorar corri-
queiramente dados de sinais vitais para mensurar o quadro
clinico dos seus pacientes.
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o 16 “\wlst] 8| [*| || | [oRU~R4@"0RY_R4@| |P[2.6]\r"
) g RaulTITRI
else if ((ptr = strstr(ptrp, "1.1. 1= ML) { //Pressio Disstdlica 3 pya| ||
=3 19 06k ]/
o : - ] OB | 15T 90C|1.1,1.150037.1 | |4 [BLe5P | ][] [\ricdche®,
SR, 1 s 1 "\VHGH| 2\ [POLO patient monitor®| || 20120101124019] |ORIPRGL°CR_RA1[2124]p]2.6]\r"
n “PID|| [12345] |Rainundo*ABreu ||02002000| M| \r"
< stastr(ptry, 17 1= LY { //Frequncia Respiratcnia B "B e
u "0BRI1] ||| |22120201124059 | \r*
5 "0BX |1|\M|1500174MDC_PRESS_BLO_SYS44DC| 1.1.1,150017| 117 | 264864*0C_DIM MeroC| | [[|F ||| [vr"
% 08X 2|1 150818°YDC_PRESS_BLD DIAHDC|1.1.1. 150018 78| 2526880C_0I v || |F || e,
7 my
L B
if (i 1= 9%99) { 2
ptrp = strstr(ptr, "[");
ptrp+; 30
ptr = strstr(ptrg, "|"); . ~
= "\0'; Fragmento da String HL7 na versao 2
value[i] = atof{ptrp); ==
}
} -

TabSzed G+

Fragmento do cédigo I1



HL7® V3 (XML

«POLE_IN224200 ITSVersions"YVL_1.0" xmlns="urn:h17-0rg:v3"
xmIns:xsi="http://wiw, w3, org/ 2001/ ML Schena-instance >
<id root="2.16.840.1.113883.19.1122.7" extension="CNTRL-3436"/>
«creationTine values"200202150930-0400" />
«!== The version of the datatypes/RIM/vocabulary used is that of May 2006 --»
<versionCode code="2006-05"/»
«<l== interaction ids Observation Event Complate, w/o Receiver Responsibilities --»
<interactionld root="2,16.840.1,113883.1.6" extension="POLB_IN224200" />
<processingCode code="P"/»
<processing¥odeCode nul1Flavors"0TH" />
<acceptckCode code="ER"/»
arecetver typeCode="ACV"»
<evice classCodes"DEV" deterinerCodes"INSTANCE"s
<id extension="GHH LAB" root="2.16.840,1,113883.19.1122.1"/»
<asLocatedentity classCode="LOCE">
<location classCodes"PLC" determinerCodes" INSTANCE">
<id root="2,16,840,1,113883.19.1122.2" extensions"ELAB-3"/>
</locations
</asLocatedEntitys
</devices
</receivers
<sender typeCodes"SND"»
<device classCode="DEV" determinerCode="INSTANCE"»
<id root="2.16.840.1.113883,19.1122.1" extension="GHH OE"/>
<asLocatedEntity classCodes"LOCE">
<location classCode="PLC" determinerCode="INSTANCE >
<1d root="2,16.840.1,113883.19.1122.2" extension="BLDG24"/>
</locations
</asLocatedEntity>
</devices
</senders )
«| == Trigger Event Control Act & Domain Content == »
«/POLB_IN224200»

HL7 versao 3 com XML




	Introdução
	Referencial teórico
	Monitoramento de Sinais Vitais
	Microcontroladores
	Sistemas embarcados
	ESP-WROOM32
	Raspberry Pi

	Middleware
	Padrão HL7 - Health Level 7
	Bluetooth
	Bluetooth BLE ou Smart

	QT Creator IDE

	Trabalhos correlatos
	Solução Desenvolvida
	Requisitos
	Ferramentas
	Metodologia

	Implantação
	Resultados Obtidos
	Conclusão
	Trabalhos futuros

	Referências

