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Resumo— Os Avancos na tecnologia de sensores estdo
levando a vérias aplica¢des com potencial na area médica. Em
particular, a capacidade de monitorar online ou remotamente
os sinais vitais de pacientes. Ja os servicos de telecomunicacdes
no contexto da Internet das Coisas tem se destacado como
fator acelerador no desenvolvimento de aplicag¢des pervasivas.
Assim, este trabalho descreve o desenvolvimento de um sistema
de baixo custo para monitoramento da frequéncia cardiaca,
desenvolvido tendo uma interface, que permite o0 acesso remoto
e um servico de armazenamento em nuvem a pulsagdo do
paciente.
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Abstract— Advances in sensor technology are leading to
various potential applications in the medical field. In
particular, the ability online or remotely monitor vital signs of
patients. Already telecommunications services in the context of
the Internet of Things has emerged as an accelerating factor in
the development of pervasive applications. This work describes
the development of a low cost system for monitoring heart rate,
developed with an interface that allows remote access and a
storage service in the cloud to the pulse of the patient.
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l. INTRODUCAO

A possibilidade de conectar pessoas e objetos
inteligentes através de uma infraestrutura comum - a
Internet, tem sido o foco de muitas pesquisas recentes sobre
Informacdo e Comunicacdo. Esta nova abordagem ¢é
chamada Internet das Coisas (IoT) e a ideia principal refere-
se a uma rede unificada para as pessoas e qualquer tipo de
coisa, que podem ser reais ou virtuais, por exemplo, um
dispositivo de hardware ou um servigo web [8].

Avancos na tecnologia dos sensores e a miniaturizacdo
do hardware associado a eles estdo levando a varias
aplicagBes com potencial na drea médica. Em particular, a
capacidade de monitorar remotamente sinais vitais de
paciente em tempo real [1]. O monitoramento remoto dos
dados tem revolucionado a medicina através do surgimento
de dispositivos embutidos, que incorporam diversos
sensores capazes de monitorar vérias atividades fisioldgicas
dos pacientes [3]. Hoje, é possivel desenvolver
equipamentos que realizam tarefas essenciais para a salde
de um paciente empregando um baixo custo, utilizando um
baixo consumo de energia € com grande variedade de
funcionalidades [2]. Fotopletismografia (PPG) € uma
técnica de medicdo Optica, de baixo custo e simples que
pode ser usado para detectar varia¢des de volume de sangue
no leito microvascular do tecido [5].
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Nesse  contexto, este trabalho  descreve o0
desenvolvimento de um sistema de baixo custo para
monitoramento remoto da frequéncia cardiaca de pacientes,
desenvolvido utilizando um middleware que recebe dados
coletados por um Arduino conectado a uma placa com sensor
de pulso, que utiliza a técnica de PPG, e os sinais vitais do
paciente sao exibidos em uma pagina Web, podendo ser
acessados de qualquer lugar por um familiar ou por um
médico, o que permite um melhor controle da salde do
paciente e tranquilidade aos familiares.

1. METODOLOGIA

A. Sensor de pulso

O sensor de pulso é uma placa baseada no principio de
PPG, que é um método ndo invasivo para fazer medigdes da
variacdo do volume de sangue em tecidos sobre a prdpria
superficie da pele, utilizando uma fonte de luz e um detector.
Uma vez que a alteragdo no volume do sangue € sincrona
com o batimento do coracdo, esta técnica pode ser usada para
calcular o ritmo cardiaco em batimentos por minuto (BPM).

A forma de onda PPG compreende um pulsatil (AC)
forma de onda fisioldgica atribuida a mudangas sincronas
cardiacos no volume de sangue a cada batida do coracéo, e é
sobreposto a uma variacdo lenta (DC) da linha de base com
varios componentes de frequéncia mais baixas atribuidas a
respiracdo [5].

B. Arduino

Arduino é o nome dado a um dispositivo eletrénico com
finalidade didatico e de hobby para desenvolvedores em
sistemas embarcados e robdtica, segundo McRoberts (2011
p-22) em uma de suas defini¢cbes, Arduino é um pequeno
computador com dispositivos e ou componentes externos
onde é possivel programéa-lo para acessar esses dispositivos
externos [4].

C. Middleware para Internet das Coisas

No contexto da loT, é necessario que maquinas e
sistemas estabelecam uma comunicagdo entre si que
independa da intervencdo do homem, a partir desse contexto
e do crescimento da automagdo, surge o conceito de M2M
(Machine to Machine) [6]. Para que esse conceito possa ser
implementado de forma eficaz, é fundamental que haja uma
convergéncia na forma com a qual as maquinas comunicam-
se entre si. Porém, ha uma problematica em fazer com que
equipamentos que possuem protocolos de comunicacgao
diferentes estabelecam comunicacdo entre si. Para tentar,
pelo menos, amenizar essa dificuldade, passa a ser utilizado
o conceito de Middleware para loT.

Um Middleware nada mais é do que um sistema que
realiza a mediacdo entre software e demais aplicacfes. No
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ambito da IoT, ele se torna um elemento capaz de fornecer
uma abstragdo do sistema para as aplicacbes e para 0s
desenvolvedores de aplicagBes, abstraindo a complexidade
dos mecanismos de hardware, software e interfaces de
comunicacdo. Dessa forma, a padronizagdo de uma camada
de middleware permite a construcdo de aplicacdes
independentes do hardware e do sistema operacional,
executaveis em qualquer plataforma [7].

D. Interface Web

Uma interface web visa permitir uma melhor interagdo do
usudrio com os dados armazenados na nuvem, assim,
desenvolvemos uma com as linguagens PHP, HTML, CSS,
jQuery, MySQL e Python, para exibir remotamente os sinais
vitais que sao armazenados no banco apds serem coletados e
tratados.

I1l.  DESENVOLVIMENTO

A Figura 1 mostra o sistema montado, a placa PPG foi
conectada ao Arduino, e o envia valores analdgicos da tensao
de acordo com a variagdo do volume sanguineo do dedo do
usudrio, o Arduino, por sua vez ira tratar esses valores
recebidos para extrair deles 0 BPM. Primeiramente, colhe-se
um vetor com os valores recebidos, depois € aplicado um
filtro para eliminar os possiveis ruidos que foram recebidos,
posteriormente faz uma varredura no vetor de amostra
buscando trés picos, calcula a distancia entre eles e o tempo,
a partir dai encontra 0 BPM. Ao Arduino, foi acoplado um
shield Ethernet para conecta-lo a rede e enviar os valores
para exibicdo remota da pulsacdo do paciente.

Tendo em vista que o Thingspeak é gratuito apenas para
uso pessoal, buscou-se desenvolver uma interface propria,
pois assim também seria possivel armazenamos o historico
da frequéncia cardiaca do paciente na nuvem. Ele foi usado
principalmente na fase inicial, recebendo os dados e os
exibindo diretamente, sem armazenamento, diferente da
nossa interface, pois estd busca os dados armazenados no
banco para entdo exibi-los, podendo também exibir um
relatorio com os BPMs de um dado periodo. Percebe-se que
o0 delay para exibicdo dos dados no Middleware é maior, 0
que acarretou o recebimento de sinais indevidos, como
observamos na Figura 2, onde h& picos de batimentos
superiores a 200 BPM, e visto que o usudrio estava saudavel
€ em repouso, esses valores sdao errdneos, o que ja nao foi
observado em nossa interface. A Figura 3 mostra a interface
Web exibindo os BPM e o gréafico da frequéncia cardiaca.

IV. CoONCLUSOES

Por fim, destaca-se a perspectiva das aplicacBes em
nuvem, sobretudo com o uso dos middlewares no cenério da
lIoT como fator acelerador no desenvolvimento de aplicaces
em virtude de sua capacidade de abstragdo, além da sua
capacidade de interagirem com as diversas plataformas de
hardwares disponiveis no mercado hoje, auxiliando inclusive
a comunidade medica, permitindo um  melhor
acompanhamento e interagdo médico-paciente de forma
remota, contribuido para um melhor controle de patologias,
como a hipertensé&o.
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Fig. 1. Dispositivo para Monitoramento Remoto de BPM.
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Fig. 2. Interface de monitoramento no ThingSpeak (Arduino).

Fig. 3. Interface Web para monitoramento remoto.
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