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Rezumat: Modificarile demografice actuale, au determinat o crestere a interesului pentru dezvoltarea
tehnologiilor inteligente destinate sprijinirii nevoilor curente de sanatate ale utilizatorilor varstnici, acest
domeniu fiind considerat de o importantd vitald in sustenabilitatea pe termen lung a sistemelor nationale de
sandtate la nivel mondial. In acest context, in lucrarea de fata sunt prezentate diverse abordari privind
tehnologiile inteligente utilizate in monitorizarea si ingrijirea personalizatd la domiciliu a persoanelor
varstnice, bazate pe senzori ambientali si/sau corporali. De asemenea, este prezentat un nou concept: cel de
case inteligente sau mediu inteligent personalizat, capabil sa asigure prin intermediul retelelor de senzori, a
dispozitivelor inteligente de actionare si a tehnologiei informatiei si a comunicatiilor, 0 monitorizare
continud, de la distantd, a starii generale de sandtate, a sigurantei si a starii de bine Tn rndul persoanelor
varstnice. Rolul caselor inteligente este acela de a contribui la reducerea dependentei varstnicilor de serviciile
de ingrijire pe termen lung, furnizate intr-un cadru formal (cadre medicale, ingrijitori profesionisti etc.) sau
informal (familie, prieteni etc.), consolidand astfel capacitatea acestora de a se ingriji singuri si de a desfasura
activitatile necesare mentinerii si imbunatatirii calitatii vietii, cu precadere pe componenta sociala si de
sanatate. De asemenea, au fost identificate principalele provocari ce trebuie depdsite in adoptarea pe scard
largd a tehnologiilor inteligente de asistentd pentru ingrijirea persoanelor in varstd si transformarea
locuintelor 1n case inteligente.

Cuvinte cheie: case inteligente, tehnologii asistive, ingrijire medicald personalizata, sisteme de monitorizare
a sanatatii, dispozitive inteligente.

Monitoring the health of the elderly at home.
Smart homes - challenges and trends

Abstract: The current demographic changes have led to an investment growth in the development of smart
technologies aimed at supporting the current health needs of older peoples, this field being considered of vital
importance in the long-term sustainability of national health systems worldwide. In this context, the present
paper presents various approaches regarding the smart technologies for elderly monitoring and personalized
healthcare at home, based on environmental and / or wearable sensors. The concept of smart homes or
personalized smart environment is also presented, like a solution capable of providing through sensor
networks, intelligent actuators and information and communications technology, continuous monitoring,
from distance, of the general state of health, safety and well-being of the older peoples. The role of smart
homes is to diminish the dependence of the elderly on long-term care services provided in a formal (medical,
professional etc.) or informal (family, friends etc.) system, enhancing their ability to take care of themselves
and carry out the activities necessary to maintain and improve the quality of life, especially on the social and
health component. The main challenges that need to be overcome in the large-scale adoption of smart
technologies for assisting the care of the elderly and the transformation of housing into smart home, have
been also identified.

Keywords: smart homes, assistive technologies, personalized medical care, adaptive monitoring system,
smart devices.

1. Introducere

Conform ultimului studiu statistic disponibil la nivel european (Eurostat, 2018), se constata
pastrarea tendintei de crestere a prevalentei populatiei in varsta din totalul populatiei active pana la
0 pondere de 19,7% (o crestere de 0,3 puncte procentuale comparativ cu anul precedent si de 2,6
puncte procentuale comparativ cu ultimul deceniu). Acest salt spectaculos se datoreaza in primul
rand cresterii sperantei de viatd (oamenii traiesc mai mult si mai sanatos), dar si a unei rate scazute
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a natalitatii Tnregistrate la nivelul tarilor membre. Se preconizeaza ca, pana in 2050, raportul intre
populatia peste 65 de ani din totalul populatiei active sa fie de 2 la 1, fatd de 4 la 1 in prezent
(Gloersen et. al., 2016).

Din acest motiv, exista o fingrijorare crescindd in randul tarilor europene privind
sustenabilitatea serviciilor de asistenta medicalda si de ingrijire pe termen lung, destinate
persoanelor in varsta ce prezinta functii fizice sau cognitive diminuate si care nu mai reusesc sa isi
sustind singuri activitatile din rutina zilnica (Peeters et al., 2012).

Costurile din ce Tn ce mai mari asociate serviciilor medicale de baza sau specifice varstei
Tnaintate, precum monitorizarea sanatatii, prevenirea factorilor ce pot declansa sau agrava probleme
de sanatate, reabilitare sau servicii de Tngrijire paliativa, coroborate cu lipsa de personal calificat
din acest domeniu, au determinat o crestere a investitiilor in dezvoltarea de tehnologii inteligente
destinate sprijinirii nevoilor curente de sanitate ale utilizatorilor varstnici, imbunatatind astfel
calitatea vietii si gradul de siguranta al acestora.

De asemenea, se urmareste pastrarea unui grad sporit de independenta ce poate fi vazut si din
perspectiva evitarii transferului intr-o unitate medicala sau centru de ingrijire, persoana in varsta
pastrandu-si astfel capacitatea de a se ingriji singurd la domiciliu si de a desfasura activitati
necesare in vederea obtinerii, mentinerii sau promovarii unei sanatati optime (Pirzada et al., 2018).

Tn acest sens, au fost realizate diverse studii ce subliniazi potentialul urias al tehnologiilor
inteligente de asistare in ingrijirea la domiciliu a persoanelor varstnice (Alelaiwi et al., 2017),
(Ghayvat et al., 2018), (Ali et al., 2019), (Alexandru et al., 2018), mai ales in contextul schimbarii
de paradigma la nivelul sistemelor de sanatate publica, unde modelul de detectare tarzie a bolii, in
care accentul se pune in principal pe diagnostic si tratament, este Tnlocuit treptat cu modelul de
detectare timpurie si preventie in care afectiunile specifice varstei Tnaintate sunt identificate tntr-un
stadiu incipient sau chiar anticipate Tnainte de instalare, credndu-se astfel premisele unei abordari
medicale mult mai eficiente si la un cost mult mai redus.

Noile solutii de ingrijire a persoanelor in varsta bazate pe tehnologii inteligente de asistare au
avantajul unor costuri accesibile, fiind discrete si usor de pus in practica. Caracteristicile tehnice si
functionale oferite, coroborate cu instalarea usoara la domiciliul utilizatorilor, conduc catre un nou
concept, cel de case inteligente sau mediu inteligent personalizat, capabil si asigure prin
intermediul retelelor de senzori ambientali sau/si corporali, a dispozitivelor inteligente de actionare
si tehnologiei informatiei si a comunicatiilor, 0 monitorizare continud, de la distanta, a starii
generale de sandtate, a sigurantei si a starii de bine Tn randul persoanelor in varsta.

Pentru acesti utilizatori, folosirea tehnologiilor inteligente de asistare si monitorizare la
domiciliu poate conduce catre un sentiment sporit de siguranta, prin diminuarea fricii si anxietatii
de a-si purta singuri de grija, adesea fiind folosite inclusiv pentru a reduce sentimentul de
singuritate, plictiseala si izolare sociala (Lauriks, 2007).

De aceea, transformarea propriului domiciliu intr-o casa inteligenta, permite persoanelor
Varstnice sa ramana mai mult timp intr-un mediu familiar si confortabil, sa primeasca regulat
informatii personalizate privind starea de sanatate si s mentind un contact permanent cu personalul
medical. Un astfel de mediu inteligent ofera posibilitatea unei monitorizari in timp real a
principalilor parametrii de sandtate ai pacientului, fara deplasarea costisitoare a acestuia intr-un
centru medical. De asemenea, poate genera interventii personalizate, dar si alertare Tn cazul
detectarii unei situatii de pericol.

Aceasta lucrare este organizatd dupa cum urmeaza: Prima sectiune este realizatd n vederea
identificarii practicilor actuale si a directiilor viitoare de cercetare; Sectiunea a doua realizeaza 0
trecere succintd in revista a noilor abordari privind tehnologiile inteligente utilizate in
monitorizarea si ingrijirea personalizata la domiciliu a persoanelor varstnice, prezentate in literatura
de specialitate. Sectiunea a treia descrie conceptul de casé inteligentd cu principalele tehnologii ce
sustin acest concept. Astfel, sunt prezentate diverse abordari tehnologice bazate in principal pe
retele de senzori ambientali si corporali (de exemplu: senzori de miscare, presiune, adancime,
video, audio etc.), utilizati in detectarea evenimentelor ce apar in rutina zilnica a unei persoane in
varsta la domiciliu si monitorizarea starii sale de sanatate.
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De asemenea, este prezentat un model cu caracter general al unui sistem de monitorizare a
sanatatii cu principalele sale componente responsabile pentru achizitia, comunicarea si prelucrarea
datelor. Tn a patra secfiune sunt enumerate principalele provociri identificate de cercetitori in
adoptarea pe scara larga a tehnologiilor inteligente de asistare Tn ingrijire a persoanelor in varsta si
transformarea locuintelor in case inteligente. Sunt urmarite solutiile propuse pentru accelerarea
procesului de adoptare a noilor tehnologii, dar si beneficiile utilizérii acestora. Sectiunea a cincea
prezinta perspectivele si concluziile acestei lucrari pe tematica abordata, lucrarea incheindu-se cu o
lista de referinte bibliografice ce sustin documentarea subiectului propus.

2. Prezentarea succinti a problematicii propuse in literatura de specialitate

In literatura de specialitate existi numeroase lucrari ce prezinta analize exhaustive ale
cercetarilor, realizate in domeniul tehnologiilor inteligente destinate Tngrijirii medicale
personalizate adresate persoanelor in varstd, utilizand sisteme de monitorizare a sanatatii bazate pe
senzori ambientali sau/si corporali. Datoritd caracteristicilor tehnice ce permit o implementare
usoard la domiciliu, tehnologiile de asistare pentru ingrijire mai pot fi intalnite in literatura de
specialitate si sub denumirea de ,,tehnologii pentru case inteligente .

Exemple ale acestor tehnologii se refera la dispozitive care compenseaza anumite dizabilitati
cognitive, senzoriale si fizice, senzori si sisteme Ce monitorizeaza activitatile zilnice, care ajuta
persoanele 1n varstd sd-gi pastreze sdndtatea si siguranta, fara afectarea independentei personale,
precum si diverse mijloace si instrumente de comunicare sociald (Cocco, 2011). Tehnologiile care
transformd o locuintd obisnuitd intr-o casa inteligentd inglobeaza dispozitive autonome, ce pot
comunica Tn mod independent intre ele, contribuind astfel la realizarea unui mediu Tn care
majoritatea facilitatilor oferite dispun de un grad Tnalt de automatizare (Cheek et al., 2005).

O analiza privind influenta generata de casele inteligente si tehnologiile aferente asupra
calitatii vietii in randul persoanelor in varsta, a fost oferita de Pal si altii (Pal et al., 2017). Astfel,
au fost identificate cinci dimensiuni n care au fost clasificate sistemele actuale de case inteligente
si tehnologii TIC concepute sa imbunatateasca calitatea vietii (QoL - Quality of Life) persoanelor
in varsta dupd cum urmeaza: a) monitorizarea sanatatii; b) monitorizarea mediului ambiant;
c) companion; d) comunicare sociald; €) recreere si distractie.

Prima dimensiune se refera la case inteligente sau sisteme destinate monitorizarii sanatatii
persoanelor in varsta, mai ales a celor cu diferite afectiuni cronice (de exemplu: dementa).
Monitorizarea se referd atit la colectarea unor parametrii fiziologici si transmiterea lor catre
personalul medical, apartinatori sau direct catre pacient, cat si la detectarea si recunoasterea unor
activitdti zilnice de rutind, modificarile survenite in tiparul de desfasurare a acestora fiind
semnalate ca posibil semnal privind degradarea starii de sanatate. De asemenea, le permite
varstnicilor sa-si (re)aminteasca sarcinile lor zilnice (pe care adesea tind sa le uite), cum ar fi si ia
medicamente, sa se hidrateze, sa faca miscare, spalatul dintilor etc., facilitdnd astfel sentimentul
independentei functionale si implicit imbunatatirea calitatii vietii.

A doua dimensiune se refera la sistemele de control ce pot fi intalnite intr-o casa inteligenta,
care controleaza o serie de senzori specifici amplasati in diverse locatii din casa, precum detectoare
de fum, deschidere/inchidere automatd usi, senzori de presiune etc. Aceste sisteme urmaresc sa
satisfacd nevoile fiziologice ale persoanelor in varsta si s le ofere un sentiment de siguranta, fiind
utile Tn cazurile de urgenta medicala. Cu toate acestea, pentru aceasta dimensiune impactul asupra
calitatii vietii persoanelor 1n varsta ramane neclar specificat.

A treia dimensiune se refera la cercetarile realizate asupra serviciilor robotizate care
actioneaza ca insotitori sociali pentru persoanele 1n varsta, avand ca rol evitarea izolarii sociale si a
instalarii depresiei. O mbunatatire a calitatii vietii s-a observat in cazul persoanelor care sufera de
dementa, unde mediile robotice inteligente ce servesc drept companioni au condus catre un QoL
mai bun materializat prin scaderea nivelului de stres, o dispozitie pozitiva si evitarea singuratatii
(Broenkens et al., 2009).
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A patra dimensiune se refera la casele inteligente ce pot contribui la imbunatatirea capacitatii
de comunicare a persoanelor in varstd, mai ales a celor cu mobilitate diminuata, prin oferirea unor
mijloace de comunicare vizuala cu prietenii si rudele, cu efecte pozitive asupra starii mentale si a
sentimentului general de satisfactie.

Tn cea de a cincea dimensiune se observi cum calitatea vietii persoanelor in vérsta tinde sa se
imbunatateasca atunci cand sunt oferite diverse facilitati de agrement si divertisment (de exemplu:
jocurile interactive).

O imagine de ansamblu a stadiului actual al tehnologiilor inteligente de monitorizare a
sanatatii este oferitd de Mshali si altii (Mshali et al., 2018). Tn acest studiu sunt abordate sistemele
inteligente de ingrijire si asistenta medicald la domiciliu (HSH - Health Smart Home) si sistemele
de monitorizare a sanatatii (HMS - Health monitoring systems) dintr-o perspectiva generala si cu
un accent special pe functiile destinate persoanelor varstnice si dependente de ingrijire medicala de
specialitate. In acest context sunt prezentate provocirile si barierele in utilizarea acestor sisteme,
fiind prezentatd 0 imagine consolidatd a celor mai importante functii si servicii oferite de HSH si
HMS pentru monitorizarea si detectarea comportamentului uman, inclusiv conceptele, abordarile si
tehnicile de procesare.

Aceste sisteme reprezintd in opinia autorilor solutii promititoare in furnizarea unor servicii
de sanatate electronica personalizatd in functie de context si de nevoile reale ale utilizatorilor.
Principalul lor obiectiv este de a oferi un mediu inteligent in care sistemul monitorizeaza si
evalueaza conditiile de sanatate ale subiectilor si le oferd servicii de sdndtate electronica in timp
real (evaluare, diagnostic, tratament etc). Tn acest context au fost subliniate o serie de probleme si
provocari. Cele mai importante probleme si provocari cu care se confruntd sistemele de
monitorizare a sanatatii descrise de acest studiu sunt: precizia monitorizarii, stabilirea contextului,
factorii umani, eterogenitatea datelor colectate, disponibilitatea si fiabilitatea, transmisia de date,
securitatea si confidentialitatea, gradul de intruziune si consumul de energie.

Tntr-un studiu realizat de Uddin si altii (Uddin et al., 2018) este prezentat potentialul
semnificativ pe care il reprezintd utilizarea senzorilor non-corporali pentru diferite sisteme de
ingrijire a varstnicilor. Lucrarea exploreaza abordarile recente din literatura de specialitate n ceea
ce priveste utilizarea tehnologiilor bazate pe senzori ambientali folositi in Tngrijirea persoanelor in
varsta, pentru a identifica practicile actuale si directiile viitoare de cercetare.

persoanelor in varsta necesitd adesea observarea in timp real a comportamentului sau a starii de
sanatate a acestora, prin utilizarea unor sisteme de observare a evenimentelor petrecute in viata de
zi cu zi. Astfel de sisteme utilizeaza senzorii ambientali ce pot fi amplasati in diferite locatii dintr-0
locuinta, formand impreuna cu dispozitivele inteligente, tehnologiile de comunicare si cele de
prelucrare si afisare a datelor, infrastructura unei case inteligente.

Aceasta infrastructurd permite colectarea informatiilor contextuale, cum ar fi: semne vitale si
informatii comportamentale ale persoanelor in varstd. Categoriile de senzori descrisi n aceasta
lucrare sunt: senzori de miscare cu infrarosu pasiv (Passive Infrared Motion Sensors PIR), senzori
audio-video (Audio-Video Sensors), senzori de presiune (Pressure Sensors), senzori de podea
(Floor Sensors), senzori radar (Radar Sensors), senzori ambientali combinati (de exemplu:
accelerometrele combinate cu camere video si senzori PIR), combinatie de senzori ambientali si
corporali, senzori ambientali Tn sisteme mobile robotizate (Ambient Sensors in Mobile Robotic
Systems).

La nivel de tendinte, se remarca faptul ca exista cercetari pentru dezvoltarea unor sisteme de
ingrijire a persoanelor in varsta ce utilizeaza senzori ambientali Tn monitorizarea unor semne vitale
(de exemplu: frecventa cardiaca si respiratia) utilizdnd diferiti senzori ambientali neintruzivi (de
exemplu: radar cu banda larga si senzori de localizare, bazati pe Wi-Fi) in loc de senzori corporali,
in conditii de maxima confidentialitate si securitate.

Visutsak si altii (Visutsak et al., 2017) ne propune un model de caséd inteligenta pentru
persoanele in varsta, pe baza cerintelor, preocuparilor si perceptiilor partilor interesate. Astfel, este
realizatd o trecere in revistd a principalelor caracteristici specifice unei case inteligente, dar si 0
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descriere a modului prin care pot fi recunoscute activitatile zilnice clasificate conform unui model
de activitate (Activities of Daily Livings - ADL) specific persoanelor varstnice din Thailanda.

Tn acest studiu au fost identificate sapte tehnologii ce pot sta la baza unei case inteligente
pentru persoanele varstnice precum monitorizarea video, detectarea caderilor, utilizarea robotilor,
controlul climei, controlul luminozitatii, ceas inteligent, sistem de supraveghere video a intrarii in
domiciliu. Impactul acestor tehnologii asupra persoanelor varstnice a fost evaluat pe baza unor
chestionare, rezultand un grad inalt de acceptanta din partea acestora, ceea ce subliniaza necesitatea
integrarii tehnologiilor asistive la domiciliu.

Majumbder si altii (Majumbder et al., 2017) prezintd o vedere de ansamblu asupra starii
actuale privind cercetarea si dezvoltarea in domeniul caselor inteligente, cu un accent principal pe
serviciile de asistentd medicala la distanta. Astfel, este scoasa in evidentd nevoia actuald de a
dezvolta solutii tehnice accesibile, discrete si usor de utilizat care sa vina in sprijinul nevoilor de
sanatate tot mai mari ale persoanelor in varsta. Solutia tehnicd propusa se referd la casele
inteligente care incorporeaza senzori medicali, actuatoare si tehnologii moderne de comunicatie, ce
permit 0 monitorizare continua si la distanta, a sanatatii si a starii de bine a persoanelor in varsta,
totul la un cost redus.

Conform studiului, casa inteligentd cu tehnologii integrate de monitorizare a starii de
sanatate si asistentd in activitatile zilnice, poate juca un rol esential in revolutionarea sistemului de
sinatate pentru varstnici. In acest sens este studiat si prezentat un concept de casa inteligenta ce
presupune conectarea tuturor senzorilor si actuatoarelor printr-o retea wireless de transmitere a
datelor. Datele colectate in timp real de la senzorii medicali atasati de corp (ce masoara parametrii
fiziologici precum electrocardiograma (ECG), electromiograma (EMG), electroencefalograma
(EEG), senzori de temperaturd corporald si saturatie de oxigen (SpO2) etc.), sunt prelucrate si
analizate de sistemul de calcul central, rezultatele putind fi transmise utilizatorului si/sau
actuatoarelor (dispozitivelor inteligente) pentru a controla aparate precum umidificator, generator
de oxigen, cuptor si climatizor. Datele pot fi trimise si catre personalul medical, familie, prin
Internet sau reteaua de telefonie mobila.

Asa cum am vazut mai sus, in literatura de specialitate, pot fi intalnite diverse solutii tehnice
ideea centrala a acestor studii graviteazda in jurul necesitatii utilizarii pe scara largd a noilor
tehnologii de ngrijire si a implementarii acestora la domiciliul persoanei varstnice.

Conform majoritatii studiilor citate in aceastd lucrare, crearea unui mediu/casa inteligentd
care sa se adapteze si sd se potriveasca nevoilor persoanelor in varsta, poate sa conduca la evitarea
unor accidente, poate preveni deteriorarea accentuatd a starii de sanitate, reducand astfel riscul
institutionalizarii, sustinand mentinerea cat mai mult posibil a autonomiei, a independentei, a
sigurantei personale, a calitatii vietii in general. In capitolul urmator este descris modul prin care o
casd inteligenta poate sustine aceste obiective.

3. Casa inteligenta. O noua abordare Tn sustinerea unei vieti independente si
sanatoase pentru persoanele in varsta

3.1. Notiuni, concepte, definitii

Persoanele in varsta pot fi limitate in capacitatea lor de a efectua activitati de zi cu zi datorita
provocarilor fizice, mentale si psihosociale asociate varstei. Tehnologiile inteligente reprezinta o
solutie In depasirea acestor provocari datoritd in primul rand inovatiei tehnologice in ceea ce
priveste Ingrijirea persoanelor in varsta, dar si a restrictiilor de ordin financiar care se accentueaza
pe misura declinului demografic. Tn continuare sunt prezentate cateva definitii si concepte asociate
tendintei actuale de a impleti tehnologia cu dorinta oamenilor de a se bucura de o sanatate optima
cat mai mult timp posibil si de a beneficia de o ingrijire de calitate la varste Tnaintate.




14 Revista Romana de Informatica si Automatica, Vol. 30, Nr. 1, 9-26, 2020

»Gerontehnologia“ reprezintd un domeniu stiintific interdisciplinar care combina geron-
tologia si tehnologia, conceput pentru a descrie un mediu tehnologic incluziv de asistenta a
persoanelor in varstd care sa conducd céitre un plus de independentd si participare sociald a
acestora. Altfel spus, mediile tehnologice sustin sinatatea, mobilitatea, comunicarea, activitatile
recreationale, productive etc. ale persoanelor in varstd, pentru a le oferi acestora un mediu de viata
optim caracterizat printr-o sanatate mai buna, confort si siguranta (1SG, 2014).

Termenul ,,tehnologii de asistare (asistive)“ (Assistive Technology) se refera la acele
echipamente si servicii care permit persoanelor cu anumite limitari (functii fizice si cognitive
aflate in declin din cauza vérstei sau a anumitor dizabilitati) sa faca fata activitatilor curente de zi
cu zi (Reisinger et al., 2014), (Andrich et al., 2013). Rolul jucat de tehnologiile asistive si legatura

Adaptari
tehnologice 13
domicil

Tehnologii
asistive

Servicii de
telesanatate la
domiciliu

Tehnologii pentru imbuenatatires calitatil vietii

Figura 1. Tehnologiile asistive si conceptele asociate
(adaptare dupa Demiris et al., 2008)

Prin ,casa inteligenta” se intelege un tip special de resedintd echipatd cu senzori si
actuatoare, integrate in infrastructura, destinate si monitorizeze contextul si activitatile unei
persoane Tn interiorul domiciliului acesteia (Demiris et al., 2008). Rolul caselor inteligente este
acela de a contribui la reducerea dependentei varstnicilor de serviciile de ingrijire pe termen lung,
furnizate intr-un cadru formal (cadre medicale, ingrijitori profesionisti etc.) sau informal (familie,
prieteni etc.), consolidand astfel capacitatea acestora de a se ingriji singuri si de a desfasura
activitatile necesare mentinerii si Tmbunatatirii calitatii vietii, cu precadere pe componenta sociala si
de sanatate.

Tn cadrul unei case inteligente, tehnologiile asistive reprezinta instrumentele ce faciliteaza
furnizarea serviciilor de asistentd medicala si de ingrijire la distanta catre persoanele Varstnice.

Cele mai importante categorii de servicii de asistentd si ingrijire ce pot fi oferite la
domiciliul persoanelor in varsta sunt urmatoarele: servicii de ingrijire personalizata la distanta
(servicii de teleingrijire); servicii personalizate de asistenta medicald la distantd (Servicii de
telemedicina); servicii personalizate de mentinere si imbunatatire a sanatatii la distanta (Servicii de
telesandtate).

Serviciile de ingrijire personalizata la distanta extind accesul pacientilor la ingrijire, oferind
suport In gestionarea activitatilor de recuperare si de ingrijire a sanatatii la domiciliu, precum si
posibilitatea monitorizarii de la distanta a riscurilor sau a semnalelor de avertizare timpurie asupra
degradarii starii de sanitate. In acest sens pot fi utilizate o serie de dispozitive precum senzori si
dispozitive de monitorizare, detectoare, sisteme de alarmd, dispozitive de comunicatii, dispozitive
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video sau de imagine, aplicatii telefonice inteligente si dispozitive medicale specializate conectate
la Internet (Bujnowska et al., 2015).

In functie de tipul dispozitivelor utilizate, serviciile de ingrijire la distanta pot fi clasificate
dupd cum urmeaza: consultatii medicale, managementul si monitorizarea bolilor, urmarire si
reabilitare, diagnosticare, interventii medicale, prescrierea tratamentului, reamintire, instruire/
supervizare/mentorat.

Serviciile personalizate de mentinere si imbundtdtire a sandtatii la distanta sau de
telesandtate implica distribuirea serviciilor si informatiilor legate de sanatate prin tehnologii TIC.
Acest lucru permite contactul, Ingrijirea, consilierea, rememordrile, instruirea, interventia si
monitorizarea de la distanta a pacientilor. Conceptele de ,telesandtate* si ,telemedicind* sunt
adesea percepute ca fiind identice. In realitate, cele doud abordari nu ofera intotdeauna aceleasi
servicii clinice.

Telesanatatea se refera adesea la resursele educationale, aplicatiile mobile si la alte
instrumente care servesc la cresterea gradului de constientizare si implicare a oamenilor in
rezolvarea sau prevenirea problemelor medicale ale acestora.

Telemedicina se remarca de obicei prin facilitatile oferite pacientilor de a avea acces de la
distantd la tratament medical de specialitate. Serviciile de telesandatate pot fi furnizate printr-o
varietate de metode ce includ tehnologiile de telecomunicatii, instrumentele de monitorizare de la
distantd a pacientilor, comunicarea in timp real prin videoconferintd, transmisia electronica a
inregistrarilor de sanatate si aplicatiile medicale pentru dispozitivele mobile (mHealth). Cele mai
utilizate servicii de telesanatate sunt: serviciile de telemedicina;, serviciile de telemonitorizare;
serviciile de teleasistenta medicald; servicii de terapie fizica si serviciile de telepsihiatrie.

Monitorizarea la distanta a pacientilor (RPM - Remote Patient Monitoring) reprezinta o
tehnologie care permite monitorizarea pacientilor in afara spatiilor clinice conventionale (de
exemplu: la domiciliu), ceea ce poate creste accesul la ingrijire si poate reduce costurile de
furnizare a asistentei medicale. Solutiile de telemedicind bazate pe monitorizarea de la distanta,
permit furnizorilor de asistenta medicala sd urmareasca semnele vitale si alte date medicale
specifice pacientului, chiar si atunci cand acesta nu se afld intr-o unitate medicald. Acest tip de
telemedicina este uneori numit telemonitorizare sau telesandtate la domiciliu.

Caracteristicile cheie ale RPM, precum monitorizarea de la distantd si analiza tendintelor
parametrilor fiziologici, permit detectarea precoce a deteriordrii capacitatilor functionale si
cognitive, reducand astfel numarul de vizite la unitatile de primiri urgente si a perioadei de sedere
n spital.

Multe dintre solutiile RPM inregistreaza si transmit automat datele medicale ale unui
pacient, generand astfel un raport periodic ce poate fi consultat de medic. Tn unele cazuri, aceste
date medicale sunt transmise unui centru de monitorizare a sanatatii, care poate declansa semnale
de alarma ce pot conduce catre o interventie medicala, daca este necesar. Succesul serviciilor de
telemedicina bazate pe monitorizarea la distanta depinde de acuratetea si fiabilitatea dispozitivelor
de monitorizare a sanatatii instalate la domiciliul pacientului. Concomitent cu cresterea utilizarii
dispozitivelor mobile, pacientii au la dispozitie instrumente mai bune, mai ieftine si mai accesibile
pentru a-si urmari parametrii de sanatate si a raporta datele medicale.

3.2. Casele inteligente. Prezentare generala

Case inteligente sunt spatii de locuit proiectate cu tehnologii interactive si sisteme de asistare
inovative pentru a permite oamenilor sd se bucure de un nivel mai ridicat de independenta,
activitate, participare sau stare de bine (Mshali et al., 2018). Casele inteligente se bazeaza pe
tehnologii asistive care pot sprijini independenta si imbunatati calitatea vietii persoanelor in varsta.

Tehnologia actuala permite locatarilor unei case inteligente sa-si consolideze controlul
asupra unei game largi de sisteme, inclusiv iluminatul, temperatura, securitatea si divertismentul, ce
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pot fi operate prin intermediul comenzilor tactile interactive sau prin voce. Un astfel de mediu
inteligent are potentialul de a putea fi personalizat in functie de nevoile utilizatorilor, de a furniza
predictii asupra comportamentelor si a traiectoriilor fiziologice si de a alerta personalul medical sau
familia atunci cand sunt detectate modificari comportamentale potential-periculoase sau schimbari
fiziologice ce pot afecta starea de sandtate a persoanelor vérstnice. De exemplu, prin intermediul
tehnologiilor disponibile intr-o casa inteligentd, pot fi identificate anomalii ale mersului si
schimbari in functionarea cognitiva a persoanelor in varsta, dar si facilitarea conexiunilor sociale si
a relatiilor cu furnizorii de asistentd medicala.

Tn prezent, casele inteligente sunt caracterizate printr-un grad sporit de securitate si confort,
oferind acces la cele mai performante sisteme de monitorizare a sanatatii persoanelor in varsta.
Sistemele de monitorizare a sanatatii evalueaza starea generala a utilizatorului (de exemplu:
greutatea corporald, ritm cardiac, sedentarism etc.) utilizand o paleta largd de senzori ambientali
sau corporali precum: senzori fiziologici, camere de adancime, detectoare de miscare etc. Sistemele
de securitate detecteaza si alerteaza Tn cazul sesizdrii unor situatii periculoase, cum ar fi caderea,
fumul, intruziunea si alte pericole potentiale care pot afecta negativ, Tn special varstnicii care
trdiesc singuri.

Confortul unei case inteligente este asigurat prin intermediul unor sisteme ce pot controla
dispozitivele inteligente utilizate in activitatile curente ale rezidentilor. In general, aceste sisteme
actioneaza in urma modificarilor survenite in mediul ambiant (modificarea luminozitatii, detectarea
unei prezente etc.) prin actiuni precum deschiderea/inchiderea automatd a usilor, modificarea
automata a intensitdtii luminoase, schimbarea pozitiei unor piese de mobilier sau echipamente
electrocasnice pentru a facilita deplasarea persoanelor cu dificultati de deplasare etc.

Tinand cont de caracteristicile descrise mai sus, se poate afirma ca 0 casd inteligentd poate
furniza o paleta larga de servicii de la o simpld automatizare a sarcinilor (de exemplu: controlul
temperaturii camerei), pana la analiza sau predictia locatiei, recunoastere comportamentald sau
detectarea parametrilor de sanatate a unui rezident, cu transmiterea datelor colectate catre un centru
de monitorizare la distanta.

inteligente aplicabile persoanelor varstnice si nu numai:

a) controlul asupra dispozitivelor inteligente: presupune controlul de la distanta sau automat
al dispozitivelor, aparatelor sau sistemelor existente la domiciliu, Tn vederea gestionarii resurselor
si a facilittilor ce contribuie la buna desfasurare a activitatilor zilnice a persoanelor in varsta.

b) monitorizarea starii de sandtate: se bazeaza pe sisteme automate prin care se realizeaza
monitorizarea tuturor parametrilor masurabili ce influenteazd sanatatea fizicd si mentald a
persoanelor varstnice.

Tn concluzie, casele inteligente trebuie si colecteze, si integreze, si proceseze, si analizeze,
sd comunice si sd prezinte date, astfel Incat persoanele Tn varsta sa fie mai constiente si mai direct
implicate in managementul propriei stiari de sdnatate, cu reducerea costurilor si a sarcinilor
furnizorilor de servicii medicale si de ingrijire.

3.3. Componentele de baza ale unui sistem de monitorizare a sanatatii
pentru case inteligente

Casele inteligente reprezinta o integrare intre diverse tehnologii informationale si de
comunicatie. Aceste tehnologii au potentialul de a oferi o abordare eficienta din punct de vedere al
costurilor pentru a Tmbundtati calitatea vietii si pentru a ajuta adultii In varstd sa trdiasca in
siguranta in casele lor (Liu, 2012). Tehnologiile prezente intr-o casa inteligenta sunt destinate in
principal monitorizarii starii de sanatate si a starii de bine a utilizatorilor, fiind concepute Tn special
pentru utilizarea la domiciliu de catre persoanele varstnice cu nevoi complexe si familiile acestora.
Aceste tehnologii includ retele de senzori (ambientali si corporali) ce detecteaza modificari in
semnele vitale ale utilizatorului. Cele mai des intalnite exemple de aplicabilitate se refera la:
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monitorizare a parametrilor fiziologici;

monitorizare functionalda cu detectarea situatiilor potential-periculoase si alertare Tn caz
de urgenta;

monitorizare si asistenta pentru asigurarea unui grad sporit de siguranta la domiciliu;
monitorizare ambientala in vederea realizarii unui mediu sigur pentru persoanele varstnice;
monitorizare a interactiunilor sociale si asistenta pentru evitarea situatiilor de izolare;
asistentd cognitiva si senzoriala etc.

Datorita acestei multitudini de aplicatii ale monitorizarii de la distantd a pacientului la

domiciliu, exista o gama larga de variatii in ceea ce priveste arhitectura tehnologiei utilizate.

Cu toate acestea, majoritatea tehnologiilor de monitorizare urmeaza o arhitectura generala

formata din patru componente (Figura 2) si anume:

1.

componenta de monitorizare propriu-zisa de la distanta a parametrilor fiziologici si a
activitatilor curente ale unui utilizator prin intermediul retelelor de senzori. Aceastd
componenta poate include si componenta locala de stocare a datelor ca interfatd intre
senzori si alte depozite centralizate de date si/sau furnizorii de asistentd medicala;
Componenta de comunicatie transporta datele colectate de la senzori citre unitatea centrala
de procesare prin intermediul retelelor locale (LAN) si a celor in bandd larga (WAN)
utilizand protocoale de comunicatie standardizate cu sau fara fir (de exemplu: Wi-Fi,
Bluetooth, Zigbee si cablu);

Componenta de stocare a datelor la distanta ce poate fi reprezentata printr-un depozit
centralizat pentru stocarea datelor trimise de la: senzori, depozite locale, aplicatii de
diagnosticare si/sau furnizori de asistenta medicala (Alexandru et al., 2019);

componenta de procesare care, pe baza analizei datelor primite, poate furniza o imagine
completa asupra evolutiei parametrilor monitorizati, ceea ce permite detectarea precoce a
deteriorarii capacitatilor functionale si cognitive a persoanelor monitorizate, reducand
astfel numarul de vizite la unititile de primiri urgente si a perioadei de sedere intr-o
unitate medicala.
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3.3.1. Componenta de monitorizare

Tn cadrul acestei componente, senzorii sunt responsabili pentru achizitia bruta de date.
Sistemele de senzori colecteaza informatiile contextuale ale individului in mod constant sau
periodic. Senzorii transmit date, de exemplu, prin intermediul unui punct de acces sau al unei statii
de baza catre un server local sau catre dispozitivele inteligente (de exemplu: telefon inteligent) prin
intermediul tehnologiilor de comunicatie disponibile. Serverele locale sau dispozitivele inteligente
functioneaza ca niste porti de acces (gateway-uri) ce asigurd controlul accesului la distanta si
actioneaza ca o punte de legatura intre reteaua locala (LAN) si reteaua de banda larga (WAN), cum
ar fi Internetul, retelele de telefonie mobila etc.

Sursele de date pot fi clasificate in functie de: metoda lor de colectare (directe si indirecte),
frecventa evenimentului (frecventa constanta la un anumit interval sau in timp real); tipul sursei
(fizice sau virtuale) si formatul datelor furnizate (numerice, grafica, video etc.).

Sistemele de senzori cele mai frecvent utilizate pot fi grupate in trei mari categorii: senzori
ambientali, senzori corporali (en. wearable) si dispozitive multimedia. Aceste sisteme de senzori
pot fi integrate Tn obiectele si infrastructura unei locuinte, fiind conectate prin intermediul
tehnologiilor de retea (preponderent fara fir-wireless). Fiecare senzor este responsabil pentru una
sau mai multe sarcini in acelasi timp.

Senzorii ambientali sunt responsabili pentru captarea si recuperarea datelor contextuale
referitoare la individ si la mediul lui. Acest tip de senzori sunt utilizati pentru a detecta activitatile
zilnice desfasurate in interiorul locuintei de catre o persoand in varstd sau alt tip de utilizator si
pentru a masura conditiile de mediu in care subiectul isi desfisoara activitatea. In tabelul 1 sunt
prezentate caracteristicile diversilor senzori ambientali ce pot fi Intdlniti intr-0 casa inteligenta.

Tabel 1. Caracteristicile sistemelor de senzori ambientali

Denumire Caracteristici

Comutator magnetic Senzori care furnizeaza date binare. Sunt utilizati in principal
pentru detectarea deschiderii usilor, ferestrelor etc.

Senzori de temperatura Senzori care furnizeaza date in mod continuu privind
temperatura mediului ambiental.

Senzori fotosensibili Senzori de date continue care detecteaza intensitatea luminoasa
a mediului ambiental.

Senzori pasivi de presiune Senzori ce asigurd masurarea continud a presiunii, adaptati
oricarei suprafete.
Senzori de curgere a apei Senzori ce masoara continuu fluxul de apa la robinete sau dusuri.
Senzori de miscare Senzori care furnizeaza date binare. Detecteaza miscarea in

zona de acoperire.

Senzori de forta Detecteaza miscarile si caderile.

Senzori de fum Senzori care furnizeaza date binare. Detecteaza fumul in zona
de acoperire.

Senzorii corporali (atasati de corpul uman) sunt utilizati Intr-o casa inteligenta pentru a
monitoriza Tn timp real semnele vitale (biosenzori) sau activitatile zilnice (de exemplu: masurarea
perioadei de inactivitate etc.), oferind un flux continuu de informatii despre starea de sandtate a
unei persoane varstnice. Acest tip de senzori poate oferi informatii mai precise despre starea de
sandtate a persoanelor vérstnice (de exemplu: batdile inimii, respiratia, miscarile musculare si
fluxul de s&nge). De cele mai multe ori, acesti senzori sunt incorporati Tn accesorii precum haine,
curele, ceasuri, pantofi sau ochelari.
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Tabel 2. Sisteme de senzori corporali

Denumire

Caracteristici

Accelerometru

Senzor hardware ce permite detectarea pozitiei, miscarii,
inclinatiei, socurilor, vibratiilor, masurarea acceleratiei etc. In
scop medical poate determina acceleratia, detectarea caderii,
locatia si postura unei persoane.

Giroscop Senzor ce poate sesiza miscarea pe 3 axe (impreuna cu
accelerometrul se ajunge la 6 axe) a pozitiei sale 1n raport cu
gravitatia. Utilizat in determinarea orientérii si detectarea
miscarii unei persoane.
GPS Utilizat in detectarea miscdrii si urmarirea locatiei

unei persoane.

ECG (Electrocardiogram

Monitorizeaza activitatea cardiaca (evalueaza functiile

Sensor) electrice si musculare ale inimii).
EEG (Electroencephalography Senzor destinat masurarii activitatii creierului (utilizat in
Sensor) masurarea undelor cerebrale).
EOG (Electrooculography Senzor conceput pentru masurarea activitatii potentialului
Sensor) cornean-retinian (monitorizeaza miscarea ochilor).
EMG (Electromyography Permite utilizatorului sa masoare activitatea electrica a
Sensor) muschilor. Poate fi utilizat ca semnal de control pentru

dispozitivele protetice.

PPG (Photoplethysmogram
Sensor)

Senzor optic dedicat masurarii frecventei cardiace si a vitezei
sangelui.

Pulsoximetru

Senzor ce masoara saturatia de oxigen din sange.

Presiune sange

Senzor ce masoara presiunea sangelui.

SKT (Skin Temperature
sensor)

Senzor ce masoara temperatura pielii.

Abordarile in monitorizarea sanatatii bazate pe dispozitive multimedia includ dispozitive de
detectare vizuala si audio (de exemplu: camere si microfoane). Metodele bazate pe detectarea
vizuala sunt utilizate Tn recunoasterea posturii (Brulin et al., 2012), a prezentei umane, In detectarea
miscarilor si a caderilor, precum si Tn monitorizarea activitatilor complexe (Sacco et al., 2012).
Metodele de detectie bazate pe sunet pot fi utilizate pentru a monitoriza unele activitati ale vietii

zilnice (Vacher et al., 2011).

Tn tabelul 3 sunt prezentate cele mai importante dispozitive multimedia utilizate
monitorizarea sanatatii la domiciliu.

Tabel 3. Dispozitive multimedia

Denumire Caracteristici
Camere video (de adancime, Monitorizare si urmarire.
RGBD etc.)
Microfoane Detectarea vocii si a sunetelor ambientale.
Difuzoare Alertare si transmitere de instructiuni.
TV Afisare informatii vizuale.
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3.3.2. Componenta de comunicatie

Una din caracteristicile importante ale unei case inteligente o reprezinta sistemul de
comunicare. Acest sistem gestioneaza conexiunile diverselor Sisteme de senzori, dar si intre senzori
si retelele de comunicatie in banda largd (WLAN). O infrastructurd de comunicatie dintr-0 casd
inteligenta este compusa din urmatoarele componente cheie:

e un dispozitiv hardware (gateway) cu rol de: prelucrare localda a datelor colectate;
coordonare a sistemelor eterogene de senzori si gestionare a conexiunilor intre senzori,
retelele locale si retelele de arie larga (Wide Area Network - WAN). Principalele
functionalitati includ interconectarea retelei, administrarea retelei si gestionarea
aplicatiilor. Gateway-ul poate fi un dispozitiv mobil (de exemplu: telefon inteligent sau
tableta, un senzor inteligent cu rol de nod local plasat in mediu sau montat intr-un server);

e diferite tehnologii si protocoale necesare schimbului de date intre senzori si retelele de
date locale sau Internet. Senzorii sunt conectati si comunica folosind protocoale si
tehnologii prin cablu sau radio (wireless). Cele mai utilizate protocoale si tehnologii de
comunicatie pentru o casa inteligenta sunt: IR, Ethernet, Wi-Fi, Bluetooth, Bluetooth LE,
Thread, Zigbee, Z-Wave, KNX, X10, I12C, SPI, RS-232, RS-485, UART, USART si
USB. Principalele aspecte ce trebuie luate in considerare in alegerea tehnologiei si
protocoalelor de comunicare adecvate se referd la consumul de energie, fiabilitate,
interoperabilitate, cost redus, rata de transfer si distanta de operare;

e retele de date locale (LAN) sau de intindere larga (WAN).

3.3.3. Componenta de stocare

Poate fi disponibila atat la nivel local cat si intr-0 locatie externa sau ambele solutii. Datele
colectate de la senzori pot fi salvate local n vederea prelucrarii ulterioare. Versiunile moderne de
gateway au incluse si facilitati de stocare, dar, fiind vorba de fluxuri importante de date, acestea
sunt Tn general stocate pe dispozitive dedicate.

3.3.4. Componenta de procesare

Datele stocate sunt analizate si prelucrate pe baza unor algoritmi si modele, ceea ce permite
unui sistem de monitorizare a sanatatii sa determine in mod dinamic nevoile reale ale subiectului Th
ceea ce priveste asistenta si serviciile furnizate la domiciliu.

3.4. Exemple de aplicatii ale solutiilor de monitorizare la domiciliu a persoanelor
in varsta

1. Dementa si caderi: pentru pacientii cu dementd Sau care prezintd risc de cadere,
tehnologia de monitorizare promoveaza siguranta si previne ranirea prin supravegherea continua.
Sistemele de senzori pot fi atasati dispozitivelor individuale sau dispozitivelor de mobilitate
asistatd. Senzorii monitorizeaza localizarea, mersul, acceleratia liniara si viteza unghiulard a unui
individ, folosind un algoritm matematic pentru a prezice probabilitatea caderilor, pentru a detecta
modificirile miscarii si a avertiza ingrijitorii dacd individul a cazut. In plus, capabilititile de
urmarire prin Wi-Fi, sistemul de pozitionare globala (GPS) sau frecventa radio, permit ingrijitorilor
sa localizeze persoanele varstnice care s-au raticit.

2. Diabet: managementul diabetului necesitd controlul mai multor parametri precum
tensiunea arteriald, greutatea si glicemia. Furnizarea in timp real a valorilor glicemiei si tensiunii
arteriale permit declansarea de alerte imediate, astfel incat, pacientii si furnizorii de asistenta
medicald pot s intervind in caz de necesitate.

3. Insuficienta cardiaca: s-a demonstrat clinic (Martinez et al., 2006) faptul ca tehnologiile
de monitorizare contribuie la imbunatatirea calitatii vietii persoanelor cu insuficienta cardiaca,
imbunatatesc relatia pacient-furnizor, scurteaza durata sederii in spitale, diminueaza rata
mortalitatii si reduc costurile pentru sistemul de sanatate.
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4. Provocari si perspective in domeniul caselor inteligente

Casele inteligente permit monitorizarea continua a sanatatii la domiciliu si a activitatilor
persoanelor in varstd, precum si monitorizarea mediului, sigurantei si securitatii caminului. Saltul
tehnologic inregistrat in domeniul monitorizarii sanatatii la distantd in ultimii ani, a reprezentat un
catalizator al eforturilor de cercetare depuse pentru realizarea unei case inteligente functionale.

Intr-o casd inteligentd pot coexista diferite sisteme de monitorizare si asistenta medicala care
gestioneazd Tmpreund o gama largd de senzori fiziologici si de mediu, ceea ce conduce catre
aparitia unor noi provocdri in ceea ce priveste gestionarea volumelor mari de date, mentinerea
conectivitatii, a interoperabilitatii si cel mai important, a confidentialitatii si securitatii datelor.

Tn continuare sunt prezentate principalele provocari ce trebuie depdsite pentru a imbunatati
performantele generale si pentru a creste rata de adoptare a sistemelor inteligente
de locuinte.

Confidentialitatea si securitatea datelor

Una dintre cele mai mari provocari atunci cand vorbim despre tehnologiile care echipeaza o
casa inteligenta este asociatd cu confidentialitatea si securitatea datelor transmise. Datele pot
contine informatii sensibile, protejate sau confidentiale, care pot afecta siguranta rezidentilor daca
exista brese de securitate in fluxul de transmitere a acestora. Adoptarea unor solutii puternice de
criptare impreuna cu o securitate sporita a bazelor de date si utilizarea unor canale de comunicare
securizate reprezintd cerinte obligatorii atunci cand discutam despre case inteligente.

Volume mari de date

Utilizarea unei game extinse de senzori, actuatoare si alte dispozitive inteligente, genereaza
un volum mare de date. Acest aspect poate genera blocaje in conectivitatea anumitor sisteme de
senzori, in sincronizarea diverselor componente ale sistemului de monitorizare, putand afecta chiar
si capacitatea de transmitere si manipulare a datelor. Utilizarea unor algoritmi robusti si eficienti de
prelucrare a datelor, aldturi de alte tehnici de comprimare eficienta, reprezintd cheia optimizarii
performantelor unui sistem de monitorizare a sanatatii la domiciliu.

Redundanta datelor

O casa inteligenta reprezinta un sistem complex, cu multe dispozitive si sisteme discrete
conectate intr-o platforma comuna. Pentru a evita problemele de integrare si redundanta a datelor,
este necesar sd existe Un numar optim de senzori instalati, acest lucru contribuind si la reducerea
costurilor de infrastructura si intretinere, fara a pierde informatiile cheie.

Eficientd energetica

Sistemele de senzori, mai ales cei corporali, destinate monitorizarii pe termen lung a
parametrilor medicali, trebuie sa fie eficiente din punct de vedere energetic pentru a permite
functionarea neintrerupta, perioade lungi de timp. Tn acest sens sunt utilizate componente cu
consum redus si baterii eficiente, cautindu-se In acelasi timp solutii pentru obtinerea de energie
permanenta din surse regenerabile (de exemplu: lumina solara sau caldura corpului uman).

Modularitate si interoperabilitate

Modularitatea si interoperabilitatea intre diferite platforme inteligente de monitorizare la

numar mare de utilizatori.

O structura modulara si extensibila va permite utilizatorilor sa aleaga componente de la
diversi producatori sau sa adauge/elimine servicii. De aceea, este necesara 0 platforma
interoperabild pentru toate tipurile de senzori si sisteme gazduite de o casa inteligentd pentru a
realiza functionarea si sincronizarea perfecta a acestora. O solutie ar putea fi convergenta
multitudinii de standarde ce guverneaza dispozitivele inteligente catre un standard comun global,
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pentru a dezvolta intregul potential al acestor dispozitive si pentru a stabili conditii de concurenta
echitabile pentru toti factorii implicati.

Inteligenta artificiala (A1)

Adoptarea tehnologiilor Al in platforma de calcul a unei case inteligente ar putea juca un rol
esential in realizarea unei solutii complet automatizate de monitorizare. Prin invitarea si evaluarea
continua a modelelor fiziologice si comportamentale ale rezidentilor, tehnologiile Al vor permite
caselor inteligente sa faca predictii, recomandari si sa ia decizii cu privire la sanatatea, siguranta si
securitatea rezidentilor. Implementarea unor astfel de tehnologii necesitd un grad sporit de
incredere si fiabilitate, in special atunci cand sunt utilizate pentru luarea si executarea deciziilor ce
afecteaza starea de sinitate a unei persoane. In plus, pentru a folosi la maximum functiile bazate pe
Al intr-0 casa inteligenta cum ar fi invatarea automata, robotica si Big Data, trebuie dezvoltate si
implementate protocoale standardizate.

In ultimul timp, odatdi cu dezvoltarea de senzori miniaturizati de inaltd performanta,
actuatoare, procesoare de calcul, existd un interes din ce In ce mai mare in ceea ce priveste O
implementare inovatoare si futurista a caselor inteligente.

Astfel, in ceea ce priveste perspectivele viitoare, acestea sunt sumarizate dupa cum urmeaza:

¢ in planificarea caselor inteligente trebuie luata in considerare tehnologia care va sprijini
independenta in randul persoanelor in vdrsta. Casele inteligente vor fi spatii de locuit
concepute cu sisteme de senzori (senzori de miscare, camere infrarosii si roboti) ce ofera
tehnologii interactive si sisteme de sustinere discrete care vor permite oamenilor sd se
bucure de un nivel mai mare de independenta, activitate, participare sau bundstare;

e tehnologia actuala permite caselor inteligente sa consolideze controlul unei game largi
de sisteme, inclusiv iluminat, temperatura, securitate si divertisment, care pot fi operate
prin comenzi tactile interactive sau prin voce;

e mediile inteligente viitoare ar putea sesiza schimbarile survenite in starea curenta a utili-
zatorului, prezice comportamente normale, anormale sau traiectorii fiziologice si pot emite
avertizari cu privire la comportamente potential-periculoase sau schimbari fiziologice;

e pe masurd ce indivizii se straduiesc sa-si pastreze independenta, este nevoie de
monitorizarea activitatilor si a starii de sanatate a acestora pentru a putea identifica
modificarile potential-periculoase. O astfel de monitorizare ar putea detecta modificari
ale parametrilor de sanatate care ar putea sugera riscul de declin cognitiv;

e sunt necesare studii la scard larga in ceea ce priveste casele inteligente pentru a evalua
fezabilitatea, validitatea si fiabilitatea monitorizarii functionale si pentru a compara
eficienta diferitelor tehnologii;

e este necesara o cercetare pentru a determina ce parametri trebuie masurati;

o realizarea unor evaluari asupra strategiilor de monitorizare pentru a determina varianta
optima, inclusiv in ceea ce priveste problemele de utilizare si costuri;

e este important sa se exploreze preferintele utilizatorilor pentru a determina ce ar dori sa
stie si cu cine doresc sa partajeze informatiile respective;

e trebuie luata in considerare compatibilitatea intre diferitele platforme inteligente pentru a
evita dependenta de un anumit furnizor sau solutie;

e pentru casele inteligente concepute pentru monitorizarea starii de sanatate sau ingrijirea
persoanelor varstnice cu afectiuni cronice de sanatate, tehnologia trebuie sa fie aplicata
n timp real, Tntr-un mod accesibil, eficient si cu minimum de Tntreruperi;

e este necesara o colaborare intre toti factorii implicati (sector public, privat, mediu
academic), pentru a dezvolta si a adopta un standard comun si unificat pentru sistemul
inteligent de locuinte.
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5. Concluzii

Avand n vedere ca 1n ultima perioadd a crescut numarul populatiei cu Vvarsta peste 65 ani,
consideram esentiali mentinerea unei sanititi optime si a independentei cat mai mult timp. In loc
de spitalizare sau institutionalizare, persoanele in varstd cu afectiuni cronice, in special cele cu
deficienta cognitiva, pot fi asistate in propriul mediu cu numeroase dispozitive ,,inteligente “ ce le
sustin in activitatile lor cotidiene.

O ,casa inteligenta* este o resedintd dotatd cu tehnologie care faciliteazd monitorizarea
rezidentilor pentru a imbunatati calitatea vietii si a promova independenta fizica, precum si, pentru
a reduce povara ingrijitorului.

Senzorii moderni, actuatoarele, tehnologiile de calcul si de comunicatii furnizate la costuri
reduse, reprezinta cheia in dezvoltarea caselor inteligente functionale.

Scopul principal al caselor inteligente este de a permite persoanelor in varsta sd primeasca
servicii de asistenta medicald continud, non-invaziva, in timp ce se afla Tn mediul lor cunoscut.
Avantajul principal al acestei abordari consta in diminuarea frecventei vizitelor la medic sau a
duratei de spitalizare n clinici, spitale sau centre de ingrijire de lunga durata, persoanele varstnice
pastrandu-si astfel capacitatea de a se ingriji singure la domiciliu si de a desfasura activitati
necesare in vederea obtinerii, mentinerii sau promovarii unei sanatati optime.

Dezvoltarea unor game de senzori discreti de putere redusad, usor de utilizat cu costuri
reduse, impreuna cu tehnologiile moderne de comunicare, deschid calea catre furnizarea unor
servicii de monitorizare, integrate intr-o platforma inteligenta ce poate actiona independent la
domiciliul utilizatorilor.

Confirmare

Acest articol a fost realizat in cadrul proiectului PN 301/2019 - Sistem de monitorizare
non-invaziva si evaluare a sandtdtii persoanelor varstnice fintr-un mediu inteligent
(Ro-SmartAgeing), din Programul Nucleu al Ministerului Cercetarii si Inovarii, competitia
2019 - 2022 si al proiectului CS 385 / 2018 - Studiu privind sisteme inteligente de analiza
comportamentald (institutional si la nivel de utilizator) privind serviciile publice online, din
Planul Sectorial al Ministerului Comunicatiilor si Societatii Informationale.
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