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Rezumat: Aceasta lucrare trece in revistd modul de abordare a serviciilor inteligente de sanatate, explorand
cerintele necesare realizarii lor. Sunt prezentate succint conceptele utilizate: (1) Internetul obiectelor (IoT), ca

gente si in mod special caracteristicile si beneficiile retelelor de senzori wireless (WSN) si a dispozitivelor de
identificare a frecventelor radio (RFID); (3) notiunile de bazd in domeniul Cloud Computing si beneficiile lui
in domeniul asistentei medicale. In plus, sunt prezentate concepte si caracteristici privind serviciile inteligente
de sanatate, urmate de propunerea unui cadru pentru un sistem inteligent de sandtate bazat pe Cloud, care
ilustreaza sfera de aplicare a asistentei medicale electronice prin adoptarea de obiecte inteligente WSN-RFID.

Cuvinte cheie: 10T, WSN, RFID, servicii inteligente, Cloud Computing.

Smart healthcare services:
a patient-centered solution based on Cloud Computing

Abstract: This paper reviews how to approach intelligent health services, exploring the requirements to
achieve them. The following concepts are briefly presented: (1) The Internet of Things (10T) as an important
source for the future of health care services; (2) intelligent element technology and, in particular, the
characteristics and benefits of Wireless Sensor Networks (WSN) and Radio Frequency Identification (RFID)
Devices; (3) the basic notions in Cloud Computing and its benefits in healthcare. In addition, concepts and
features for smart health services are presented, followed by a proposal for a framework for a smart Cloud-
based health system that illustrates the scope of electronic healthcare through the adoption of WSN-RFID
intelligent objects.

Keywords: 10T, WSN, RFID Smart services, Cloud Computing.

1. Introducere

Sistemele de asistentd medicald din Intreaga lume se confruntd cu numeroase provocari care
influenteaza furnizarea serviciilor de asistentd medicald: cresterea costurilor, exacerbarea bolilor
cronice, o societate in curs de Imbatranire si un numar redus de profesionisti in domeniul sanatatii.
Aceste dificultati au o influentad considerabila asupra organizarii si furnizarii serviciilor de ingrijire
a sanatatii.

Ca raspuns la aceste dificultati, institutiile de asistentd medicala se bazeaza pe implemen-
tarea Tehnologiilor Informatiei si Comunicatiilor (TIC) pentru inovarea si extinderea serviciilor de
sanatate, care influenteaza modul in care este gestionatd sanatatea unei persoane. Principalele teh-
nologii avansate pentru sistemul de asistentd medicala ideala sunt tehnologia senzorilor, tehnologia
de retea si tehnologia de procesare a datelor. Tehnologiile digitale sunt integrate Tn mod continuu in
sistemele de sanatate ca o modalitate suplimentara de a stabili o relatie eficienta cu pacientii si de a
sprijini medicina preventiva si proactiva. Profesionistii din domeniul sanatatii dispun de dispozitive
si tehnologii digitale din ce in ce mai eficiente, care ofera posibilitatea de a Tmpartasi date medicale

https://doi.org/10.33436/v29i1y201901 http://www.rria.ici.ro


https://doi.org/
mailto:adriana.alexandru@ici.ro
mailto:dora.coardos@ici.ro

10 Revista Romana de Informatica si Automatica, Vol. 29, Nr. 1, 9-18, 2019

cu experti de la distantd, acces la un numar imens de date si informatii si, nu in ultimul rand, ofera
modalitati de prelucrare complexa a acestora. Protocoalele terapeutice sunt rationalizate, timpul de
asteptare pand la luarea unei decizii medicale este scurtat, se salveaza resursele financiare ale
medicilor, clinicilor si pacientilor [3].

Adoptarea TIC in sectorul asistentei medicale a condus la conceptul de sandtate electronica
(e-Sandtate) sau de asistentd medicald electronicd [12]. Acest concept se refera la procesele prin
care serviciile de sanatate pot fi livrate mai eficient prin utilizarea inovativa a TIC. Scopul principal
al asistentei medicale electronice este asigurarea unei comunicari si colaborari intre pacienti si fur-
nizorii de asistentd medicald intr-o maniera mai eficienta si mai rentabila. Astfel, serviciile de
e-Sanatate redefinesc modul 1n care serviciile de sanatate au fost furnizate de zeci de ani, prin inte-
grarea componentelor [oT, cum ar fi elementele inteligente, adica tehnologiile senzorilor wireless
(WSN) si a celor de identificare prin radiofrecventa (RFID).

Prin diagnoza la distanta, extinderea serviciilor traditionale de sanatate la ,,servicii inteli-
gente de sandtate”, permite o transformare fara precedent de la modul centralizat de tratament
spitalicesc la un mod de asistentda medicalda descentralizata, centrata pe pacient, in care spitalele,
comunitatile de asistentd medicald, familiile si pacientii sunt implicati indeaproape.

Aceasta tranzitie profunda impune furnizorilor de asistenta medicald adoptarea unei strategii
de servire care sa includa noile progrese in TIC pentru a sprijini procesele si pentru a extinde furni-
zarea de servicii in domenii noi. Extinderea sistemelor de sanatate poate fi realizata prin aplicarea
loT intr-un sistem de asistentd medicala. Prelucrarea datelor include procesarea imaginilor digitale,
software-ul de diagnosticare si sistemele electronice de monitorizare a sanatatii.

In aceastd lucrare este scos in evidentd rolul TIC si a tehnologiilor inteligente pentru fur-
nizarea de servicii de sanétate inteligente.

In sectiunea urmitoare sunt prezentate: necesitatea utilizarii asistentei medicale electronice si
principalele sale beneficii in practica medicald. Sectiunea 3 prezinta tehnologia IoT, ca sursa pentru
realizarea de servicii inteligente in asistenta medicald electronici, oportunititi si beneficii. in
sectiunea 4 este descrisa tehnologia elementelor inteligente ca o alternativa atractiva la serviciile
traditionale de asistentd medicald, iar in sectiune 5 se prezintd adoptarea in cadrul institutiilor din
domeniul s@natétii a serviciilor de Cloud ca sprijin pentru solutiile de asistentd medicald bazate pe
IoT. Sectiune 6 este dedicatda decrierii unui cadru general pentru un sistem inteligent de sanatate
bazat pe Cloud. Lucrarea se incheie cu 0 sectiune de concluzii referitoare la problematica abordata.

2. Asistenta medicala electronica

Asistenta medicald electronica poate fi definitd ca fiind practica medicala sustinutd de dispo-
zitive electronice si de comunicatii, incluzand inregistrarile medicale electronice, prescriptiile elec-
tronice, managementul cunostintelor si monitorizarea de la distanta.

Punerea in aplicare la Ingrijirea medicala a acestor noi practici este esentiala pentru serviciile
de ingrijire a sanatatii de inalta calitate si rentabilitate pentru prevenirea erorilor medicale, Tmbu-
natdtirea performantelor personalului medical si a eficientei actului medical, precum si o mai buna
relatie medic-pacient.

Principalul beneficiu al asistentei medicale electronice se refera insa la utilizarea Internetului
pentru difuzarea rapida a informatiilor medicale, cum ar fi dosarul electronic de sanatate (DES) sau
nregistrarile medicale digitale. Aceste inregistrari furnizeaza informatii referitoare la datele demo-
grafice ale pacientilor, antecedentele medicale, rapoartele de progres, problemele cu care pacientul
se confruntd, medicatia, rezultatele analizelor si multe altele, generdnd o inregistrare completa a
pacientului pe toata perioada de viata.

In urma studiilor si cercetérilor recente referitoare la asistenta medicald, o solutie pentru o
organizatie de management a sanatatii este sa ofere realizarea unui sistem de asistentd medicala
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bazat pe convergenta tehnologiilor (de exemplu: tehnologia senzorilor, tehnologia retelei si tehno-
logia de procesare a datelor), pentru a servi pentru oricine, oricand si oriunde [4].

Figura 1 prezinta extinderea serviciilor traditionale de sénatate la servicii inteligente de sana-
tate prin expansiunile timpului, spatiului, beneficiarilor si serviciilor pentru un astfel de sistem de
asistentd medicala.

Management
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Figura 1. Extinderea serviciilor traditionale de sanatate

3. Internetul obiectelor (10T) — O noua sursa de
servicii pentru asistenta medicala

IoT se refera la o noua paradigma care introduce pentru multe aplicatii elemente inteligente,
cum ar fi retelele de senzori wireless si dispozitivele RFID, in scopul optimizarii resurselor si extin-
derii ofertei de servicii ale utilizatorilor pentru nevoile speciale ale fiecirei zone. In acest scop,
permite oamenilor si tehnologiilor s@ intreprinda actiuni care sa ofere valoare adaugata prin inter-
mediul interactiunilor sistemelor cheie de servicii: (1) de la om la om (H2H), (2) de la om la
masind (H2M) si (3) de la masina la masina (M2M) [2].

IoT ramane un domeniu relativ nou de cercetare, iar utilizarea sa potentiald pentru asistenta
medicala este inca la inceput. In domeniul medical, IoT face posibila colectarea de date de la obi-
ecte inteligente oriunde si oricand, facilitind o mai buna capacitate de luare a deciziilor, concen-
tratd pe implicarea pacientilor In prevenirea si tratarea bolilor.

IoT face posibila monitorizarea de la distantd a sanatatii, prin furnizarea unui flux continuu
de date exacte pentru decizii de Ingrijire mai bune. Aceastd monitorizare poate fi utilizata pentru
supravegherea pacientilor non-critici la domiciliu, mai degraba decat in spital, reducand astfel
presiunea asupra resurselor spitalului, cum ar fi medicii si paturile. De asemenea, ar putea fi utili-
zatd pentru a oferi un acces mai bun la asistenta medicald pentru cei care trdiesc in zonele rurale
sau pentru a permite persoanelor in varsta sa trdiasca independent la domiciliu mai mult timp.

IoT poate aduce o gama largad de oportunitati si beneficii sistemului de sénatate, imbuna-

4. Elementele tehnologiei inteligente utilizate Tn
asistenta medicala electronica

Un element inteligent este un dispozitiv capabil sd furnizeze anumite date despre el sau
despre obiectul cu care este asociat si care are capacitatea de a comunica aceste informatii.
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Folosind functia de urmarire a obiectelor in timp real, elementele inteligente furnizeaza
informatii cu privire la identitatea obiectului si mediul sau printr-o comunicare wireless mai rapida,
imbunatatind luarea deciziilor, reactia oportuna si extinderea serviciilor de afaceri.

Tehnologia elementelor inteligente reprezinta o alternativa atractiva la serviciile traditionale
de asistentd medicala atat din punct de vedere economic, cat si din punct de vedere al confortului
pacientului.

Implementarea progresiva a tehnologiei elementelor inteligente Tn domeniul asistentei medi-
cale pentru urmarirea modului de viata si a starii de sanatate a pacientilor prin folosirea dispozi-
tivelor de mici dimensiuni confortabile non-invazive [11] implica realizarea unui pas fard precedent
catre descentralizarea serviciilor de asistenta medicala, permitand un nou scenariu caracterizat prin
monitorizarea permanenta si pretutindeni a starii de sanatate in viata de zi cu zi.

4.1. Identificarea prin radiofrecventa (RFID)

RFID este o tehnologie de urmarire wireless care utilizeaza unde radio pentru colectarea si
transferul de date, cu capacitatea de a trimite si de a primi informatii fard implicarea umana.
Componentele RFID de baza constau in cititori (balize), etichete (transpondere) si servere care
proceseazi datele colectate din etichete. In principiu, aceasta tehnologie permite oricarui dispozitiv
etichetat sa fie mobil, inteligent si s3 comunice cu departamentele TIC ale unei organizatii.

Aceasta tehnologie a fost adoptatd in primul rand de institutiile medicale pentru eliminarea
mecanismelor bazate pe hartie, reducerea erorilor medicale si a timpului de asteptare al pacientului.

De-a lungul timpului, utilizarea sa s-a raspandit foarte mult spre servicii noi, cum ar fi livra-
rea de medicamente in spitale, identificarea pungilor pentru transfuzia de singe si urmarirea echi-
pamentelor.

De asemenea, utilizarea s-a extins la domeniul de aplicare al serviciilor de asistentd medi-
cala; astazi fiind posibila utilizarea telefoanelor inteligente cu capabilitati de senzori RFID ca plat-
forma pentru monitorizarea parametrilor medicali, 0 noud ramura tehnologica a e-Sanatatii denu-
mitd in mod curent m-Sandtate [6]. Avantajul obtinut consta in prevenirea si monitorizarea usoara a
bolilor, diagnosticarea ad-hoc si furnizarea de asistenta medicala prompta in cazuri de urgenta.

4.2. Reteaua senzorilor wireless (WSN)

WSN-urile sunt sisteme de aplicatii de retea inteligente care colecteaza, integreaza si
transmit date in mod autonom prin incorporarea celor mai recente realizari tehnologice in domeniul
microelectronicii, retelelor si comunicatiilor.

Practic, conceptul de ,,retea® provine din interconectarea mai multor noduri de senzori. Prin
noduri se face referire la dispozitive integrate, care comunicd fara fir, usoare si miniaturizate,
capabile sa perceapd, sd proceseze si s comunice mai multe semnale fiziologice. Fiecare nod joaca
un rol diferit in retea, percepand simultan diferiti parametri, cum ar fi ECG (Electocardiograma),
EMG (Electromiografia), EEG (Electroencefalograma), printre altele.

Astfel, acesti parametri ofera pacientilor si medicilor o viziune asupra semnalelor fiziologice
si fizice de sanatate care sunt esentiale pentru detectarea, diagnosticarea si tratarea problemelor
legate de sanatate.

Prin combinarea acestor parametri de sdndtate in timp real, medicii si ingrijitorii sunt in
masura sa ofere servicii de asistentd medicald care sunt mai bine adaptate nevoilor specifice ale
individului [9].

Implementarea acestora poate aduce beneficii importante personalului din domeniul sanatatii,
cum ar fi informarea in timp util, exactitatea informatiei, gradul de utilizare a sistemului, scdderea
costurilor si satisfactia mare a utilizatorilor, urmata de o calitate superioara a serviciilor perceputa
de pacienti.
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In asistenta medicald, imbunatitirea serviciilor este realizata prin intermediul unor elemente
inteligente critice (adica WSN-RFID) utilizate ca dispozitive medicale capabile sd ofere ingrijire
constanta prin diagnosticarea si monitorizarea conditiilor de sdnatate.

Scopul principal al unui mediu inteligent este crearea unui cadru personalizat, care sa per-
mitd pacientului sd-si continue viata cu demnitate intr-un mediu familiar, in timp ce primeste cea
mai buna supraveghere a sanatatii, tratament si asistenta fizica [3].

Monitorizarea starii de sanatate a pacientior se bazeaza in principal pe doua tipuri de senzori.
Acesti senzori sunt senzori medicali care sunt atasati de pacient pentru a masura parametrii vitali si
senzorii de mediu incorporati in si in jurul diferitelor parti ale spatiului (camerei) in care pacientul
este prezent. Luate impreund, valorile citite de acesti senzori prezinta situatia in timp real a starii
pacientului Tn orice moment [1].

5. Asistenta medicala utilizind mediul Cloud

Definitia cea mai concisd si recunoscuta pe scara largd pentru Cloud Computing este oferita
de NIST (National Institute of Standards and Technology) ca fiind ,,un model care permite accesul
la o retea la cerere, intr-un spatiu comun de resurse de calcul configurabile (de exemplu, retele,
servere, stocare, aplicatii si servicii), care pot fi rapid furnizate si lansate cu un efort minim de
gestionare sau de interactiune cu furnizorii de servicii®.

Functiile Cloud le permit clientilor sd construiasca, sa testeze si sa implementeze aplicatiile
lor pe servere virtuale folosind diferite infrastructuri si sisteme de operare multiple. Furnizorii de
servicii Cloud ofera trei tipuri diferite de servicii pentru a obtine mai multé flexibilitate, cum ar fi
Software-ul ca Serviciu (SaaS), Platforma ca Serviciu (PaaS) si Infrastructura ca Serviciu (IaaS).
Cloud Computing ofera capacitate nelimitata de stocare a datelor. Prin urmare, organizatiile si utili-
zatorii care utilizeaza Cloud-ul nu trebuie sa fie preocupati de dimensiunea fisierelor.

Cloud Computing a atras atentia institutiilor din domeniul sanatatii, in special datoritd capa-
citatii sale de a schimba ntregul scenariu al asistentei medicale, imbunatatind calitatea serviciilor la
costuri reduse, cu sigurantd avantaje promitatoare care, intr-un trecut recent, nu au fost atinse in
acest sector.

in ultimele decenii, acest sector se confrunti cu o cerere crescanda privind serviciile de asis-
tentd medicala, in timp ce penuria de personal medical calificat, cum ar fi medici, asistente medi-
cale si farmacisti, reprezinta una dintre cele mai dificile provocari cu care se confrunta furnizorii de
asistentd medicala.

Utilizarea arhitecturii sistem de servicii Tn mediul Cloud poate introduce mai multe opor-
tunitdti pentru furnizarea serviciilor de asistentd medicald, ceea ce inseamnd stocarea datelor si
solutii software care faciliteazd programele si procedurile zilnice ale operatiunilor de asistentd
medicala intr-un mod flexibil si scalabil printr-un contract de tip ,,platiti pe masura ce utilizati*.

Serviciile de Cloud au fost acreditate pe scard largd pentru a sprijini solutiile de asistenta
medicald bazate pe IoT, oferind solutii pentru scalabilitate, analiza de date si fiabilitate [8]. Astfel
de solutii au la baza senzori 0T sau dispozitive portabile, de exemplu, dispozitive conectate pe
mana sau corp: oximetru pentru puls, monitor ECG, ceasuri inteligente, etc., care percep starea de
sanatate a utilizatorilor. Aceste dispozitive se pot conecta cu alte echipamente destinate utiliza-
torilor prin intermediul transmisiei Bluetooth, ZigBee si infrarosu.

Cloud computing si IoT pot fi vazute ca doud tehnologii complementare. Cloud-ul poate
compensa constrangerile tehnologice ale dispozitivelor ToT, si anume limitarile de procesare,
stocare si energie, oferind o solutie scalabila si rentabild pentru cazurile de utilizare a internetului,
iar IoT extinde utilitatea si valoarea Cloud-ului in lumea reala.

Aceasta lucrare se concentreaza asupra ideii de integrare intre reteaua de senzori wireless si
Cloud Computing. Dupa ce senzorii de sandtate care sunt conectati la organismele pacientilor
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colecteaza si transmit date catre Cloud, serviciile care sunt disponibile in acest Cloud sunt respon-
sabile de primirea, stocarea, prelucrarea si distribuirea acestor date. Aceastd solutie oferd un sce-
nariu adecvat pentru a furniza un serviciu cuprinzator de telemedicina (transferul datelor medicale
electronice intre doud locatii), care automatizeaza procesele de colectare a datelor de la pacienti
pentru furnizarea de decizii medicale compatibile bazate pe conditiile actuale ale pacientilor si pe
datele lor medicale istorice.

Prin adoptarea Cloud Computing, institutiile medicale se pot concentra mai mult pe cresterea
calitatii asistentei medicale acordate, in loc sa 1si administreze propriile activititi de IT, reducand
sau chiar eliminand costurile ridicate ale departamentelor tehnice care sustin si exploateaza infras-
tructurile interne. Acesta este un beneficiu considerabil pentru spitalele mai mici, asistente si
medici, care pot implementa acum infrastructuri si servicii IT avansate pentru a sprijini operatiunile
lor de asistentd medicala, fara a se confrunta cu costuri initiale si operationale ridicate.

in plus, Cloud Computingul faciliteazd schimbul de informatii (intern si extern) si oferd
acces oriunde / oricand la datele medicale pentru institutiile medicale implicate in procesul de Tngri-
jire, ceea ce este extrem de important in domeniul asistentei medicale [7].

In acest sens, natura sensibila a datelor medicale necesitd acordarea unei atentii deosebite
politicilor de confidentialitate pentru a asigura protectia datelor, care a fost identificatd ca una
dintre provocarile-cheie ale Cloud Computing.

In cele din urmi, potentialul si beneficiile promititoare, incluzand costuri reduse, eficienta
sporita, confort, usurinta in utilizare si convergenta sa cu tehnologii precum calculatoarele mobile,
retelele wireless si tehnologiile senzorilor, fac din Cloud Computing progresul tehnologic capabil
sa transforme modul in care este practicata asistenta medicala [10].

6. Servicii inteligente in domeniul asistentei medicale

Serviciile inteligente de asistenta medicala se refera la masurarea conditiilor de viatd si a
starii de sanatate ale pacientilor folosind dispozitive de dimensiuni reduse de colectare a datelor si
detectie a incidentelor din viata de zi cu zi [6]. Aceste servicii permit oamenilor sd-si indeplineasca
programul, ocupatiile si activitatile zilnice obisnuite, in timp ce primesc informatii de sanatate, in
timp util si de Tnalta calitate, fara limitari de timp si spatiu.

Scopul principal al serviciilor inteligente in domeniul asistentei medicale este furnizarea in
timp real de informatii personale de sénatate pentru sprijinirea profesionistilor din domeniul séna-
tatii. Astfel, prin aceseste informatii, medicii sunt capabili sa ofere o gama larga de servicii, cum ar
fi diagnosticarea, prevenirea, tratamentul, reabilitarea, sprijinul si ingrijirea. In plus, in timp, prin
procesul de informatizare, aceste servicii pot fi personalizate pentru a satisface nevoile si cerintele
speciale ale fiecarui pacient.

Integrarea elementelor inteligente WSN-RFID si a mediului Cloud Computing permite colec-
tarea, procesarea si stocarea In timp util a unui volum mare de informatii sensibile pentru pacienti.
Dupa colectare, institutiile de asistentd medicald pot utiliza informatiile furnizate sub forma de
parametri de sandtate pentru a imbunatati serviciile existente si pentru a oferi servicii noi. Acest tip
de servicii se numesc servicii incorporate sau ,,inteligente® si au succes in crearea unui avantaj
competitiv si in accelerarea inovarii serviciilor.

Pentru acest tip de servicii inteligente de asistentd medicald, lucrarea prezintd un exemplu de
cadru general pentru un sistem inteligent de sanatate bazat pe Cloud. Acest cadru ilustreaza noul
domeniu de aplicare al asistentei medicale electronice prin adoptarea de obiecte inteligente WSN-
RFID si descrie un scenariu inteligent de asistentd medicald in care elementele inteligente
achizitioneaza datele de la pacienti si transferd informatiile catre Cloud. Odata ce se afld in Cloud,
informatiile de sdnitate personale ale pacientilor pot fi utilizate de catre institutiile de ingrijire a
sanatatii pentru a monitoriza parametrii vitali ai pacientilor si a efectua serviciile mentionate
anterior (adica diagnosticarea, prevenirea, tratamentul, reabilitarea etc.).
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Cadrul general ia in considerare doua grupuri principale de utilizatori:

1. Institutiile medicale, reprezentate de medici si personal de ingrijire si
2. Membrii familiei (din toata casa), reprezentati de pacienti si rude.

Ambele grupuri de utilizatori pot avea acces la informatii in timp util prin intermediul siste-
mului de inregistrari medicale electronice si respectiv al portalului de ingrijire a pacientilor. Grupul
tintd pentru serviciile de sanatate inteligente este compus din pacientii cu o nevoie acuta de ingrijire
la domiciliu [5]. Acest tip de pacienti suferda de cele mai multe ori de boli cronice, de afectiuni pe
termen lung si de dizabilitati fizice.

Elementele inteligente selectate pentru arhitectura sunt, in principal, senzori (WSN) pentru
detectarea semnalelor electrice, termice, optice, chimice, genetice si a altor semnale fiziologice, ca-
pabile sa evalueze caracteristicile indicative ale starii de sanatate a unei persoane. Senzorii, carac-
teristicile si utilizarea sunt descrise mai jos:

e Electrocardiografia (ECG) prezinta activitatea electrica a inimii, utild pentru a descoperi
aritmia cardiaca;

e Electromiografia (EMQ) prezinta activitatea electricd a muschilor scheletici, utila pentru
detectarea bolilor neuromusculare;

e Electroencefalografia (EEG) investigheaza activitatea electrica a creierului;

e Fotopletismografia (PPG) ofera date pentru masurarea saturatiei oxigenului din sange,
utila pentru detectarea volumului fluxului sanguin;

e  Monitorul continuu de glucoza (CGM) furnizeaza date pentru a determina nivelurile de
glucoza, procedura de diagnosticare pentru pacientii diabetici.

Cadrul propus este Impartit in cinci niveluri:

1. Nivel introducere date despre pacient - odata conectate la corpul unui pacient, elementele
inteligente incep sa perceapa, intr-un mod discret, parametrii fiziologici respectivi, in timp ce
pacientii traiesc viata normala.

2. Nivel dispozitive inteligente - la acest nivel, elementele inteligente sunt responsabile
pentru detectarea si trimiterea informatiilor cétre dispozitivul de comunicatii wireless. Acest dispo-
zitiv stocheaza datele colectate de la nodurile senzorilor, date care vor fi puse la dispozitia utili-
zatorilor conectati la Internet prin cablu sau wireless.

3. Nivel de agregare a datelor - odata ce informatiile sunt receptionate de catre dispozitivul
de comunicatii wireless, sunt transmise Cloud-ului respectiv (public, privat sau hibrid) In functie de
modelul de desfasurare ales de institutia medicala.

4. Nivel cloud computing - nregistrarile de sanatate ale pacientului sunt stocate in modelul
de implementare a Cloud-ului selectat de institutia de asistentd medicala, de unde informatiile vor
fi disponibile in timp util pentru grupurile de utilizatori [7].

5. Nivel monitorizare rezultate - in mod normal, pacientii, membrii familiei si personalul de
ingrijire beneficiaza de acces restrans la informatiile medicale; in timp ce, medicii au acces deplin
la dosarele medicale. Ei au chiar posibilitatea de a face note, prescriptii si observatii cu privire la
diferite stari ale sanatatii pacientilor.

Fiecare nivel este reprezentat de constituentii fundamentali necesari pentru furnizarea de
servicii de sanatate inteligente. Figura 2 ilustreaza cadrul general al unui sistem de sanatate, bazat
pe Cloud pentru serviciile inteligente de asistentd medicala.

Arhitectura solutiei propuse se bazeaza pe integrarea dintre senzorii medicali care sunt
responsabili pentru colectarea parametrilor fiziologici ai pacientilor si mediul cloud care asigura
realizarea unui sistem inteligent de sanatate.
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Figura 2. Exemplu de cadru general pentru un sistem inteligent de sanétate bazat pe Cloud

Principalele avantaje ale unui astfel de sistem sunt: (1) furnizarea de date culese in timp real;
(2) eliminarea procesului de colectare manuala a datelor, care uneori include erori de introducere a
datelor; (3) monitorizarea unui numar mare de pacienti care depind de un numar limitat de personal
medical; (4) asigurarea faptului cd ocuparea paturilor in spitale este numai pentru pacientii care au
nevoie de ele.

7. Concluzii

Arhitectura sistemului prezentat se bazeazd pe senzori medicali care masoard parametrii
fiziologici ai pacientilor, cat si parametrii de miscare si ambientali prin utilizarea senzorilor
wireless. Acesti senzori transferd datele prin reteaua wireless la mediul Cloud. Pacientii vor avea
servicii de inalta calitate, deoarece sistemul inteligent de sanatate electronica sprijind personalul
medical prin furnizarea de date in timp real, eliminidnd colectarea manuala a datelor si permitand
astfel monitorizarea unui numar mare de pacienti.

Existd numeroase motive care sustin un astfel de sistem inteligent de sanatate bazat pe
Cloud:

(1) Imbunatitirea accesibilitatii serviciilor medicale pentru persoanele care nu au acces la
furnizorii de asistentd medicald din comunitatile lor;

(2) Facilitarea asistentei medicale pentru persoanele care nu au acces la mijloacele de
transport in comun pentru a merge n spitale;

(3) Cresterea numarului de paturi disponibile in spitale, in special in timpul evenimentelor
publice in care un numar mare de persoane se intrunesc intr-un singur loc;

(4) Marirea timpului disponibil personalului medical pentru a acorda atentie pacientilor care

au nevoie de mai multa grija;
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(5) Prevenirea intérzierilor in trimiterea informatiilor medicale ale pacientilor catre furnizorii
de asistentd medicald, in special in situatii de accident si de urgenta; si

(6) Reducerea introducerii manuale a datelor pacientilor, activitate care impiedica monitori-
zarea in timp real si restrictioneaza personalul medical in monitorizarea eficienta a pacientilor.

Confirmare

Acest articol a fost realizat in cadrul proiectului CPN 301 100/2019 - Sistem de monitorizare
non-invaziva si evaluare a sandtatii persoanelor virstnice intr-un mediu intelligent (Ro-Smart
Ageing), din Programul Nucleul al Ministerului Cercetarii si Inovarii, competitia 2019-2022 si al
proiectului CS 385 /2018 - Studiu privind sisteme inteligente de analiza comportamentald (institu-
tional si la nivel de utilizator) privind serviciile publice online, din Planul Sectorial al Ministerului
Comunicatiilor si Societatii Informationale.
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