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Daljinska skrb za ukucane =

Danas je zivotni vijek sve duzi i vrlo je vazno omoguditi starijima
kvalitetan zivot u toplini njihova doma. Moderno drustvo sve vise tezi
omogucdavanju sigurnog i kvalitetnog zivota svojih bliznjih u njihovom
vlastitom domu. Jedno je od temeljnih ljudskih prava zivjeti samostalno
dok god je to moguce, naravno uz konstantan nadzor, brigu i pomoc
bliznjih. Moderni zivoti mladih koji su odgovorni za svoje stare ne
ostavljaju mnogo vremena i mogucnosti da im budu na raspolaganju
onoliko koliko je ponekad potrebno.

Kako bi omogudili samostalan zivot starijih te kontrolu i
informiranost mladih bez potrebe za stalnim fizickim nadzorom osmisljen
je sustav za daljinsku skrb za ukucane. Sustav omogucava nesmetan zivot
i kretanje osobe koja ga koristi dok istovremeno obavjeStava odgovorne o
eventualnim opasnim situacijama kako bi mogli pravovremeno reagirati ili
poslati pomoc.
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Daljinska skrb za ukucane

Sustav za daljinsku brigu, pomoc¢ i skrb o ukuéanima ima za cilj
omoguciti kvalitetniji Zivot osoba bez osjecaja da ih netko stalno
promatra. Sustav daljinske brige je samo dio projekta ,Pametna kuca"
kojom se zeli unaprijediti sveukupan zivot u domu i izvan njega. Aktivnost
modernog zivota sa sobom donosi sve ¢esSce izbivanje iz doma te se tako
nehoti¢cno zanemaruje briga o starijim ukucanima kojima je potreban
stalni nadzor i pomo¢.

Daljinski sustav za brigu o ukucanima osmisljen je tako da Cita
vrijednosti s razliCitih senzora te ovisno o podatcima koje obraduje i prati
pravovremeno obavjestava korisnika o alarmantnoj situaciji dajuci pritom
informaciju o tome koji senzor je registrirao promjenu. Sastoji se od
sklopovlja malih dimenzija koji se nosi kao narukvica te programske
podrSke implementirane pomoc¢u razvojnog okruzenja Arduino IDE,
ugradenih biblioteka i postojecih servisa za alarmiranje nadlezne osobe
koristi se mobilna aplikacija pomocu koje se Salju obavijesti u trenutcima
kada senzori zabiljeze promjenu.

Neovisno o dobi, svaki od ukuc¢ana moze uvidjeti korist od ovakvog
sustava. Koncept neinvazivnog pracenja stanja osobe koja nosi narukvicu
ipak ponajviSe svoju primjenu nalazi kod starijih osoba i djece koja su
sposobna brinuti sama o sebi. Kao sustav koji ima dvije korisnicke strane,
osoba kojoj je pomoc¢ potrebna i nadlezne osobe vazno je uzeti u obzir
zahtjeve i oCekivanja obje strane.



Daljinska skrb za ukucane

Sustav za daljinsku skrb za ukucane sastoji se od mikrokontrolera
ESP8266, senzora akceleracije i Zziroskopa, senzora zvuka, senzora
tjelesne temperature, napajanja te dodatnih pomocnih komponenti
spojenih zZicama prvenstveno na protoboard-u radi lakSe provjere i
kontrole za vrijeme projektiranja i ispitivanja rada sustava. Komponente
su konacno usSivene na elasticnu pamucnu traku koja se lako stavlja te se
cijeli sustav nosi oko nadlaktice tako da ne smeta u svakodnevnim
poslovima i zivotnim navikama.

2.1. Shema sustava

Slika 1. prikazuje shemu sustava.
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Slika 1. Shema sustava
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2.2. ESP8266

ESP8266 je mikrokontroler s integriranom podrSkom za WiFi. Inacica
koriStena u sklopu ovog projekta je ESP8266-12N. Ugradeni TCP/IP
protokol omogucava brzo i jednostavno povezivanje na lokalnu mrezu, te
samim time vezu s Internetom. Takoder, druge ugradene funkcije poput
podrske za komunikaciju pomocu I°C, 1-wire, SPI i UART protokola
omogucavaju potpunu kontrolu nad projektiranim sustavom. Siroko
temperaturno podrucje rada, male dimenzije i niska potrosnja cine ga
pogodnim za koriStenje u industrijskim okruzenjima kao i u mobilnim
uredajima. Podrzavanje razli¢itih protokola za komunikaciju s drugim
uredajima te jednostavno povezivanje na Internet Cini ga idealnim za
ukljucivanje razliCitih sustava u Internet stvari (eng. Internet of Things).

Slika 2. Mikrokontroler ESP8266 s ugradenim WiFi modulom
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2.3. Senzor za akceleraciju

Sparkfun LSM6DS3 integrirani je akcelerometar i ziroskop s
ugradenim temperaturnim senzorom koji detektira pokrete u 6 smjerova.
Za rad je potrebno dovesti napajanje od 3.3V te ima podrsku za I°C i SPI
komunikaciju. Takoder ima izvode za izazivanje prekida i meduspremnik
od 8kB. Zahvaljuju¢i malim dimenzijama, niskoj cijeni i velikom broju
nacina konfiguriranja ima Siroku i raznovrsnu primjenu. Pomocu ovakvog
senzora moguce je detektirati udare, slobodan pad, polozaj, nagibe,
brojati korake te mjeriti temperaturu.

Slika 3. Sparkfun LSM6DS3 akcelerometar i Ziroskop
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2.4. Senzor zvuka

Senzor LM393 je senzor koji mjeri razinu zvuka. Koristi napajanje od
4V do 6V te se spaja direktno na mikrokontroler ESP8266. Sadrzi 4 pina,
potenciometar i 2 LED diode. Jedna dioda signalizira da je senzor spojen
na napajanje i ona svijetli cijelo vrijeme rada. Druga dioda svijetli u
trenutku kada je detektirana razina zvuka iznad zadanog praga. Pomocu
ugradenog potenciometra jednostavno se mijenja osjetljivost Sto
omogucava bolju toénost samog mjerenja ovisno o uvjetima u kojima
senzor radi. Komponenta se sastoji od mikrofona koji je spojen na
pojaCalo koje pojacava zvucni signal prije slanja signala na
mikrokontroler.

Slika 4. Senzor zvuka LM393
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2.5. Temperaturni senzor

Temperaturni senzor MAX30205 pretvara mjerenu temperaturu u
digitalni signal pritom koriste¢i analogno digitalni pretvornik visoke
rezolucije. S obzirom na razli¢ite nacine rada koji omogucéavaju smanjenje
potrosnje i to¢nost mjerenja od 0.1 °C u podrucju od 37 °C do 39 °C Cesto
se primjenjuje u medicinske svrhe. Komunikacija je ostvarena I%C
protokolom. Za rad senzora potrebno je napajanje od 2.7V do 3.3V.

MAX30205

Slika 5. Senzor tjelesne temperature MAX30205
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2.6. Ostale komponente

Osim mikrokontrolera i navedenih senzora korisStene su zice, protoboard,
prijenosna baterija te kabel za napajanje. S obzirom na zahtjev da je
sustav lagan i kompaktan, napajanje je izvedeno pomodu prijenosne
baterije koja je kabelom odvojena od samog sustava senzora. Radi
jednostavnosti, kontrole i lakSeg testiranja, komponente su spojene na
protoboard.

2.7. Konacni izgled sustava

Na slici 6. prikazan je konacni izgled sustava za daljinsku skrb o
ukucanima.
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Slika 6. Konacni izgled sustava
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Daljinska skrb za ukucane :;

Sustav je osmisljen tako da obavlja svoju zadacu bez intervencije i
potrebe za dodatnom reakcijom korisnika koji ga nosi. U trenutcima kada
neki od senzora zabiljezi promjenu ili posalje prekid, sustav automatski
Salje obavijest korisniku - skrbniku pomocéu mobilne aplikacije te takva
obavijest sadrzi informaciju o tome koji je senzor detektirao promjenu.
Osim naglih i neocekivanih promjena, sustav takoder redovito prati
tjelesnu temperaturu i kretanje.

3.1. Mogucénosti i ogranicenja sustava

Sustav pomocu podataka koje dobiva sa senzora prati i obavjestava o
eventualnim promjenama u zivotnoj rutini. Svaki od senzora pridonosi
velikom kolicinom podataka koje treba analizirati kako bi se iz njih mogli
donositi zakljucci. Sustav je prvenstveno zamisljen kao pomo¢ starim
osobama pretpostavljajudi njihovu Zivotnu rutinu. Medutim, daljnji razvoj
ovakvog sustava zahtjeva individualni pristup svakom korisniku,
promatranje i analizu podataka sa senzora te postupnu cjelokupnu
prilagodbu pojedincu.

Senzor zvuka koji se koristi u ovom sustavu ima zadacu detektirati
razinu zvuka. Kada razina zvuka prijede odredeni definirani prag, senzor u
stvarnom vremenu Salje prekid na mikrokontroler, te se generira
odgovarajuéa poruka. Senzor moze detektirati neuobiajene glasne
zvukove poput vriska ili poziva u pomo¢, no samo u smislu detekcije
razine zvucnog signala. Prednost tome je Sto osobi koja ga koristi nije
ugrozena privatnost, samim time koristenje sustava ne izaziva osjecaj
sputanosti u svakodnevnim razgovorima. S druge strane, kada bi senzor
zvuka mogao prepoznavati govor ili odredene klju¢ne rijeci, sustav bi se
znatno unaprijedio jer bi se smanjila vjerojatnost pogresnog ocitanja.

Promjene tjelesne temperature ocitavaju se sa senzora u
vremenskim razmacima od 15 minuta. Sustav ¢e poslati obavijest o
promjeni ako vrijednost ocitanja senzora izlazi iz unaprijed definiranih
intervala, te nece slati novu obavijest do ponovne promjene intervala
temperature.
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NajsloZzenija komponenta ovog sustava je senzor za akceleraciju.
Pomocu njega prati se aktivnost i detektira pad. Senzor Salje podatke o
vrijednostima akceleracije u 3 smjera (x 0s, y 0s, z os) svakih 0.05
sekundi (frekvencija uzimanja uzoraka podesena na priblizno 20Hz).
Dobiveni podatci se obraduju svake sekunde te se medu njima racuna
razlika minimalne i maksimalne vrijednosti geometrijske sredine
vrijednosti akceleracije u smjerovima svih osi. Postavljeni su pragovi koji
definiraju kada je doslo do pomaka, pada ili izostanka aktivnosti.

Najvedi izazov projektiranja i realizacije ovakvog sustava je
nepredvidivost ponasanja osobe koje ga nosi. Na svakodnevnu rutinu
utjeCu razni vanjski cCimbenici koji ne stvaraju problem u smislu
normalnog funkcioniranja ve¢ mijenjaju parametre koji se prate sustavom
i time utjecu na tocnost i pouzdanost sustava. Primjerice, opasnim padom
smatra se pad iz stajaeg polozaja koji senzor za akceleraciju lako
zabiljezi, no moguce je da osoba izgubi svijest dok sjedi. Isto tako naglo
okretanje izaziva promjenu u vrijednostima akceleracije te ¢e sustav i
takvu promjenu detektirati kao pad. Sustav pomocu istog senzora prati i
dnevnu aktivnost. Parametri su namjesteni tako da odgovaraju prosje¢noj
procjeni kretanja kroz dan Sto naravno Cesto ne odgovara stvarnoj
aktivnosti. Iz mnogih razloga osoba moze spavati duze ili krace ili spavati
kroz dan te tako utjecati na podatke koje senzor ocitava. Nadalje, glasni
zvukovi koje prati senzor zvuka cesto u kuéanstvu mogu biti nevezani za
krikove ili pozive u pomoc¢.

Svako od ovih pitanja predstavlja prepreku u dizajniranju sustava koji
moze pratiti stanje osobe bez da utjeCe na svakodnevni zivot, ne
ograni¢ava korisnika niti zahtjeva reakciju ve¢ je potpuno automatiziran.
PoboljSanje i unaprjedenje ovakvog sustava zahtjeva mnogo razmisljanja i
istrazivanja te zasigurno pracenje dodatnih parametara poput otkucaja
srca ili tlaka. Postoji mnogo dodatnih moguénosti vezanih za samu
implementaciju i instalaciju sustava. Budué¢i da sustav za rad treba
konstantno napajanje, pracenje stanja baterije, smanjenje dimenzija
baterije ili dodavanje pomoénog napajanja neke su od ideja za poboljSanje
sustava. Takoder smanjenjem dimenzija cijelog sustava i pakiranjem u
vodootporno kudiste znatno bi se olakSalo koriStenje i produzio Zivotni
vijek samog sustava.
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Daljinska skrb za ukucane

Korak dalje u napretku pracenja korisnickog stanja zahtjeva analizu
podataka koje senzori mogu mijeriti te procjena povezanosti promjena
oCitanja s razliCitih senzora. Tako ¢e odluka o dogadajima ovisiti o
promjeni vise parametara Sto rezultira vecom sigurnoscu i to¢noscu. Ipak,
treba uzeti u obzir da je vazan zahtjev na ovakav sustav da obavjestava o
promjeni ¢im se ona dogodi.
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Programiranje mikrokontrolera i ostvarivanje veza sa senzorima, kao i
povezivanje cijelog sustava na Internet koriste¢i postojecu mobilnu
aplikaciju, izvedeno je pomocu integriranog razvojnog okruzenja Arduino
IDE. Komunikacija sa senzorima izvedena je ovisno o individualnim
karakteristikama pojedinog senzora i podrzanim protokolima. KoriStene su
razliCite ugradene Arduino programske biblioteke i servisi za jednostavniju
razmjenu podataka izmedu sustava i korisnika.

4.1. Programski kod

Senzor zvuka Salje prekid u trenutku kada detektira razinu zvuka
iznad definiranog praga. Slika 7. prikazuje programski odsjecak kojim je
postignuto postavljanje prekida na izvod mikrokontrolera i prekidna rutina
unutar koje se pazi na istitravanje kontakata realnih komponenta. Time je
izbjegnuto slanje viSestrukih obavijesti.

void setup() {

.-éttachInterrupt(digita1P1nTDInterrupt(13), handleInterrupt, RISING);

}
Eoid ICACHE_RAM_ATTR handleInterrupt(}

int microphoneDetect = digitalRead(13);
if (microphoneDetect) {
microphoneInterrupt = 1;
microphoneActivationTime = millis();
microphoneDebounce = 1;

}
}

Slika 7. Programski odsjecak (Senzor zvuka)
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Glavni dio koda za detekciju pada prikazan je na slici 8.

for (int k=0; k < size0OfData; k++){

float suml = pow(x[k],2) + pow(y[k],2) + pow(z[k],2);
float sum2 = sqrt(suml);

if(k == 0){

sumMinimum = sum2;

sumMaximum = sum2;

sum?2;
sumz;

if(sum2 > sumMaximum) sumMaximum
if(sum2 < sumMinimum) sumMinimum
if(k == 18) fromLastHolder[0] = sumZ;
if(k == 19) fromLastHolder[1l] = sum2;

if(initalFallDetect){
initalFallDetect = 0;

1 else {

if(fromLast[0] < sumMinimum) sumMinimum = fromLast[0];
y if(fromLast[1] < sumMinimum) sumMinimum = fromLast[1];
fromLast[0] fromLastHolder[0];

fromLast[1] = fromLastHolder[1];

if((sumMaximum - sumMinimum) >= fallMinimum ) return fallDetected;
if{(sumMaximum - sumMinimum) >= movementMinimum ){
serial.print("Iz funkcije: kolka razlika suma: ");
Serial.printIn(sumMinimum) ;

serial.printin(sumMaximum) ;

Slika 8. Programski odsjecak (Akcelerometar)

Vazno je primijetiti da su pri analizi vremenskog intervala u obzir uzete i
vrijednosti s kraja prethodnog intervala mjerenja. Time je osiguran
kontinuitet medu intervalima nad kojima se provodi analiza podataka.
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4.2. Pushbullet aplikacija i Pushingbox servis

Za slanje obavijesti koristen je besplatni web servis Pushingbox na
koji mikrokontroler Salje HTTP zahtjev. Programski odsjeCak koji to
omogucava prikazan je na slici 9. Poruku zadanu unutar HTTP zahtjeva
servis u obliku obavijesti preko API-ja Salje na Pushbullet aplikaciju.
Obavijesti se preko aplikacije mogu primati na osobnom racunalu ili
mobilnom uredaju koji mora imati instaliranu aplikaciju. Web servis
omogucava slanje obavijesti na proizvoljan broj uredaja tako da mu se
preda API pristupni klju¢ (eng. API access key) od pojedine instalirane
aplikacije. Sadrzaj poruke ovisi o tome koji je senzor javio promjenu.

void sendNotification(String message){
if(WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
WiFi.begin(ssid, password);
}

Serial.printin("- connecting to pushing server:

+ string(logServer));
if (client.connect(logServer, 80)) {
Serial.printin{"- succesfully connected");

String poststr = "devid=";
poststr += String(deviceld);
postStr += "&message_parameter=";
poststr += String(message);
postsStr += "‘\rin\rin";

Serial.printin("- sending data...");

client.print("POST /pushingbox HTTP/1.1\n"};
client.print("Host: api.pushingbox.com\n”};
c1ient.print(”Connection: close'n');
client.print(" ‘Content-Type: app11cat1onfx -www-Torm-urlencoded\n");
client.print("Content-Length: ");
c11ent.pr1nt(post5tr length());
client.print(™ Y
) c11ent.pr1nt(post5tr)

client.stop();

Serial.printin("- stopping the client");

Slika 9. Programski odsjecak (Pushingbox)

15



16

Daljinska skrb za ukucane

Izgled obavijesti koja se prima pomocu Pushbullet aplikacije
prikazan je na slici 10.

04:20

Wed 12 June

»

ESP8266 n
Detektnan pad

Slika 10. Izgled obavijesti aplikacije Pushbullet
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Sustav za daljinsku skrb za ukuc¢ane omogucuje samostalnost Zivota
starijih osoba bez da narusava privatnost i mijenja Zzivotnu rutinu.
Implementirani sustav omogucuje bliznjima starijih osoba da svoje bliznje
ne moraju zbrinjavati u domove za starije osobe. Cilj je starijima
omogucditi da zivot nastave u okruzenju i udobnosti vlastitog doma. Sustav
moze znaciti unaprjedenje kvalitete zivota za obje korisniCke strane.
Najvecu korist naravno imaju oni kojima je prvenstveno sustav
namijenjen te uz njega mogu bez straha obavljati svakodnevne poslove.
Takoder, istrazivanja pokazala kako osobe koje ostaju Zivjeti u vlastitom
domu zive duze i kvalitetnije.

Sustav je dizajniran tako da minimalno smeta korisniku tijekom
korisStenja, iako se taj aspekt dodatno moze poboljsati integracijom
sustava napajanja i izradom vodonepropusnog kudista. Dodatna
poboljSanja mogla bi se ostvariti dodavanjem komponenata za pradenje
dodatnih parametara ovisno o korisnickim zahtjevima i potrebama.
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Senzor zvuka

Daljinska skrb za ukucane

Vise informacija potrazite na

https://www.esp8266.com/
https://www.pushingbox.com/
https://www.pushbullet.com/
https://www.sparkfun.com/

https://www.maximintegrated.com/en.html

http://www.ti.com/
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