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NAVRH DEMONSTRACNYCH ZARIADENI NA BAZE
BEZDROTOVYCH SIETI S KRATKYM DOSAHOM

HAMBALIK Alexander, SR

Resumé

Prispevok uvadza rieSenie zakladnych problémov navrhu demonstraénych zariadeni
zapojenych do siete pomocou bezdrotovych technoldgii. Navrhovane rieSenie dovoluje
vyuZitie demonstraénych zariadeni vo vyu¢ovacom procese a v priprave odbornikov z oblasti
sietovych a medicinskych technoldgii.
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PROPOSAL OF DEMONSTRATION DEVICES BASED ON SHORT RANGE
WIRELES NETWORKS

Abstract

The paper proposes the solution of basic problems of demonstration devices connected
by wireless network technology. The proposed solution allows the use of demonstration
devices in teaching and in training experts from the field of network and medical technology.

Key words: wireless networks, standards WiFi, Bluetooth, ZigBee, ISO/IEEE11073 and
X73PHD, IEEE 802.15.xx

Uvod

Nové technoldgie vznikaju a starnu nevidanym tempom. Do ich vyvoja vloZené Usilie
a prostriedky nam prinesu uzitok len vtedy, ak sa uplatiiuju v praxi v ¢o najkratSom termine a
najsSirsom moznom rozsahu. VyZaduje to sofistikovany pristup. Rychly, cieleny vyvoj
prototypov, v predstihu, kvalitne pripravenych servisnych centier, technikov a pouzivatel'ov.
Priprava odbornikov ¢asto vyZaduje pouzivat’ aj zariadenia demonstraéné, funkéne a obsluhou
prisposobené cielom, ktoré ulahcuju a zrychluji pripravu odbornikov. Ani komplexna
elektronizacia zdravotnictva (eHelath) od ziskania Udajov o stave pacienta aZ k stanoveniu
pravdepodobnej diagndzy nie je vynimkou, pricom z tejto oblasti celosvetovo mame pomerne
malo vSeobecne vyuzitelnych skusenosti. Za tychto podmienok vznikol projekt na naSom
pracovisku spojit’ tsilie lekarov, vyvojovych kapacit Fakulty elektrotechniky STU Bratislava
a Slovenskej akadémie vied Bratislava. Vyvojové prace na novom systéme, ktoré rieSia vel'mi
aktualne problémy, st uz v plnom prade a za¢inaju prinasat’ aj prvé pouziteI'né vysledky vo
forme unikatneho systému. Tento prispevok ma za ciel’ zverejnit’ niektoré skusenosti
a vysledky doteraz vykonanych vyvojovych prac.

1. Ciele vyskumu

Hlavnou myslienkou vyskumnych prac je vytvorit vhodné zaklady pre zavedenie
eHelath na Slovensku pricom aplikovat’ najnovsie trendy z oblasti techniky, technologii
a mediciny. V nasej Ciastkovej tlohe mame presuntit’ vytypovant zdravotnu starostlivost’,
poskytovani dnes v obmedzenej dobe a skoro vylu¢ne v priestoroch nemocni¢nych alebo
lokélnej ordinacie, do prostredia doméacnosti v rozsahu 24 hodin. Je uz davno zname, Ze
vysledky merania krvného tlaku, zaznamu ¢innosti srdca (EKG alebo v inych Statoch ECG)
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v ordina¢nych priestoroch st vicSinou iné, ako vysledky z prostredia dobre zndmeho pre

pacienta. Potrebné snimace a zariadenia musia byt vyvinuté pre tento rezim. Samozrejme

musia pracovat’ dostatoCne presne, prenosom Udajov Vv bezdrétovom rezime s malym
dosahom. Aj v naSom pripade sa vyvoj uberal v tomto smere, pricom zariadenie bude tvorit’
sti¢ast’ komplexného rieSenia siahajiiceho az k navrhu diagnézy.

Po analyze sucasné¢ho stavu sme predbezne stanovili kritéria pre naSe navrhované
zariadenie takto:

e Lahké, presné, mobilné, bezpeéné a viackanalové zariadenie na snimanie zaznamov EKG
s nizkym prikonom.

e Pocet snimacich elektrod nie je pevne uréeny a moze byt aj viac ako 100.

e Musi mat’ jednoducht obsluhu lekéara a pacienta so zaznamovou dobou presahujdcou
niekol’ko dni.

e Komunikécia medzi mobilnym meracim pristrojom a zariadenim zabezpecujicim prvotny
zber nameranych tdajov bude prebichat’ lokélne, digitalne a bezdrdtovo.

e Cinnost mobilného zariadenia na prvotné prevzatie a do¢asny zber idajov ma plnit’ bezné
zariadenie vZdy dostupné lekarovi a pacientovi bez d’alSich vydavkov. Bude to vykonavat
mobilny telefon alebo tablet, ktory zabezpeCi zaroven bezpecny a spolahlivy prenos
tychto zdznamov aj do THIS (integrovany zdravotny informacny systém) eHealth.

e Potrebné¢ aplikdcie budi navrhované pre operacny systém Android (odvodeny
z Linuxoveho jadra verzie 2.6), ktory v mobilnych zariadeniach prevzalo veducu poziciu
a jeho podiel na trhu prudko rastie.

e Aplikacia jednoduchou, prehladnou a intuitivnou obsluhou bude zabezpeCovat nielen
komunikaciu so snimacim zariadenim, ale umozni aj prvotne, lokalne znédzornenie
zaznamov (prioritne pre lekara). Dovoli z&znamy prekonvertovat’ do Standardov
pouZivanych v eHeatlh pricom prenos do systému eHelath bude uZz vtomto forméte
prioritne v bezdrotovej forme.

e Aplikacia nesmie vyzadovat prava root, ktoré si pre mobilné zariadenia len zriedkavo
zverejnené a ich nelegalne prestavenie vedie k strate zaruky.

e Aplikacia spolu so zariadeniami bude sluzit’ nielen pre prevadzkové tcéely v medicine ale
aj ako vyskumny a demonstracny prostriedok v priprave odbornikov pre oblast’ eHealth.

Po stanoveni zakladnych vlastnosti sa zafal vyvoj snimacieho zariadenia spolu
s potrebnymi senzormi. Hoci vyvoj vlastného snimaca momentalne stagnuje do vyrieSenia
medzicasom vyskytnutych technickych problémov, celkovo rieSenie projektu sa nezastavil.

Pre snimanie zd&znamov momentalne pouzivame komer¢ne predavané, akumulatormi
napajané zariadenie a vyrobcom zariadenia vyrobenu vyvojova dosku. Vsetky maji ovladace
a ukazkové aplikécie vyvinuté pre operacny systém Windows. Niektoré Casti su principialne
aplikovatelnymi aj pre iné operacné systémy. Aplikacie pre Android od vyrobcu nie sU
dodévané a podl'a nasich vedomosti ani vyvijané.

Stvorelektrodové zariadenie na snimanie EKG obsahuje AD prevodnik a obsluzny
mikroCip. Namerané udaje odovzdava v digitadlnej forme pomocou vlastného, ni¢im
nekompatibilného proprietarného protokolu. Ma iba bezdrotovy komunika¢ny port podla
normy Bluetooth. Bez spojenia automaticky prejde do rezimu pohotovostného s minimalnym
prikonom.

Jednokanalovéa vyvojova doska EMB1 (podobne ako viackanalova EMB3/6) obsahuje
iba AD prevodnik a nema bezdrétovy komunikaény kanal. Napajanie a pripojenie k PC je
prioritne zabezpecené sice pomocou portu USB, ale v skuto¢nosti sa vytvara virtualny sériovy
port RS232 s prednastavenou rychlost'ou okolo 115 200 baudov. Ma aj pravy port RS232, ale
potom napajanie sa musi riesit’ externym = 9-12V, ktory nie je sucastou dodavky.
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Ako z predoslych kritérii vidno, pri navrhu sa od zaciatku bolo treba zohl'adnit’ vel'a
dolezitych parametrov. Po dobudovani d’alsich, nadviazucich modulov, zrejme bude treba ich
pocet esSte zvysit, co komplikuje rieSenie a zrejme predlzi aj vyvoj.

2. Navrhované rieSenie

Pri navrhu bolo treba vyriesit’ dva hlavné problémy. Prvy problém, vyrobit’ snimacie
elektrody asnimacie zariadenie EKG, ktoré su Tlahké, napajané akumulatorovo alebo
¢lankami, pritom aby dovolili viacdiiovu nepretrziti prevadzku. Druhy problém, najst
vhodné bezdrétove prenosové médium, len znasobil zlozitost’ rieSenia.

AT

o

Obr. 1 Princip ¢innosti navrhovaného systému s dvoma modulmi EKG a tabletom

Lahké, prenosné s dlhodobou spolahlivou prevadzkou su protichodné poziadavky a
trvalo vyZarujuce bezdrdtové prenosy eSte zvySuju naroky na napdajanie. Nielen naSe
poZiadavky su takto prisne na prenosné zariadenia a tak po naStudovani novych Standardov sa
aj takymto tvrdym poziadavkdm da vyhoviet. Ked'Ze energeticky nenaro¢né mikroCipy su uz
pomerne casto nasadené do prenosnych zariadeni, su aj dostato¢ne dostupné. Principialne teda
snimanie veli¢iny, prevod do digitlnej formy AD prevodnikom a vytvorenie rdmcov
s hodnotami pomocou mikro¢ipov dokazeme riesit’ pri nizkych frekvencii s malym odberom
(rytmus srdca okolo 50-60 Hz). Volba prenosového média bola zlozitej$ia. V podstate sa
rozhodovalo medzi rieSeniami na baze elektromagnetickych vin, teda $tandardy WiFi,
BlueTooth, teda rodina protokolov podla RFC/IEEE 802.11.xx a 15.xx. V nadstavbovych
Castiach ZigBee resp. IEEE11073 spolu s X73PHD (1).

WiFi (protokol 802.11 a, b, g, n resp. najnovsie ac) sa pouziva dnes Casto, ale ma
zbytoéne vysoku prenosovu kapacitu, vel’ky dosah a prikon zo zdroja. V EU sa maximalny
vyZarovany vykon stanovil na 100 mW (dosah asi 300 m vo vol'nom teréne). V USA je tato
hodnota vysSia, az 1W ( pre niz$iu hustotu obyvatel'stva).

Bluetooth (802.15.1) sme preferovali nakoniec. Ani tu pre dlhodob( prevadzku neboli
zabezpecené optimalne podmienky. Najnovsie Upravy normy uZz ale myslia aj na ekolégiu
a preto prenosovy modul po odvysielani Udajov méZe prejst’ do usporného rezimu. Podla
vyrobcami udavanych parametrov mozu niektoré Bluetooth moduly byt v prevadzke
niekol’ko tyzdiiov, mesiacov v extrémnych pripadoch aZ rok. To uZ nam bohato spiia
stanovené poziadavky. Nevylucili sme ani prenos pomocou hizkorychlostnych virtualnych
privatnych sieti Lr'WPAN (802.15.xx).

V klasickych sietach podl'a sedemvrstvového modelu ISO-OSI WiFi, Bluetooth, atd’.
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nich nadviazu iné protokoly, ktoré st umiestnené v datovych castiach ramcov. Suvisly prad
vysielanych Udajov sa tak rozdeli na mensie, lepSie spracovateIné samostatné Casti. Ak
nastane porucha a narusSi sa ich integrita je mozné aj ich opakované vysielanie, za cenu
znizenia uzitocnej kapacity prenosovej cesty od senzorov typu ,,body sensors network®.

Momentalne sa riesi problém vol'by protokolov vyssich vrstiev. Vhodnymi kandidatmi
su pre nase ucely sada protokolov vypracovand zdruzenim ZigBee, ktora preferuje prenosovi
cestu podl'a protokolu 802.15.4 alebo v poslednej dobe v oblasti mediciny ¢asto pouzivana
a nedavno revidovana sada protokolov ISO/IEEE11073 spolu s X73PHD. KaZda z nich mé&
svoje vyhody ale aj nevyhody, ktoré v zna¢nej miere méze ovplyvnit’ zlozitost’ rieSenia celého
projektu.

Vyvoj aplikécie pre Android méa za sebou vyrieSenie prvého kardinalneho problému.
Ako sme to uz naznacili, vyrobca zariadenia nepodporuje tento OS aaj pouzitelnych
vzorovych programovych rieSeni s dostupnymi zdrojovymi kédmi je pomerne malo. Napriek
tomu uz sa nam podarilo spojit prenosné EKG zariadenie cez Bluetooth rozhranie
s mobilnym telefébnom a tabletom. Teraz rieSime vhodné nalitanie snimanych udajov z
atypickych, vyrobcom definovanych, ni¢im nekompatibilnych ramcov. V mobilnom zariadeni
ich docasne ukladame, predspracujeme aak bude treba aj indikativnym zamerom
prezentujeme v grafickej forme. Odtial sa udaje konvertuji a preposielaju na dalSie

Vv

spracovanie podl'a Standardnych protokolov vysSich vrstiev.

Zaver

Prispevok prezentuje najdéleZitejSie kroky navrhu zariadeni, ktoré budd vyuZivané aj
v priprave ich buducich pouzivatel'ov, resp. technikov a odbornikov z oblasti sietovych
technolégii a mediciny. Doteraz dosiahnuté ¢iastkové vysledky st sPubné. Caka nas elte
mravencia praca, ktord po prekonani problémov navrhu a realizdcie dovoli skratit’ dobu,
Cakania na zavedenie eHealth. Na§ komplexny systém dovoli kvalitné informécie a
V potrebnom rozsahu ziskat’ namiesto ordinacie v menej stresujucom doméacom prostredi pri
redlnych podmienkach pomocou tabletu alebo mobilu aautomaticky vlozit, preniest
a spracovat’ ich v systéme eHealth. Budl dostupné len povolenym osobdm prakticky
priestorovo a ¢asovo neobmedzene. Dovolia tak vcas aoproti dneSnym moznostiam
mnohonasobne presnejSic zmapovat’ pric¢iny problémov a nésledne pomocou algoritmami
stanovenych odporacani urcit’ diagndzu.
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