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Aplicacién de las tecnologias
de la informacion y de las
comunicaciones en la
atencidn socio-sanitaria

Alberto Prieto Espinosa

Departamento de Arquitectura de
Computadores

Universidad de Granada _ |

Objetivos -

- Dar una vision sobre la evoluciéon de la
Informatica, concretamente de los
computadores.

— Inicialmente sdlo habia grandes computadores
(en cuanto a tamafo, peso y consumo)
— En la actualidad coexisten grandes y diminutos

computadores
e Aplicacién en que se puede observar este
hecho: N I
— Atencioén socio-sanitaria g f I
P
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Primer computador e

* Primer computador electronico
ampliamente difundido:
— ENIAC

Las TIC en la atencién social A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008

1945: John Mauchly
y Presper Eckert

= terminan el ENIAC,
primer computador de
uso general (18.000
valvulas y 1.500 relés;
300 opera./seg, 30Tm).
Unv. Pensylvania.

= Tarjetas perforadas,1
multiplicador, 1 divisor,
Raiz cuadrada, 20
sumadores

= Construida para hacer
tablas balisticas

Las TIC en la atencién social A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008
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—ENIAC: Cableando un
programa, en los paneles
de control

—ENIAC: Sustitucion de
uno de los 18000 tubos
de vacio

Las TIC enla atencién social- A Prieto Ftad=—Humanidades — Ceuta 25781/2008
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Evolucion de los computadore

— Bases del desarrollo del hardware de los
computadores:

= Avances tecnoldgicos
e Avances arquitectonicos

e Avance de las herramientas de disefio
automatico

©Antenio Cafas,
Doto—ATC_UGR

22 Generacion (1959-1964)

32 Generacion (1965-1970)

42 Generacion (1971- ...).

Las TIC en la atencién social A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008
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Evolucion circuitos integrac

transistors|
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ENIAC -on-a-Chip.

ENIAC | ENIAC-on-a-CHIP
(1946) (1997)
Tubos de vacio| 17468 ninguna
Transistores| ninguno 174 569
Resistencias| 170 000 ninguna '
Condensadores| 10000 ninguno 4 I
Tamafio| =140 m2[ 7,44 mm x 5,29 mm [ I
Velocidad de reloj| 100 kHz 20 MHz
Consumo| 174 kW 0,5W i I
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Evolucion de los computada

o

e Cada vez se van consiguiendo computadores:
— Mas potentes,

Mas pequefios,

Menor consumo

Mas baratos, y

Mas fiables

* Debido a la evolucién de la
— Arquitectura de los computadores, y de la

— Tecnologia (Electronica, etc.): valvulas -> transistores
> ClI

Las TIC en la atencién social A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta

¢cleyenda urbana?

e En una feria de ordenadores (la ComDex)
Bill Gates hizo la siguiente declaracion al
comparar la industria de los ordenadores
con la de los automoviles:

— Si la General Motors pudiera desarrollarse
tecnolégicamente como la industria de los
ordenadores, podriamos todos hoy conducir
autos de 25 doélares, que pudiesen recorrer mil
millas con un galén de combustible.

25781/2008
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¢Leyenda urbana?

lo siguiente. Si la General Motors se desarrollase
tecnoldégicamente como Microsoft, tendriamos hoy
coches con las siguientes caracteristicas:

— Su coche tendria al dia (sin poder explicar la causa) dos accidentes.

— De vez en cuando, su coche se saldria de la autopista sin causa explicable,
y aceptaria el hecho facilmente, arrancaria de nuevo y seguiria
conduciendo.

— El Airbag-System preguntaria ¢(Esta usted seguro? antes de explotar.

— Ocasionalmente se le cerrarian todas las puertas de su vehiculo sin razén
alguna. Podria no obstante volverlas a abrir con un truco, como por
ejemplo, tirar del tirador al mismo tiempo que gira la llave con una mano y
con la otra agarra la antena de la radio.

— General Motors le obligaria a comprar con cada coche la tarjeta de una
firma filial de GM, no importa si no necesita esa tarjeta o si no la quiere. Si
tomase la opcién de no comprar la tarjeta, su auto se volveria
inmediatamente el 50% mas lento (o algo peor). En consecuencia, General
Motors seria objeto de investigaciones por parte de la Justicia.

Ftad—Humanidades — Ceuta

A-Prieto

Las TIC en la atencién social

Supercownﬂadér
Earth Simulator Center

e Mas rapido del mundo en octubre 2003

— Yokohama (US Energy Dep.)

Prediccion de variaciones en la atmdsfera, océanos y
capas tectonicas

41 Teraflops

— 5.120 procesadores Nec SX.

2GB de RAM por CPU (10 TB en total)
Disco 700 TB

— Ocupa un edificio de 65x50 m2 y 4 plantas de altura.
220 TM, 83.200 m de cable

Costo: 110 millones de $ (20.000 millones de ptas.)

A Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta

Las TIC en la atencién social

- Como respuesta, General Motors publicé en la prensa

25781/2008

25781/2008
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Power plant

Building for computer
system

Building for operation
and research

Las TIC en la atencién social  A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta

—

Lightning conduetor isolated Irom buliding -

Introduccién a los Computadores A-Prieto

25781/2008
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Introduccién a los Computadores

" !de Granada

Las TIC en la atencion social A. Prieto

Mare Nostrum

A-Prieto

rrrrrr

Ftad—Humanidades — Ceuta
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Las TIC en la atencién social A. Prieto

Universidad de Granada :

e Al- Andalus:
— 1500 procesadores (356 biprocesadores y

tetraprocesadores)

— 4,22 TeraFlops

— 3TB de RAM

— 20 TB HDD

— 7 M€ computador+ 1 M€ instalacion.
— 467 del TOP500 (primavera de 2007)

Las TIC en la atencién social A. Prieto

Ftad—Humanidades — Ceuta

Ftad—Humanidades — Ceuta

25781/2008
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Otra clasificacion de la evolucion de _
computadores

e Grandes computadores (uno por empresa);
1950

e Minicomputadores (uno por
departamento); 1970

e PCs (uno por persona); 1980

e Embebidos (varios por persona, en
multiples sistemas): 2.000 N

Las TIC en la atencién social A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008

Procesadores integrados

= Microprocesadores o
= Microcontroladores

» Aplicaciones especificas:

— Procesadores de sefial (DSP, Digital Signal
Proccesors)

Procesadores multimedia

Procesadores de red (NP, Networks Proccesors) y de
comunicaciones

— Procesadores y aceleradores graficos f

— Sistemas en un chip (SoC) . ! f I

— etc. I
d

Las TIC en la atencién social A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008
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by |
—Este circuito integrado, un microprocesador F-100, tiene sélo

0,6 cmZ?, y es lo bastante pequefio para pasar por el ojo de
una aguja.

Las TIC en la atencién social

A-Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta

25781/2008

Ejemplo de aplicacion actual de
informatica .

- Aplicacién de las TIC a la atencion socio-
sanitaria

Las TIC en la atencién social A. Prieto

Ftad—Humanidades — Ceuta

25781/2008
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socio-sanitaria

= Contexto demografico: —

— Incremento de la poblacién a los 9000 millones
hacia el 2050

— Envejecimiento de la poblacion:

e En el 2026 el 21,6% de la poblacion sera mayor de
65 afios

= En 2050: Aumento de la esperanza de vida hasta
los 75, la tercera parte de la poblacion tenga
edades comprendidas entre 65 y 79 afos; es decir,
un 44% mas que al principio de este siglo.

socio-sanitaria

= Atencidén socio-sanitaria: S

— En la actualidad entre un 20 y un 25% de
ancianos viven solos.

— En el 2026 el 32% de la poblacion tendra algun
tipo de discapacidad.

— Avances médicos y técnicos que cronifican la
enfermedad grave

— Hay que facilitar la independencia y luchar contra
la soledad.

— En el afio 2020 las patologias cronicas
representaran el 60%

y |
f
I

y |
f
I

Py pr—y mr—

L
27 25781/2008
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L
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socio-sanitaria

— La inclusion de personas con dependencia es un pilar
de la Sociedad del bienestar

— Se estan incluyendo en el sistema nuevos grupos
demogréficos.

— La autonomia personal se convierte en demanda
social

— Problemas de sostenibilidad: un estudio realizado en
Finlandia ha estimado que el coste de los cuidados a
las personas mayores aumentara del 8 al 20% en
los préximos 20 afios. p

Prevision de necesidades en la ate
socio-sanitaria

e Exigencias: =
— Organizacion de la sociedad para atender a las
demandas del nuevo contexto

— Calidad de servicio acorde con los avances
tecnolégicos

— Necesidades de nuevos servicios

e Factores socio-econdmicos: ' o

y |
f
I

y |
f
I

Py pr—y mr—
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Prevision de necesidades en la a
socio-sanitaria

= Contexto demografico: = Factores socio-econémicos:
— Incremento de la Inclusion de dependientes
poblacién Nuevos grupos
— Envejecimiento de la gt ciricos.
obla{cién Autonomia personal
Eluevos grupos Sostenibilidad
demograficos

* Atencién socio-sanitaria:

= Qn(:lanos viven solos. o EXigenCiaS:
= umento

discapacidad. — Atender al nuevo
— Cronificacion de contexto

e clades — Calidad del servicio.
— Independencia y

soledad. — Nuevos servicios
Patologias crénicas

Bas TIC en la atencion social  A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008

e La introduccion de las TIC en el campo de la
atencion socio-sanitaria, ademas de lograr
mejorar notablemente la calidad de vida de
los usuarios, tiene unas implicaciones
econdmicas notables.

— En Finlandia se ha estimado que el coste de los
cuidados a las personas mayores podria mantenerse
dentro del 10% del PIB , en lugar de aumentar del 8
al 20% en los proximos 20 afios. 18 l

[
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Algunas tecnologias que aportan la

Sensores biométricos

Redes de sensores inteligentes,

Sistemas llevables (integrados en la ropa o propio
cuerpo).

Redes inalambricas ubicuas y comunicaciones moviles de
42 y 52 generacion (incluyendo redes de area personal y
redes corporales),

Sistemas basados en contexto y computacién ubicua,

Interfaces multimodales (PCs, PDAs, teléfono, etc.)
adaptadas para las personas mayores, discapacitados y
personas con movilidad reducida,

Sistemas de geolocalizacion.
Sistemas de monitorizaciéon, en general
Domdtica y alarmas del hogar, etc.

y |
f
I

L
|
25781/2008

Escenarios o

e Mayores

= Personas dependientes

= Enfermos crénicos

» Enfermos agudos ambulatorios

= Deportistas y personas que realizan
actividades fisicas

Telepresencia L] Telemedida Ll Teleformacian
Teleconsulta Telemonitorizacion | Teleinformacion

Las TIC en la atencién social A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta

25781/2008
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- Plataformas: = =
— Sensores
— Redes

= Servicios
— Concepto de Ambiente de ayuda vital (AAL)

Las TIC en la atencién social  A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008

AGGREGATION
COMPUTATION

Madication
Tracking

E
-]

Aggregator

25781/2008
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Sensores: senales a dete

e Temperatura corporal,

e Capacidad Respiratoria,

e Tension arterial,

e Pulsometria,

» Peso,

Saturacion de Oxigeno en Sangre ,
Electrocardiografia- Holter,
Diabetes,

Presion Sanguinea,

Glucosa /Lactosa, Sodio, Potasio,
= Movimiento,

e Presion intracraneal ,

e Coagulacion sanguinea

Dag 3IC en la atencién social  A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta

Sensores: senales a dete

e Polucion, etc.

Das 38 en la atencién social  A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta

- Biométricos: o e

= Otros: | o
= Presencia, Geoposicionales, equilibrio,
actividad
e Constantes ambientales (luz, temperatura,
humedad)
» Gases,

25781/2008

25781/2008
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- Sensores — -
biométricos g'!_ T =
monoparamétricos = -

a) Bluetooth de
presion arterial, a) b)

b) ECG

o z . >

c) Espirometria, y - C

d) Peso o .

d) e)

Las TIC en la atencién social  A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta

* Pulsera Wearable Bluetooth -
multiparamétrica para frecuencia cardiaca,
variaciones de la frecuencia cardiaca,
conductancia de la piel, temperatura

corporal y movimiento relativo

A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta

Las TIC en la atencién social

—08/11/2014
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e Pulsioximetros Bluetooth multiparamétr_ieos’j
para saturacion de oxigeno en sangre y
frecuencia cardiaca.

Las TIC en la atencién social A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008

a) Prenda Bluetooth
multiparamétrica: funcion
respiratoria, actividad
cardiaca, posicion, nivel de
actividad.

b) Correa de pecho USB
multiparamétrica: frecuencia
respiratoria, frecuencia
cardiaca, postura, actividad y
temperatura corporal.

c) Presion arterial, saturacion de
oxigeno en sangre,
movimientos periodicos de las
piernas, EEG, tos,
temperatura corporal,
temperatura externa y CO2

Las TIC en la atencién social A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008
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e Detectores de presencia,
actuadores, interfaces (usb,
rs232, telefénico, bluetooth,
gsm, fibra Optica), sensores
de temperatura, mandos a
distancia, pantallas tactiles

a) Termostato/display/inte
rruptor

b) Interfaz EIB/Bluetooth
c) sensor de luminosidad

Las TIC en la atencién social A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008

o

« Detectores de presencia, actuadores, interfaces
(usb, rs232, telefénico, bluetooth, gsm, fibra
optica), sensores de temperatura, mandos a
distancia, pantallas tactiles

a) Pantalla tactil
b) Sensor de entradas analdégicas
c) Detector de Movimiento

Las TIC en la atencién social A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008




a) Pantalla tactil con interfaz Ethernet e
b) Detector de Humo

c) Actuador

d) Mando a distancia

e) Atenuador de luz -
) Interruptor

PTLLL Y
f W
W i

Las TIC en la atencién social  A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta

interfaz PC

b) consola de seguridad

c) termostato

d) interruptor
programable

e) interfaz x10

inalambrico-PLC

A Prieto

Las TIC en la atencién social

Ftad—Humanidades — Ceuta

25781/2008
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e Sensores de inundacion, detectores de
gases, actuadores (electro - valvulas, relés
de corte ), interfaces (teléfono, Wifi, ),
mandos a distancia

Las TIC en la atencién social A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008

Las TIC enla atencién social- A Prieto Ftad=—Humanidades — Ceuta 25781/2008
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AGGREGATION

CONNECTIVITY OMPUTATION

Weigh o
Home Seale @ Z|gBee~ Healthcare
- ce
€3 Bluetooth \
|II' |

\ ."\ | Disease
@ Pe i\ ) Management
Health . .4 Senvice

System
o = Diet or
Fitness
MICS / MEDS 2ell Sarvice

Phone

Personal

Ethernet Health

TIPOS DE REDES DE INTERCON

- Redes de area amplia (WAN) o
- Redes de area metropolitana (MAM)
 Redes de area local (LAN)

metros)

» Redes de area corporal, Body Area Network
(BAN)

Bés TIC en la atencion social  A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta

e Redes de area personal (PAN) (tipicamente 10

SERVICES

25781/2008

25781/2008
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Tecnologias actuales

 Redes inalambricas de sensores (WSN) —
- Motas

Bas TIC en la atencion social  A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008

WSN, Wireless Sensor Ne

e Una Red de Sensores =
Inalambricos es un conjunto o
de elementos auténomos T—O——0

(nodos) interconectados de f
manera inalambrica o'\

. O—0o
— poca capacidad de 7 >\

humedad

procesamiento o\ Q\ o O\ }
— muy bajo consumo energético s \
.

— bajo coste.
— autoconfigurable o /O
— sensores que miden variables —O0
como luz, temperatura y : L |

—El término “polvo inteligente” (smart dust) fue introducido
por Kristofer Pister (Universidad de California).

25781/2008
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SENSORES:
NODOS (Motas) b
PASARELA (Gateway)
ESTACION BASE: *

Las TIC en la atencién social A. Prieto

de una caja de cerillas (motas) que tie
solamente... '
— unos pocos KB de memoria

— un procesador de unos cuantos MHz
— Una radio de pocos metros de alcance

— Una o dos pilas (tipo AA, AAA o tipo botén)

Digital /0, Control

Reset
Intemupt

Las TIC enla atencién social- A Prieto

Ftad—Humanidades — Ceuta

Ftad=—Humanidades — Ceuta

—08/11/2014



Las TIC en la atencién social

Scale
Blood-
prossure.

Bed | Chair
Ghucase

Sen

" g 1

Ienpilant
Maritars - i
"' Oimater

Baby

Monitors ’ Spirometar
PERS Medication
@5 Tracking

@

Coltudiniig Pedometar

.

equipment

<

bat B8 en la atencion social

A Prieto

CONNECTIVITY

@ ZigBee™

€ Bluetooth’

A Prieto

Ftad—Humanidades — Ceuta

Ftad—Humanidades — Ceuta
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—Pacientes
Escenarios
Especializados

—En el Espacio

Sanitario "
—Pacientes en

Escenarios Basicos

—Pacientes

—Pacientes en
Escenarios Sociales

—En el Espacio
SocioSanitario

—Pacientes
Escenarios
Domiciliarios

Las TIC en la atencién social A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008

Servicios

= o o . e : s _/_/-
Monitorizacion continua de pacientes
en tiempo real
Localizacion de personal sanitario

Supervision de pacientes cronicos y
ancianos en su casa

Bases de datos con recopilacion de
datos clinicos a largo plazo

Las TIC en la atencién social  A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008




Aplicaciones meédicas de la

- Monitorizacién continua de pacientes en
tiempo real

— Permite localizacion y movilidad: libertad para
el paciente, traslados de habitacion,
ambulancias.

— Posible monitorizacidon pre-hospital, in-
hospital, y ambulatoria

— Medida de constantes vitales: pulsaciones,
presion, etc.

— Sustitucion de sistemas de telemetria via
cable caros e incobmodos

—

Ftad—Humanidades — Ceuta

25781/2008

Las TIC en la atencién social  A. Prieto

Localizacién de personal sanitario :

e Supervision de pacientes crénicos y ancianos en
casa B

— Recoge datos y los envia al médico

— Permite al cuidado a largo plazo y realizar analisis de
tendencias

— Reduce el tiempo de permanencia en el hospital
 Bases de datos con recopilacion de datos clinicos a

largo plazo

— Correlacion de lecturas de sensores biométricos con 1=
otra informacién de los pacientes . f l

— Estudio de los efectos de intervenciones y analisis de I
datos (“data mining”) de poblaciones. I I

A Prieto

Ftad—Humanidades — Ceuta

Las TIC en la atencién social 25781/2008
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Monitorizacion

N Conexién con cable
J

Sensor

]

Sensor BlueTooth

BT : )
/V Modem Wi
<:| [ dor con las sigui
caracteristicas:

Sensor BlueTooth \?Vl'uthOOth multicanal y ' l
iffi
Servidor Web para consulta y I

configuracion
Capacidad para almacenar légica de i
programas

Las TIC en la atencién social  A. Prieto Ftad—Humanidades — Ceuta 25781/2008

e Domiciliaria SMART HOME
. PaCIentes: a0 P T e ey e sy 3 e e oy v, it
< Ancianos [F— o e i ottt
- Enfermedades crénicas }:-E:::E:j,::g;: JL i —

= Post-operatorios

- Discapacitados, ... -?\'\\\

— Senfales:
= ECG, peso, pulso, o
diabetes, colesterol, %
nivel actividad,
localizacion,
— Permite:

= Descongestion hospitales

= Coordinacion

= Almacenar datos clinicos del
paciente

Localizacion

Control medicacion, ...

25781/2008

—08/11/2014



e Elementos del
sistema:
— PAN o BAN
— Gateway
— Central de datos

Mobile or
Unwired
Person

= Sensores
para detectar
parametros
vitales y del
entorno

Sensor Network

Physiclogical Sensors.
ECG, EMG,

Contexd Sensors.
acceleromaters, o1o,
cOmpass

Smartphone, PDA
Communication
Bluetooth, WLAN
G

Body Area Network
vared, wareless

Monitorizacion O

Sensium'™

Network Data Store/
Gateway/ Server

Modem I

Decision Engine

Clinical Data/

ﬂ Alarms

Services

Monitoring!

> Call
g J Centres
nV
=
Added "
@ -E Value Datal SMS/Email
. Information
| =
Bedside Unit/ Service
Room Modem etc. Provider
Payments

Services

25781/2008

light, microphone, GPS,

Sensors [Observation

Sensing of vit: neters
ECG Heart rate, heart rate variability (HRV)
EMG

Calvanie Skin Response
Temperature
Respiration

Blood oxygen

Blood pressure

Aceclorometer
Microphone

Visible light sensor
Rotation (gyroscope)
Clompass

Air Pressure

IR light sensor

UV light
Enviromment temperature
Humidity

WLAN / GSM [/ CDMA
Bluctooth, Zighee

Musele activities and Fatigue

Skin perspiration

din temperatnure, health state {fever)
Breathing rate, physical activity

Motion patterns of the body and limbs
Speaker recognition, localization by
ambient sounds, activity detection,
spoecch features

Loealization of light sources

Body movements

Orientation of the body and the head
Vertical motion in elevator or staircase
Sunshine, localization of lamps
Localization of Huorescent light tubes
Outdoor, indoor

Loeation, weather conditions

Loeation, user environment

Serviees and devices nearbw

Status of the cardiovasenlar system, heart rate
Status of the cardiovascular system, hypertension
nsing of the user's context

25781/2008

—08/11/2014



Ejemplo: pacientes con proble -
cardiovasculares -

Biotronik Dofiaritator ~ -
o X .". " 3 2 u)
" 5 = 9 F - 4 1 4 n
R o

® An implanted cardiovarter-defibrillztor

B %“ - '_\}\)'v-\-/:/vf.ca(__qupnetfé'a |

—www.biotronik.com
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‘or when it datects a heart problem, ransmits data ro ® Heart dara are available o the

a oeliphana-liko devico tho pationt oarrios. pationt'a physioian via tho Wob.

= "Ambient Assisted Living" (AAL)'."-I-Drograma,/"
europeo sobre tecnologia e innovaciéon.

— El objetivo es utilizar las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) para permitir
una mas eficiente asistencia social y sanitaria y
aumentar las oportunidades para la comunicacion y la
innovacion de la auto-asistencia.

AAL .

AMBIENT ASSISTED LIVING
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Concepto de Inteligencia Ambien_'

e Trata del desarrollo de entornos que
interactden con los usuarios de forma natural,
ayudandoles en sus tareas cotidianas.

— En estos entornos los ordenadores y dispositivos
computacionales estan ocultos a los usuarios
(computacion ubicua), que obtienen los servicios
que ofrece el sistema por medio de interfaces
adaptadas al usuario, por ejemplo de compresion del
lenguaje hablado. Esto hace posible que sea
extremamente sencillo y natural interactuar y

gestionar habitaciones, sistemas de comunicacion, 1 I
electrodomeésticos, etc. I
— Nueva forma en que las personas van a interactuar [ l

con los sistemas electrénicos. i

e En el contexto de la eSalud y eBienestar,
mediante la aplicacion del concepto de
Inteligencia Ambiental, se pretende hacer
posible la continuidad espacio-temporal de la
prevencion y el cuidado de la salud, del apoyo
a la vida independiente, a la autonomia
personal y a la integracion social de las
personas, logros que redundaran en la mejora
de la calidad de vida de los usuarios. y |

 AmlVital i
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