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ABSTRACT: Alzheimer's disease is represented by impaired cognitive function, affecting a person's
memory and judgment. Currently, there is a big interest in developing of efficient systems that can
provide accessible healthcare, in order to reduce the need to institutionalize patients, as well as to
facilitate living in their own home. This research proposes an automated equipment for permanent
monitoring of the beneficiary, as well as a constructive solution for the administration of proper
medications and a programmed source of hydration. The assistive robot, developed in this paper,
benefits from new advances in artificial intelligence, helping users in their daily lives, promoting their
health, well-being and independence.

CUVINTE CHEIE: robot asistiv, comunicare digitald, senzori, casa inteligentad.
1. Introducere
1.1 Aspecte generale

In ultimele decenii, la nivel mondial, speranta de viati a crescut considerabil. Aceastd
imbunatatire se datoreaza, in primul rand, progreselor semnificative in domeniul medicinei si a
tehnologiei de diagnosticare, precum si a cresterii gradului de constientizare cu privire la importanta
igienei personale, sdnatatii si a educatiei. Cu toate acestea, speranta de viatd crescutd impreund cu
scaderea ratei natalitatii vor avea ca rezultat, in viitorul apropiat, o crestere spectaculoasa a procentajului
populatiei imbatranite.

In prezent, se remarci o tendintd citre dezvoltarea si implementarea eficienti a unor sisteme
rentabile pentru a oferi asistentd medicala accesibila, dar si servicii de monitorizare a persoanelor cu
acces limitat la unititile de asistentd medicald. Din pacate, o mare parte a populatiei véarstnice se
confruntd cu probleme de sanatate, precum boli cardiovaculare sau cronice, dementa, boala Alzheimer,
diabet sau altele. Aceste boli, impreund cu regresul firesc al deprinderilor cognitive si fizice ale
persoanelor varstnice, impiedica traiul independent in propriul camin.

De asemenea, persoanele 1n varsta pot necesita interventii medicale promte, a caror absentd poate
deveni incompatibila cu supravietuirea.

Noile evolutii ale tehnologiei de asistentd vor aduce o contributie importantd la ingrijirea
persoanelor varstnice in institutii medicale si la domiciliu. Sistemele de monitorizare video, senzorii si
echipamentele electronice permit o supraveghere continua a stdrii de sénatate, a starii de bine si a
sigurantei in randul utilizatorilor. Ingrijirea la domiciliu este adesea preferati de pacienti si este, de
obicei, mai putin costisitoare decat alternativele institutionale.

1.2 Boala Alzheimer

Dementa este un sindrom - de obicei de naturd cronicd sau progresivd - in care deteriorarea
functiei cognitive este mult mai extinsd decat cea care apare in cadrul imbatranirii normale. Astfel, ea
afecteazd memoria, gandirea, orientarea, intelegerea, limbajul si judecata. Deteriorarea functiei cognitive
este Tnsotitd de deteriorarea controlului emotional, a comportamentului social sau a motivatiei.
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La fiecare 3 secunde, global, o persoana dezvolta dementa. Sunt peste 50 de milioane de persoane
care traiesc cu dementa in intreaga lume, si se asteaptd ca acest numar sa se dubleze la fiecare 20 de ani,
ajungand la 152 milioane pana in 2050. [1]

In Romania aproximativ 270-300.000 de persoane se confrunti cu boala Alzheimer, insi rata
diagnosticarii se situeazi intre 10-15%. In tara noastri nu este inci recunoscut faptul ci dementa
reprezintd o problemd de sandtate publicd, nefiind elaboratd o strategie nationalda privind aceasta
afectiune. Luand in considerare numai cazurile de dementa Alzheimer si, fiind dovedit faptul ca alaturi de
o persoana cu dementa sunt implicate nca 3-4 persoane, calitatea vietii a cel putin 1 milion de oameni din
aceasta tara este profund perturbata. [2]

Cand capacitatea unei persoane de a efectua activitati zilnice este afectatd, autonomia acestora
devine limitata si poate necesita asistenta din partea serviciilor de ingrijire a persoanelor in varstd. De
exemplu, pacientii au dificultati in gestionarea medicamentelor, mentinerea unei rutine, programarea
zilnicd si desfasurarea activitatilor esentiale, cat si In obtinerea ajutorului intr-o situatie de urgenta..
Aceste dificultati pot fi o povara atat pentru pacient, cat si pentru familia/ingrijitorul acestuia.

1.3 Obiective urmarite

O metoda eficientd de asistare a persoanelor cu Alzheimer se bazeaza pe dezvoltarea robotilor
dedicati, ce favorizeazi independenta pacientilor si atenueazi rolul epuizant al ingrijitorului. In prezent,
existd roboti care amelioreaza anxietatea, singuratatea si stresul printr-un procedeu multisenzorial. Alte
abordari se concentreazd, pe monitorizarea functiilor vitale ale pacientului, pe interactiunea virtuald
constantd cu un cadru medical si asistenta profesionistilor prin sisteme de supraveghere la distanta. De
asemenea, actuale optimizari implementate robotilor dedicati ajutd la administrarea dozei corecte a
medicamentelor destinate pacientului si alertdnd Insotitorul in caz de refuz / ratare a dozei de pastile.

Aceasta lucrare se concentreaza pe studierea si modelarea unui sistem mecatronic de asistenta si
monitorizare in cadrul locuintei a pacientilor afectati de boala Alzheimer.

2. Stadiul actual

Robotii de asistentd sunt echipamente programabile de manipulare, ce oferd servicii partial sau
complet automatizate. Acestia dispun de multiple functii ce pot ajuta pacientii atat fizic, prin preluarea si
transportul diverselor obiecte, cit si social, prin mentinerea unui contact permanent cu familia. In
continuare se vor descrie cateva solutii robotizate de asistenta:

2.1 Robotul Pearl

In SUA, cercetitorii de la Universitatea Michigan, Universitatea din Pittsburg si Universitatea
Carnegie Mellon au dezvoltat echipamentul Pearl. Acesta este un robot mobil dedicat asistentei personale,
participand activ in viata de zi cu zi a pacientului si reamintindu-i activitatile ce urmeaza a fi efectuate.
Pearl dispune de numerosi senzori ce faciliteaza navigarea si recunoasterea intrarilor audio si video,
precum si o interfatd cu ecran tactil si software dedicat diferitelor sarcini pe care le poate indeplini. Este
un instrument tehnologic excelent pentru a ajuta persoanele cu dizabilititi cognitive sau fizice sa treaca
prin sarcinile de zi cu zi. [3] (figura 1)
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Hil My name
Is Pearl.
How may |
help you?

Fig. 1. Robotul asistiv Pearl

2.2 Robotul RobAlz

RobAlz, proiectat de catre o echipa de cercetitori spanioli de la Robotic Labs, Universitatea
Carlos III din Madrid, in colaborare cu FAE (Alzheimer Spania), este primul robot conceput pentru a
ajuta pacientii in stadiile incipiente ale bolii Alzheimer. Robalz prezintd diverse functii, care includ:
divertisment (povestiri, stiri, muzica si film); stimulare (furnizarea de exercitii de memorie si diverse
terapii, muzicale sau artistice, pentru a Intdrzia declinul cognitiv); asistentd personala (ajutdnd in viata de
zi cu zi si reamintind pacientului activitdtile care urmeaza sa fie efectuate); sigurantd si securitate (o
alarma indica daca utilizatorul prezinta un comportament neobisnuit). (figura 2)

Fig. 2. Robotul asistiv RobAlz
2.3 Robotul Pepper

Din familia SoftBank Robotics, robotul ,,Pepper” este mobil prin intermediul celor 3 roti
omnidirectionale si dispune de 20 de grade de libertate. Corpul, predominant din plastic alb, este echipat
cu senzori capacitivi, o tabletd si difuzoare pentru a ajuta la abilitdtile sale de interactionare. De
asemenea, are patru microfoane, doud camere RGB, un senzor 3D in spatele ochilor, senzori sonori si
senzori laser pentru a ajuta la identificarea oamenilor si a obiectelor din jurul sau. In prezent, este utilizat
pentru a intdmpina clienti in diverse locatii, dar este, de asemenea, implicat in studii 1n sectorul sanatatii
si in case de Ingrijire. Robotul Pepper are functii de urmarire a fetei, capacitati de localizare a ochilor si
detectie de baza a emotiilor, care pot fi utilizate pentru a decide urmatoarea actiune. [4] (figura 3)

105



~

J—L_
Fig. 1. Robotul asistiv Pepper

2.4 Robotul Rudy

Obiectivul principal al robotului Rudy este de a fi perceput de ultilizatorii sdi, mai degraba ca un
insotitor social, decat ca un echipament mecanic. Acest robot de asistenta, creat de INF Robotics in 2017,
oferd capacitati de telemedicind, cum ar fi monitorizarea la distantd a pacientului (RPM), servicii de
urgentd permanente si alarme pentru distribuirea medicamentelor. In plus, integreazi o componenti
sociala care, impreund cu aspectul sau prietenos, angajeaza utilizatorii. De fapt, interactiunile sociale sunt
cele mai apreciate functionalitati ale acestui sistem, precum jocuri de memorie, muzicé si dans, deoarece
mentin pacientii activi fizic si psihic. Robotul are, de asemenea, o functie de videoconferinta care permite
utilizatorilor sd vorbeascd cu membrii familiei si sd programeze check-in-uri virtuale cu ingrijitori
profesionisti. [5] (figura 4)

Fig. 2. Robotul asistiv Rudy

3. Studiu de caz

Echipamentele automatizate de asistentd medicald permit persoanelor identificate cu boala
Alzheimer sa tréiasca partial independent in propriul camin pentru o perioadd indelungatd de timp. Prin
urmare, se propune implementarea unui sistem de asistentd si monitorizare a pacientilor, din categoria
»robot de serviciu”, ce dipune de functionalitati precum localizarea pacientului, detectarea parametrilor
vitali, interactiunea cu personalul specializat, stocarea si distribuirea dozei adecvate de medicamente.

Se propune analizarea unui caz de asistentd al unui pacient cu Alzheimer prin intermediul unui
echipament automatizat destinat monitorizarii $si mentinerii starii de sdnitate a acestuia. Echipamentele
prezentate anterior, Impreuna cu o retea senzoriald specificd si o conexiune la internet, realizeaza o
tehnologie inteligentd de monitorizare si asistare de la distantd a pacientilor cu boala Alzheimer.
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Sistemele de monitorizare senzoriald si dispozitivele multimedia sunt amplasate in locuinta
pacientului in vederea colectdrii si transmiterii datelor catre serverul local integrat in robot. (figura 5)
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Fig. 5. Functionarea sistemelor integrate in aplicatie

Ingrijitor

3.1 Descrierea ansamblului general proiectat

Pacientii diagnosticati cu Alzheimer necesitd un nivel de asistentd mult mai delicatd in
comparatie cu alte categorii de boli specifice inaintarii in varstd. In vederea monitorizarii acestor
persoane, am creat un concept, unde am integrat mecanisme si sisteme tehnologice, ce ajuta la Ingrijirea
acestora in propia locuintd. Sistemul mecanic operational este interconectat cu accesoriile concepute
pentru oferirea unei solutii moderne de monitorizare si asistenta.

In figura 6 este prezentati o vedere izometrici a scenei modelate si animate in vederea unei
posibile prototipari.

Fig. 6. Vedere izometrica animatie

Functiile implementate sistemelor din animatie permit:
— Comunicare permanenta cu ingrijitorul
— Localizare continua a pacientului
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— Monitorizare parametrii vitali

— Deplasare autonoma in locuinta

— Distribuire apa si pastile

— Senzori de proximitate pentru evitarea obstacolelor
— Autonomie energentica

— Stocare medicamente, sursad de apa si pahare

3.2 Descrierea echipamentelor integrate in sistem

3.2.1 Sistem de control, monitorizare si asistare batrani

Robotul asistiv din concept are capacitatea de a localiza si urmari pacientul intr-un cadru limitat.
Acesta este echipat cu mecanisme, senzori si sisteme tehnologice destinate rolului de monitorizare si
administrare programatd a medicamentelor. Comanda sistemului este realizatd cu ajutorul mai multor
procesoare numerice ce fac posibila primirea informatiilor generate de senzorii ambientali. De asemenea,
robotul este echipat cu senzori de proximitate pentru sesizarea si evitarea obstacolelor. (figura 7)

1 - Camera video : 5 - Spatiu
2 - Interfata graficd depozitare pahare

e 6 - Spatiu

depozitare pastile

3 - Spatii adiacente

de depozitare . 7 - Spatiu
— depozitare apa
8 - Carcasa
4 - Roti ﬁ . ﬁ 9 - Sistem de comanda
' + Acumulator

Fig. 7. Vedere frontala a robotului mobil

Elementele componente ale robotului sunt:

1. Camera video realizeaza monitorizarea directd a pacientului in timp real.

2. Interfata grafica integratd in sistem realizeaza o comunicare directd si interactiva Intre pacient si
supraveghetor. Aceasta poate fi programatd pentru a raspunde automat apelurilor savasite de catre
ingrijitor/familie, precum si de a initializa un apel video automat in eventuala detectare a unei situatii
periculoase. Aceasta faciliteaza interactiunile sociale pentru evitarea potentialelor situatii de izolare.De
asemenea, tableta integrata poate genera diverse alerte vizuale sau auditive pentru asistarea pacientilor in
indeplinirea sarcinilor de rutina.

3. Spatiile de depozitare adiacente pot avea rolul de a stoca obiecte persoanle/sanitare ale pacientului.

4. Rotile sunt actionate prin intermediul motoarelor electrice ce asigurd deplasarea si virarea sigura in
cadrul locuintei.

5. Spatiul de depozitare al paharelor este destinat stocarii mai multor recipiente din plastic pentru a
facilita inghitirea optimd a pastilelor prescrise. Supraveghetorul pacientului poate completa periodic
depozitul in timpul vizitelor.
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6. Spatiul de depozitare al pastilelor este format din 21 de casete, specifice celor 3 momente pricipale ale
zilei administrate in decursul unei saptamani.

7. Spatiul de depozitare al apei de consum prezinta o solutie de preventie Impotriva deshidratarii.

8. Carcasa robotului are rolul de a stoca elementele si mecanismele de procesare ce alcatuiesc structura
echipamentului mobil.

9. Sistem de comanda si control inglobeaza totalitatea componentelor mecanice si electrice ce permit
actionarea sistemului operational. Acumulatorul este o sursa reincarcabila de energie electrica ce permite
alimentarea si autonomia ideald a sistemului.

3.2.2 Sistem de alimentare prin inductie

Dispozitivul modelat foloseste o tehnologie revolutionara de incércare inductiva, wireless, a
acumulatorului integrat in baza robotului, ce realizeazd un transfer de energie electrica. Sistemul este
compus din 2 bobine inductive, una integratd in componenta de Incarcare, prin care se transmite curentul
electric, si una in robot. Acesta poate fi amplasat intr-un punct prestabilit in cadrul locuintei, fie poate
avea un modul de localizare, pentru cresterea preciziei si a flexibilitatii deplasarii autonome a robotului
catre sursa de Incarcare. (figura 8)

~

Fig. 8. Dispozitiv de incircare a robotului

3.2.3 Sistem de localizare pacient si supraveghere parametrii vitali

Sistemul medical portabil este modelat in forma de accesoriu si dispune de functii precum:
primirea si transmiterea mesajelor sau apelurilor, monitorizarea distantelor parcurse si a somnului
beneficiarului, monitorizarea constantd a semnelor vitale ale pacientului si apelarea automatd a
ingrijitorului in cazul unei modificari a parametrilor optimi inregistrati. Bratara inteligentad permite
supravegherea si inregistrarea anumitor parametrii biologici, precum: ritmul cardic, puls, tensiune
arteriald, cantitatea de oxigen, temperatura pielii etc. (figura 9)

Conectarea bratarii la reteaua de internet, existentd in locuinta, si sincronizarea cu robotul permit
localizarea exacta a pacientului.
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Fig. 9. Dispozitiv de localizare pacient

4. Concluzii

Schimbarile socioeconomice si lipsa cadrelor medicale, ce asigura cererea neincetata de servicii si
ingrijire, au condus la necesitatea implementarii unor solutii tehnologice pentru a atenua aceasta situatie.
Pe langd interactiunea inteligentd cu mediul, tehnicile dezvoltate trebuie adoptate cu succes de cétre
utilizatori. Existd un imens stimulent economic §i umanitar pentru a explora utilizarea robotilor
programabili in ingrijirea persoanelor diagnosticate cu boala Alzheimer.

Un robot de asistentd este o tehnologie ideald pentru a monitoriza starea de sdndtate a unei
persoane, pentru a spori calitatea vietii, pentru a asigura siguranta acesteia si pentru a reduce potentialul
declin cognitiv sau fizic. Acesti roboti au potentialul de a reduce povara tot mai mare pusa pe ingrijitori si
sistemul de sdnatate.

Aceasta lucrare prezintd o clasificare generald a solutiilor de roboti ce pot asista persoanele
diagnosticate cu boala Alzheimer, propune un echipament automatizat de monitorizare permanentd a
beneficiarului, precum si o solutie constructivd de administrare a medicamentelor si a unei surse de
hidratare programata. Aceste solutii beneficiaza de noi progrese in inteligenta artificiala, deoarece acestea
cresc nivelul de autonomie al robotilor de asistentd, permitdndu-le si se adapteze la circumstante
neprevazute, fard interventia directd a unui om. Astfel, conceptul propriu de asistenta, dezvoltat in aceasta
lucrare, ajuta utilizatorii In viata de zi cu zi, promovandu-le sanatatea, bunastarea si independenta.

Conceptul a fost modelat si animat in programul software 3ds Max. Componentele aplicatiei au
fost modelate cu ajutorul formelor geometrice regulate ale caror puncte vectoriale au fost ulterior
modificate. Pacientul a fost integrat in reprezentare prin intermediul functiei Populate, iar posibilitatea
curgerii apei in pahar a fost realizati cu functia Particle Flow Source. In scena prezentati a fost folositi o
lumind de zi si s-a introdus o camera video, ce ulterior a fost animatd in vederea obtinerii filmului de
prezentare.

Viitoarele cercetari In domeniu pot viza integrarea robotului propus in sistemele medicale si de
ingrijire a persoanelor varstnice.
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