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1. Scopul proiectului

Persoanele cu dementd demonstreaza, incd din stadiul incipient al bolii, pierderea memoriei,
episoade de confuzie si dezorientarea in spatiu si timp. Acestea din urma se intampla adesea in mod
imprevizibil, cu consecinte care uneori pot fi foarte grave. Odata cu evolutia bolii, pierderea si
riticirea pot deveni evenimente simptomatice si recurente. In prezent, membrii familiilor care, fara
alte solutii, decurg adesea la masuri drastice, reducand libertatea pacientului. Daca acest lucru nu
este posibil, persoanele care au grija de un pacient cu dementa traiesc intr-0 stare de stres continuu.
Serviciile bazate pe localizare au potentialul de a oferi, cu un cost accesibil, un ajutor util pentru
persoanele care ingrijesc persoanele cu dementa. Motivat de acest context, propunem dezvoltarea
proiectului IONIS prin exploatarea serviciilor bazate pe localizare, monitorizarea calitatii somnului,
servicii de comunicare pentru a oferi o gama largd de solutii specifice dementei prin sprijinul
continuu pentru persoanele cu dementa atunci cand sunt acasa sau in exterior. Pentru a dezvolta si
a valida solutia IONIS, se va utiliza un proiect centrat pe utilizator care implica incercari ample de
testare.

In cadrul proiectului UPB va contribui la proiectarea arhitecturii sistemului, dezvoltarea de metode
pentru identificarea dezorientarii, precum §i extragerea de informatii referitoare la tulburarile de
somn.

2. Obiective etapa 2017

Obiectivele etapei 2017 au constat in implementarea activitatilor din planul de realizare in vederea
stabilirii cerintelor platformei. In acest context se analizeaza diferite solutii AAL existente, in
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special cele care trateaza problemele specifice dementei — In special identificarea dezorientarii i Se
propun diferite scenarii ce vor sta la baza proiectarii si implementarii componentelor ce se vor
integra n sistemul IONIS. Activitatile prevazute pentru 2017 sunt urmatoarele:

e Activitatea I.1: Studiul metodelor si tehnologiilor existente in domeniul inteligentei
ambientale

e Activitatea I:2: Elaborarea unor scenarii de utilizare a platformei si serviciilor aferente

e Activitatea I:3: Diseminare: Intalnire deschidere proiect

3. Rezumatul etapei

Obiectivele au fost realizate integral, gradul de atingere al rezultatelor fiind de 100%. Activitatea
1.1 a avut ca scop analiza sistemelor existente care trateaza problemele dementei si identificarea
avantajelor si dezavantajelor acestora in vederea stabilirii principalelor caracteristici ale sistemului
IONIS. In cadrul activitatii 1.2 au fost dezvoltate o serie de scenarii in vederea identificarii
componentelor sistemului IONIS, componente ce vor fi ulterior utilizate in proiectarea sistemului
in etapa 2/2018. Activitatea 1.3 a avut ca scop prezentarea proiectului IONIS in cadrul conferintei:
9th Alzheimer Conference — ASK 2017: "For dementia friendly society”, 20-21 Octombrie
Spomincica — Alzheimer Slovenia. Totodata a avut loc si intalnirea pentru deschiderea proiectului
in data de 17.10.2017, Geneva, Elvetia.

4. Descriere activitati

Activitatea I.1: Studiul metodelor si tehnologiilor existente in domeniul inteligentei
ambientale in cadrul acestei activitati au fost analizate o serie de sisteme si metode ce trateaza
diferite problem ale dementei. Aspectul principal analizat se refera la starea de dezorientare care
apare adesea in cazul persoanelor cu dementd. In continuare vor fi analizate o serie de astfel de
metode, fiind descrise si diferite seturi de date ce vor putea fi utilizate in etapa urmatoare pentru
implementarea componentelor sistemului IONIS.

In [1] este propusd o metoda ce identifica dezorientarea utilizatorilor prin analiza pozitiilor acestora
achizitionate de la GPS. Metoda este evaluata prin utilizarea unui set de date GPS real obtinut de la
10 persoane alese din peste 160 de persoane ale caror traiectorii au fost stocate. Setul de date utilizat
a fost lansat de Microsoft Research Asia [2] [3] [4] si o parte din acesta, care consta in traiectorii si
metode de transport pentru 31 de utilizatori, este publica. Algoritmul descris in articol preia ca date
de intrare urmatoarele date:

e ftraiectorie GPS,
e 0 matrice de celule reprezentand un oras
e Un set de traiectorii simbolizate.

O traiectorie GPS este o secventd de puncte reprezentate de locatia geograficd (latitudine si
longitudine). Matricea de celule este formatd din celule de dimensiune egala, obtinute prin
impartirea hartii orasului in celule de aceeasi dimensiune. Setul de traiectorii simbolizate contine
traiectorii reprezentate printr-o succesiune de simboluri dupa aplicarea algoritmului de simbolizare.

Iesirea algoritmului este o eticheta care poate lua doua valori, 1 sau 0. Valoarea 1 este utilizata
pentru a arata cd utilizatorul ale cdrui intrdri au fost folosite in algoritm corespunde unui model de
dezorientare, in timp ce 0 indica faptul cd modelul de miscare al utilizatorului este normal.

Lucrarea descrie metoda iBDD (metoda de detectare a dezorientarii pe baza de izolare) care
detecteaza daca o traiectorie trebuie clasificata ca dezorientare sau nu. Acest algoritm porneste de
la o traiectorie de locatii GPS, pe care o simbolizeaza pe baza matricei celulare si apoi o analizeaza
in vederea detectarii dezorientarii.



Metoda iBDD (Algoritmul 1) primeste cele trei date de intrare descrise mai sus: traiectoria GPS,
matricea celulelor si setul de traiectorii simbolizate. Algoritmul ia fiecare punct al traiectoriei de
intrare si aplicd metoda de simbolizare pe fiecare dintre ele. Dacad celula rezultata este valida,
algoritmul aplica in continuare metoda de detectare pe celula. Rezultatul este o eticheta care arata
daca traiectoria este clasificatd ca normala sau ca dezorientare.

Simbolizarea traiectoriei: intrarea este un punct in traiectorie si in matricea celulara a orasului.
Algoritmul verifica dacd punctul curent se afld in aceeasi celuld cu cel mai recent punct verificat,
iar celula este ignoratd dacd punctul apartine aceleiasi celule. De asemenea, dacd celula este
ignoratd, punctul este inregistrat si numarat. Daca punctul este fata de restul punctelor, acesta va fi
eliminat. Daca celula rezultata obtinuta prin maparea punctului la matricea celularad este una noua,
aceasta va fi concatenatd cu lista celulelor non repetitive. Daca celula nu este aceeasi cu cea
precedentd, aceasta va fi marcatd ca valida. Algoritmul intoarce daca celula este valida sau nu
precum si celula din matrice.

Clasificarea traiectoriei drept o traiectorie normal sau o traiectorie de de dezorientare - pentru
aceasta, sunt necesare trei definitii:

1. Support, Support Set, and Support Degree: Pentru doua traiectorii ti/~ tj € T, ti suporta tj (sau tj
este suportata de ti) daca si numai daca tj este sub-traiectorie a ti. Multimea tuturor traiectoriilor
simbolizate din T care suporta tj poarta numel de multime suport pentru tj:

TUgupp = {ti | ti € T A ti suport tj}

si proportia Tsypp raportati la T poartd numele de gradul de suport pentru tj, notat cu supp(tj, T),
conform [5]:

supp(tj, T) = [Tsupp| x 1/|T|

2. 6-Support: Fie o constanta 0 < 0 < 1, 0 traiectorie tj poarta numele de 8-support in raport cu T
daca gradul de suport supp(tj, T ) >0 [5].

3. Outlying Point and Outlier Score: Un “outlying point” este o celuld non-6-support, in care
traiectoria fie deviaza fatd de traiectoria normala, fie 151 modificd directia in mod repetat. Numarul
de astfel de puncte determina “outlier score”, pentru o traiectorie de dezorientare [1].

Conform descriilor din [1], Figura 1, prezinta o traiectorie formata din locatii GPS, iar Figura 2
descrie o traiectorie simbolizata (cu eliminare de zgomote si celule repetitive).
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Figura 1. Traiectorie formata din locatii GPS
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Figura 2. Traiectorie simbolizata

Algoritmul primeste ca intrari o noud celuld si un set de traiectorii. Dupa ce celula este atasata
celulelor din traiectorie, este creat o multime suport pentru traiectoria curentd. Daca gradul de suport
al traiectoriei actuale este mai mic decat pragul de 6-support, atunci traiectoria este fie circulara, fie
deviatd. Daca punctul este normal, multimea de lucru va fi actualizata cu valoarea multimii
acceptate a traiectoriei curente. In cazul in care mai mult de trei puncte sunt deviate sau circulare,
atunci eticheta de iesire va lua valoarea 1, care reprezintd comportamentul de dezorientare.

Pentru setarea experimentald, zece seturi de date care contin locatii GPS achizitionate de la 10
persoane sunt utilizate ca seturi de date de test. Deoarece seturile de date nu sunt obtinute de la
persoanele in varstd, au fost adaugate manual traiectorii pentru a simula comportamentul de
dezorientare. In tabelul 1 sunt afisate statisticile pentru fiecare utilizator din setul de date de testare.

Tabel 1, conform [1].

The AUC values of iBDD with different values of cell size d when # = 0.10.

d(m) T—-1 T—-2 T-3 T-—4 T—-5 T—6 T=-7 T—-8 T—-9 T-10

80 0.8872 0.8753 0.8990 0.8999 0.8824 0.9001 0.9104 0.9200 0.9006 0.8942
120 0.9903 0.9911 0.9921 0.9933 0.9875 0.9941 0.9940 0.9954 0.9960 0.9959
150 0.9972 0.9995 0.9962 0.9968 0.9967 0.9997 0.9977 0.9974 09994 0.9992
180 0.9912 0.9931 0.9929 0.9927 09915 0.9939 0.9953 0.9955 0.9959 0.9969
220 0.9012 0.8994 0.8999 0.9100 0.8971 0.9033 0.9320 0.9297 09119 0.9022

Pentru a Tmbundtati eficienta metodei, in timpul cautdrii In multimea de lucru a traiectoriei, in
algoritmul de detectie sunt utilizate numai ultimele trei elemente. Daca traiectoria este 6-Support,
atunci orice sub-traiectorie este de asemenea 8-Support.

Traiectoriile au fost etichetate in mod manual. Evaluarea s-a realizat pe baza AUC (area under the
ROC curve), ce implica 4 categorii posibile de rezultate: adevarat pozitiv, fals pozitiv, fals negativ
si adevarat negativ.

Evaluarea cantitativa se face pentru fiecare set de date prin calcularea valorii AUC. Rezultatele
experimentale au aratat ca alegerea unei dimensiuni a gridului intre 120 si 180 de metri si a pragului
0 = 0,10, rata de detectie a fost de peste 95%, iar rata fals pozitiv este mai mica de 3%. Daca
dimensiunea celulei gridului este mai mica, rata fals pozitiv era mai mare, deoarece puncte mai
apropiate vor fi mapate pe diferite celule de pe hartd. De asemenea, o valoare foarte mare pentru
dimensiunea celulelor poate crea probleme in detectarea dezorientdrii deoarece persoana poate
merge intre anumite puncte in aceeasi celuld, deci chiar daca miscarea dintre aceste puncte ar fi
dezorientatd, nu va fi clasificatd astfel deoarece persoana ramane in aceeasi celuld. O persoana
trebuie sa treaca dintr-o celula in alta pentru a putea fi detectata dezorientarea. Astfel, o celula de
150 de metri este, de asemenea, o solutie pentru detectarea din viata reala.

Complexitatea metodei este datd de numarul de traiectorii inmultit cu numarul de celule. Este o
complexitate liniard, deci iBDD este o metoda eficienta si poate functiona bine in scenarii din viata
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reala. In Figura 3, conform [1] este afisat timpul de executie al algoritmului dependent de numarul
de puncte din setul de date.
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Figura 3. Timpul de executie al algoritmului

Exista doua directii de dezvoltare viitoare pentru metoda actuald. Prima se referd la colectarea
datelor de la persoanele 1n varsta, astfel incat iBDD sa fie adaptat pentru a fi folosit in sistemele de
sandtate. A doua directie se referd la extragerea altor informatii din traiectorii, cum ar fi timpul la
care s-a ajuns in acel punct.

O alta abordare a dezorientarii este descrisa in lucrarea [5]. Astfel identificarea dezorientarii este
analizata din doua perspective: detectare si evaluare. Detectarea dezorientarii implica dezvoltarea
de sisteme de asistentd, astfel incat persoanele cu dementa sa poata realiza sarcinile zilnice in mai
multa sigurantd. Evaluarea dezorientdrii necesitd detectarea actiunilor pe baza carora se poate
recunoaste aceasta stare de ratdcire precum si gasirea de noi caracteristici si modele ale acestui
comportament. Pentru aceste doua obiective, in cercetarile actuale se aplica trei metode principale:
monitorizarea evenimentelor, urmarirea si localizarea traiectoriilor combinate cu ”Geofancing”.

Monitorizarea evenimentelor se bazeaza pe colectarea datelor ce provin de la diferite evenimente,
cu scopul de a detecta abaterile de la un comportament normal, cum ar fi repetarea anumitor
evenimente. Un sistem propus de Doughtyt et al in lucrarea [6] care utilizeaza senzori neinvazivi
pentru a detecta actiuni cum ar fi deschiderea si inchiderea unei usi si miscarile dintr-o camera in
alta, a pus in evidenta pe baza experimentelor realizate o rata de detectie mai mare decat 95%. Alte
sisteme au fost dezvoltate pentru a detecta contactul picioarelor cu podeaua. In momentul in care se
detecteaza dezorientare, un mesaj de alerta va fi trimis ingrijitorului persoanei.

Metoda de urmarire a traiectoriilor este utilizata pentru a colecta date spatiale si temporale de la un
utilizator si de a crea o traiectorie pe baza acestora. Un experiment realizat in lucrarea [7] a folosit
etichete atasate de glezna si un sistem de inregistrare video ce a inregistrat activitatea a 40 de
persoane. Scopul sistemului a fost de a detecta patru tipuri de modele: directe, miscari inainte-
inapoi, circulare / care se suprapun, sau miscari aleatoare. O serie de alte experimente s-au bazat pe
analiza numarului de pasi efectuati de utilizator. Comportamentul de dezorientare a fost detectat
prin determinarea numarului de pasi realizati de utilizator sau prin analizarea tiparelor de miscare
tridimensionale ale subiectilor. O altd metoda utilizeazd locatiile obtinute prin GPS identifica
punctele de intoarcere intr-0 cale a utilizatorului pentru a detecta tipul traiectoriei: traiectorie normal
sau cu intoarceri.
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Lucrarea [8] propune crearea unei platforme M2M (machine to machine) care pot utiliza diferite
metode in vederea identificarii tiparelor si comportamentului pacientilor cu boala Alzheimer.
Platforma M2M este compusa din senzori, actuatori, un engine al platformei M2M, un gateway si
un server. in prima faza, senzorii detecteaza modele comportamentale care se potrivesc simptomelor
bolii, apoi platforma M2M proceseaza semnalele de la senzori si le transforma in valori. Gateway-
ul extrage caracteristicile din datele colectate si identificd daca comportamentul persoanei
supravegheate se potriveste cu simptomele. Toate comportamentele de detectie sunt apoi trimise
serverului analizand datele stocate si determina daca persoana supravegheata prezintd simptome ale
dementei sau nu. Setul de date de intrare este obtinut prin achizitionarea datelor obtinute de la
senzori. Senzorii principali folositi pentru colectarea datelor sunt senzorul de miscare si cel de sunet.
De exemplu, pentru a detecta daca un individ a lasat robinetul deschis, senzorul de miscare va
identifica daca persoana se afla inca la robinet. Apoi, folosind un microfon, sunetul va fi inregistrat
si sistemul va detecta daca este vorba de sunetul apei, utilizand recunoasterea de sabloane [9]. Pe
langa datele colectate de catre senzori, se utilizeaza date suplimentare de comportament, asociate
fiecarui utilizator.

Toate datele achizitionate sunt colectate pe serverul M2M, unde un utilizator poate selecta o metoda
analitica de testare a dementei. Pe baza metodei selectate, sistemul creeaza o functie care determina
suspiciunea de dementa pentru persoana solicitata. Exista trei metode propuse pentru platforma de
analiza. Platforma este dezvoltata astfel incat sa poata fi usor adaugate mai multe metode de testare.

Prima metoda se bazeaza pe datele unei persoane in comparatie cu datele colectate de la un grup de
personae, folosind metodele Multiple Logisitic Regression si Discriminant Analysis.

In cea de-a doua metodd, comportamentul unui individ este analizat in comparatie cu
comportamentul sau anterior. Metoda utilizata pentru a determina suspiciunea bolii Alzheimer se
bazeaza de asemenea pe metoda Multiple Logisitic Regression. Ultima metoda se bazeaza, de
asemenea, pe comportamentul persoanei si pe atribute suplimentare ale comportamentului, astfel
incat sunt furnizate caracteristici de comportament suplimentare care ar fi greu de obtinut folosind
numai datele achizitionate de la senzori.

Pentru evaluare au fost utilizate diferite scenarii (conform Figura 4) [10], pentru care acuratetea
variaza intre 80% si 100%, cu exceptia scenariului de uitare la inchiderea televizorului, pentru care
rata de detectie a fost cuprinsa intre 30% si 40%.

Symptoms Content of the Scenario
Memory loss Forgetting to closing faucet, Forgetting to turn off the TV,
(High motivation of life) Vacuum the floor
Memory loss Forgetting to turn off the TV, Forgetting to take a
(Low motivation of life) shower, Going to the rest room many times
Sleep disorders Get a nap, Can hardly sleeping , Wandering at middle of the night
Wandering Wander inside the house, Wandering at middle of the night

Figura 4.Corespondenti simptome - scenarii, conform [10]

Lucrarea [11] descrie o modalitate de detectie a comportamentului anormal pe baza recunoasterii
activitatilor. Astfel au fost considerate 3 seturi de date [12]. In tabelul 3, conform [12] sunt descrise
datele din seturile de date care au fost analizate.



Tabel 2. Descriere date analizate, conform [12]

House A House B House C
Age 26 28 57
Gender Male Male Male
Setting Apartment Apartment House
Rooms 3 2 6
Duration 25 days 14 days 19 days
Sensors 14 23 21
Activities 10 13 16
Annotation Bluetooth Diary Bluetooth

Setul de date nu era obtinut de la personae cu dementa, astfel au fost necesare modificari manuale
asupra datelor pentru a simula comportamentul unei personae cu dementa. O deviere a
comportamentului se refera la uitare si repetarea actiunilor si a activitatilor. Acesta este unul dintre
simptomele cele mai comune pentru persoanele care sufera de diferite forme de dementa. Acest tip
de comportament a fost addugat in setul de date prin repetarea unei activitati normale sau a unei
secvente de activitati normale. A doua abatere constd In tulburdri de somn i deshidratare.
Tulburéarile de somn si dezorientarea in timpul noptii sunt de asemenea simptome ale dementei.
Pentru a simula aceste activitati au fost adaugate activitati normale zilnice intre activitatea de dormit
a persoanelor.

Scopul consta in testarea retelelor neuronale recurente (RNN) pentru a identifica daca sunt fezabile
in contextul detectarii anomaliilor intr-un model. Este important sa se tind cont de informatiile
temporale si spatiale despre o activitate, precum si de ordinea 1n care se desfdsoara mai multe
activitati. Pentru a prezice daca o activitate este normala sau se abate de la comportamentul standard
al subiectului, seturile de date impreuna cu etichetele activitatilor sunt utilizate pentru antrenarea
RNN. Reteaua este testata pe o secventd de activitati care va trebui eticheta ca 0 activitate normala
sau nu. In lucrare sunt prezentate trei tipuri de arhitecturi pentru retele neurale recurente: Vanilla
RNN, Long Short Term Memory RNN si Gated Recurrent Unit RNN. Pentru experimente au fost
folosite implementarile RNN din biblioteca Keras [13] si Theano [14]. Evaluarea s-a realizat pe
baza celor patru metrici: recall, precision, acuratete si F-measure pe cele 3 seturi de date: A, B si C.

Comparatia intre metodele analizate este prezentata din punct de vedere al agoritmilor, dar si al
senzorilor utilizati este prezentata in Tabelul 3.

Pe baza modelelor analizate au fost analizate si seturi de date existente (in afara celor folosite in
articolele descrise anterior).

Un prim set de date este cel descries in [15], set de date facut public in septembrie 2015. Setul de
date contine 270 de exemple pentru antrenament si 11 exemple de test. Datele au fost achizitionate
pe un hol, o datd la fiecare 0,1 secunde. Setul de date contine valori preluate de la diferiti senzori:
magnetometru, accelerometru si senzor de orientare. Cele doud date finale folosite pentru a
reprezenta un esantion sunt doua stari ale unei traiectorii, starea initiala si starea finala. Traiectoria

poate fi "normald" atunci cand utilizatorul se deplaseaza de jos 1n sus sau de la stdnga la dreapta sau
"invers", atunci cand utilizatorul se misca de sus in jos sau de la dreapta la stanga.

Formatul figierelor este urmatorul:
ts1 mx1 myl mz1l a1l ayl azl ox1 oyl oz1

tSN mxn myn mzn axn ayn azn oxnh oyn ozn



lat 1 lon 1 lat 2 lon2 FS 1 LS 1
lat m lon_m lat_ m+1 lon_m+1 FS m LS m

O alta baza de date ce poate fi utilizata in vederea identificarii dezorientarii este cea descrisa in
[16]. Aceasta baza de date achizitioneaza semnale wireless dintr-o cladire, localizarea facandu-se
in funtie de puterea semnalului receptionat de la punctele de acces din cladire. La fel ca in
pozitionarea bazata pe cdmpul magnetic, baza de date contine date colectate de pe cele 8 coridoare
principale din laboratorul GEOTECH. Coridoarele au fost cartografiate in doud directii.
Esantionarea a fost efectuatd la mai multe puncte de referintd, iar din acestea au rezultat 680 de
esantioane discrete ca set de antrenament. Dupa aceasta, coridoarele au fost cartografiate din nou,
folosind diferite puncte de referinta, iar rezultatul consta in 480 de esantioane discrete utilizate ca
set de testare.

Tabel 3. Comparatie algoritmi

Caracteristici Referi Performante
nta

Senzori | 1. GPS trajectory tracking — set de date | [2],
public de la Microsoft Research Asia — | [3].
contine traiectorii GPS preluate de la | [4]
peste 160 de indivizi.

2. O colectie de senzori, de exemplu: | [8]
miscare, sunet, presiune, au fost
utilizati pentru detectia sSimptomelor
de dementa usoara. Toti acesti senzori
au fost conectati la o platforma loT
care are posibilitatea de a adduga si
alte metode de monitorizare a
persoanelor.

3. Senzori wireless au fost utilizati [12]
pentru a identifica sabloane de
mobilitate a utilizatorilor. A fost
utilizat RFM DM 1810 datorita unui
API bine documentat, consum redus
de energie si ratd buna de transfer.

Algoritmi | IBDD — primeste o traiectorie formata | [1] Rata de detectie a algoritmului IBDD este
din multiple puncte, o matrice de 95%. Rezultatele fals pozitive sunt sub 3%.
mapare a hartii prin care se reprzinta Complexitatea algoritmului este O(nm),
spatiul exterior, o multime de unde n reprezinta numarul de celule ale
traiectorii simbolizate si etichete traiectoriei, iar m numarul de traiectorii.

asociate traiectoriile, care le clasifica
in traiectorii normale sau nu.




Trei tipuri (Vanilla, LSTM, GRU) de | [11]
retele neurale recurente utilizate pentru
crearea de modele pe baza
informatiilor existente in seturile de
date de antrenare. Aceste modele sunt
folosite pentru a prezice si detecta
comportamente anormale si deviatii de
la activitatile de baza.

Sunt considerate 3 seturi de date,
achizitionate din diferite locatii.

Fiecare set de date este analizat
independent de celelalte. Pentru primul set
de date metoda LSTM furnizeaza cele mai
bune rezultate, in ceea ce priveste precizia,
depasind metode precum SVM si Naive
Bayes.

Pentru al doilea set de date, retelele neurale
recurente ofera o acuratete ridicata, dar
rezultatele se situcaza sub cele obtinute de
SVM.

Pentru al treilea set de date, retelele neurale
recurente depasesc in performanta celelalte
metode.

In ansamblu, modelele modelele bazate pe
retele neurale recurente Se ap-au apropiat
de cele mai performante modele de ultima
ora si chiar mai bune pentru primul set de
date care foloseste o reprezentare specifica

a caracteristicilor.

Activitatea 1:2: Elaborarea unor scenarii de utilizare a platformei si serviciilor aferente: in
cadrul acestei activitati au fost propuse 5 scenarii ce vor fi utilizati in etapa II pentru identificarea
componentelor sistemului IONIS si proiectarea arhitecturala a acestuia.

Scenariul 1:

Domnul X merge sa faca o plimbare in parcul din apropierea casei. In momentul in care vrea sa se
intoarca acasa el nu mai reuseste sa-si aminteascd drumul spre casa. IONIS va detecta faptul ca
Domnul X este confuz (sta pentru o perioada mai lungé in acelasi loc, merge dintr-un loc in altul,
in mod repetat, nu-si respect agenda) si 1i sugereaza sa se intoarca acasa consultandu-si agenda (de
ex. preferintele sale dupa o plimbare in parc). Sistemul ii va arata pe telefonul mobil, directia pe
care trebuie sa o urmeze pentru a ajunge acasa (pas cu pas) fiind insotitd de mesaje vocale si textuale.
De asemenea un mesaj de alerta este trimis catre persoana care are grija de dl. X (sau cétre un
membru al familiei acestuia) pentru a-1 informa ca domnul X si-a terminat plimbarea, dar ca acesta
este confuz referitor la drumul de inapoiere si ca sistemul 1i ajutd sd ajungd acasd, asigurand
urmarind pozitia acestuia pas cu pas, afisand in permanenta pozitia acestuia in sistemul de (WebSite
care va afisa pozitia permanenti a domnului X si drumul sugerat care ar trebui si-I urmeze). In cazul
in care dl X nu va urma recomandarile sistemului, IONIS va trimite un nou mesaj catre persoana
care-1 are in grija. Pasii componenti ai scenariului sunt (Figura 5):

Modulul de localizare detecteazd continuu pozitia actuald a domnului X.

Modulul de comportament detecteaza starea "ajutor necesar".

Modulul de comportament necesita interventia modulului de suport.

Modulul de suport verifica agenda utilizatorului.

Modulul de suport necesita pozitia furnizata de modulul de localizare pentru a-1 ghida pe
domnul X cétre casa.




e Modulul de localizare il ghideaza pe domnul X catre casa.
e Modulul de suport activeaza modulul de apel in vederea contactarii persoanei care-I
ingrijeste.

e

Behavior Module

M onitorize Users Behaviour Continuously

Elderly User

Help Needed?
YES

Localization Module
M onitorize Users P osition Continuously

Y

Contact Module
Contact a caregiver or
a family Member

User's Agenda

Figura 5. Scenariul 1
Scenariul 2:

DI. X este singur acasa si doarme. IONIS detecteaza cd domnul X s-a trezit de multe ori in ultima
noapte si ca de fiecare data a avut probleme sa adoarma. IONIS consulta lista de activitati pentru
ziua curenta si constata ca nu este nimic urgent, prin urmare IONIS ii sugereaza domnului X sa-si
reprogrameze intalnirile Intr-o altd zi si sa faca niste activitati in interiorul casei, astfel incat sa nu
depuna eforturi excesive, deoarece este deja obosit ca rezultat al faptului ca a dormit prost in noaptea
anterioard. Pagii componenti ai scenariului sunt (Figura 6):

e Modulul de monitorizare a somnului il urmareste continuu pe domnul X in timpul
perioadei de somn.

e De fiecare data cand somnul este Intrerupt, modulul de monitorizare a somnului
informeaza modulul de sanatate.

e Modulul de sanatate urmareste continuu parametrii de sanatate ai domnului X (de
exemplu, puls si numar de pasi efectuati). Dimineata constata ca valorile parametrilor
medicali nu sunt in limite normale (de ex. Puls sau tensiune mai mare ca de obicei) sau ca
el este oboist (a efectuat un numar mare de pasi pe perioada noptii) si informeaza modulul
de decizie ca este mai bine pentru domnul X sa ramand acasa.

e Modulul de decizie verifica agenda dlui X (activitatile curente pentru ziua in curs) si
timpul adecvat in care domnul X poate muta activitdtile si intalnirile amanate (cu modulul
agendei).

e Modul de decizie sugereaza domnului X sd amane activitatile programate pentru ziua
curenta.

e Modulul de decizie sugereaza o noud planificare pentru aceste activitati.

e Modul de decizie verifica in permanenta starea de starea de sanatate a domnului X (prin
interactiunea cu modulul de sanatate).
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IONIS
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Figura 6. Scenariul 2

Scenariul 3:

DI. X se afld acasa si se uita la TV. IONIS detecteaza ca dl. X a petrecut prea mul timp in fata
televizorului, fara sa desfasoare nicio activitate fizicd. IONIS 1i sugereaza dlui X sd facad o alta
activitate. Pasii componenti ai scenariului sunt (Figura 7):

e Modulul de monitorizare a activitatii urmareste continuu activitatea domnului X.

e Modulul de monitorizare a activitatii detecteaza faptul ca domnul X a petrecut prea mult
timp facand aceeasi activitate.

.....

e Modulul de decizie verifica starea de sdnatate a domnului X prin interactiune cu cu
modulul de sanatate.

e Modulul de decizie verifica agenda domnului X.
e Modulul de decizie il informeaza pe domnul X ca a petrecut mult timp facand acelasi lucru
si sugereaza o activitate adecvata cu starea sa de sanatate si in conformitate cu agenda sa.

11



Activity Monitoring Module

M onitorize Users Activity Continuously

ge
A

Elderly User

Suggest a
New Activity

OK
Health Sta:us")\

IONIS
System

.

Health Module
Monitorize Users
vital signs Continuously

User's Agenda

Figura 7. Scenariul 3
Scenariul 4:

DI. X adoarme cu luminile aprinse. IONIS detecteaza acest lucru si in mod automat vas tinge
luminile. In cazul in care dl. X se trezeste in mijlocul noptii si va incepe sa mearga prin casa, IONIS
in mod automat va porni luminile. Pasii componenti ai scenariului sunt (Figura 8):

e Modulul de monitorizare a somnului detecteaza ca domnul X a dormit.

e Modulul de monitorizare a somnului informeaza modulul de decizie ca domnul X a
adormit.

e Modulul de decizie verifica starea luminilor si informeaza modulul de iluminare sa le
stinga.

e Modulul de monitorizare a somnului detecteaza faptul ca domnul X s-a trezit.

e Modulul de monitorizare a somnului informeaza modulul de decizie ca domnul X s-a
trezit.

e Modulul de decizie verifica starea luminilor din casa si transmite modulul de iluminare sa
le aprinda in cazul in care este nevoie (daca lumina naturald nu este suficienta la acea ora).
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Figura 8. Scenariul 4

Scenariul 5:

DI. X urmareste un program TV care il agitd (de exemplu un meci de forbal, in care echipa sa
favorite pierde). IONIS sugereaza sa schimbe canalul sau sa efectueze o alta activitate. In cazul in
care situatia persist sau se inrdutateste, IONIS va contacta persoana care are grija de el sau pe un
membru al familiei. Pasii componenti ai scenariului sunt (Figura 9):

e Modulul de comportament detecteaza starea de agitatie.

e Modulul de comportament necesitd interventia modulului de decizie.

e Modulul de decizie verifica activitatea reald a dl. X cu modulul de monitorizare a
activitatii si verifica istoricul domnului X referitor la acea activitate.

e Modulul de decizie verifica starea de sanatate a domnului X prin interactiune cu modulul
de sanatate.

e Modulul de decizie constata ca activitatea desfasurata 11 provoaca agitatie.

e Modulul de decizie sugereaza domnului X sa schimbe canalul TV sau sa realizeze o alta
activitate.

e Dacd situatia persista sau se inrdutateste, modulul de decizie va cere modulului de
asistenta va informa un membru al familiei.
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Activitatea I:3: Diseminare: Intlnire deschidere proiect:

5. Prezentare rezultate verificabile etapa

Activitatea I.1: Studiul metodelor si tehnologiilor existente in domeniul inteligentei
ambientale

Activitatea I:2: Elaborarea unor scenarii de utilizare a platformei si serviciilor aferente
Activitatea I:3: Diseminare: Intilnire deschidere proiect

e Elaborarea unui articol submis la revista International Journal of Computers
Communications & Control, indexatd ISI (FI: 1.374) — articol in evaluare:

I. Mocanu, G. Scarlat, L. Rusu, D. Benta, B. Cramariuc — Indoor Localisation through Probabilistic
Ontologies, International Journal of Computers Communications & Control (1Sl Journal, FI: 1.374),
in evaluare

e Intalnirea de deschidere a proiectului — 17 Octombrie 2017, Geneva, Elvetia unde s-au
discutat principalele aspecte in vederea proiectarii si implementarii principalelor
componente din sistemul IONIS.

e Prezentare poster in cadrul conferintei: 9th Alzheimer Conference — ASK 2017: "For
dementia friendly society", 20-21 Octombrie Spomincica — Alzheimer Slovenia.
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6. Concluzii

Obiectivele au fost realizate integral, gradul de atingere al rezultatelor fiind de 100%. In cadrul
activitatii 1.1 a fost realizata o analiza a sistemelor existente care trateaza detectia simptomelor de
dementa, in special identificarea dezorientarii pe baza analizei comportamentului uman (obtinut din
traiectoriile de deplasare sau activitatile realizate). Totodata au fost analizate o serie de seturi de
date disponibile, care vor putea fi utilizate in etapa 2/2018 in vederea implementarii unei metode
de detectiec a dezorientarii. In cadrul activitatii 1.2 au fost elaborate 5 scenarii ce vor ajuta la
identificarea componentelor sistemului IONIS precum si proiectarea acestuia. Activitatea 1.3 a avut
ca scop diseminarea proiectului. Intdlnirea de deschidere a proiectului s-a desfasurat pe 17
Octombrie 2017, la Geneva. Proiectul a fost prezentat in cadrul conferintei: 9th Alzheimer
Conference — ASK 2017: "For dementia friendly society”, 20-21 Octombrie Spomin¢ica —
Alzheimer Slovenia. Totodatd a fost elaborate un articol, trimis la revista International Journal of
Computers Communications & Control, indexatd ISI (FI: 1.374), aflat in evaluare — in care se
propune o metoda de localizare in interiorul casei bazata pe recunoasterea de obiecte combinata cu
identificarea contextului pe baza unei ontologii.

7. Diseminare

e Elaborarea unui articol submis la revista International Journal of Computers
Communications & Control, indexata ISI (FI: 1.374) — articol in evaluare:

I. Mocanu, G. Scarlat, L. Rusu, D. Benta, B. Cramariuc — Indoor Localisation through Probabilistic
Ontologies, International Journal of Computers Communications & Control (ISl Journal, FI: 1.374),
in evaluare

e Intalnirea de deschidere a proiectului — 17 Octombrie 2017, Geneva, Elvetia unde s-au
discutat principalele aspecte in vederea proiectarii i implementdrii principalelor
componente din sistemul IONIS.

e Prezentare poster in cadrul conferintei: 9th Alzheimer Conference — ASK 2017: "For
dementia friendly society"”, 20-21 Octombrie Spomincica — Alzheimer Slovenia.

8. Pagina web a proiectului — actualizata cu datele ultimei raportari.

Pagina proiectului este: aimas.cs.pub.ro/ionis/

9. Bibliografie

1. Qiang Lin, Daging Zhang, Kay Connelly, Hongbo Ni, Zhiwen Yu, Xingshe Zhou: Disorientation
detection by mining GPS trajectories for cognitively-impaired elders. Pervasive and Mobile
Computing 19: 71-85 (2015)

2. Yu Zheng, Like Liu, Longhao Wang, Xing Xie. Learning Transportation Modes from Raw GPS
Data for Geographic Application on the Web, In Proceedings of International conference on World
Wild Web (WWW 2008), Beijing, China. ACM Press: 247-256

3. Yu Zheng, Quannan Li, Yukun Chen, Xing Xie. Understanding Mobility Based on GPS Data. In
Proceedings of ACM conference on Ubiquitous Computing (UbiComp 2008), Seoul, Korea. ACM
Press: 312-321.

16


http://aimas.cs.pub.ro/ionis/

4. Yu Zheng, Yukun Chen, Quannan Li, Xing Xie, Wei-Ying Ma. Understanding transportation
modes based on GPS data for Web applications. ACM Transaction on the Web. Volume 4, Issue 1,
January, 2010. pp. 1-36.

5. Qiang Lin, Daging Zhang, Liming Chen, Hongbo Ni, Xingshe Zhou: Managing Elders’
Wandering Behavior Using Sensors-based Solutions : A Survey

6. K. Doughtyt, G. Williams, P.J. King, et al. DIANA - A telecare system for supporting dementia
sufferers in the community, Proc EMBC 1998 (1998), pp. 1980-1983

7. David Martino-Saltzman, PhD, Bruce B. Blasch, PhD, Robin D. Morris, PhD, Lisa Wynn
McNeal, MSE; Travel Behavior of Nursing Home Residents Perceived as Wanderers and
Nonwanderers, The Gerontologist, Volume 31, Issue 5, 1 October 1991,

8. Haruka Ishii, Keisuke Kimino, Maher Aljehani, Nobuhiro Ohe, Masahiro Inoue - An Early
Detection System for Dementia using the M2M/IoT Platform, Volume 96, 2016, Pages 1332-1340
9. Hiroyuki Nishi, Kin Kin, Yoshimasa Kimura and Toshio Kakinoki, “Life sound discrimination
algorithm using Neural network,” IEICE Tech. Rep., vol. 114, no. 390, ICM2014-43, LOIS2014-
50, pp. 61-65, Jan. 2015(in Japanese).

10. Ishii, Haruka & Kimino, Keisuke & Aljehani, Maher & Ohe, Nobuhiro & Inoue, Masahiro.
(2016). Early Detection System for Dementia using M2M/1oT Platform. Procedia Computer
Science. 96. 1332-1340. 10.1016/j.procs.2016.08.178.

11. Damla Arifoglu, Abdelhamid Bouchachia - Activity Recognition and Abnormal Behaviour
Detection with Recurrent Neural Networks

12. T. Van Kasteren, G. Englebienne, and B. J. A. Krose. Human activity recognition from
wireless sensor network data: Benchmark and software. Activity Recognition in Pervasive
Intelligent Environments, pages 165-186, 2011.

13. C. Franc pis. Keras. https://github.com/fchollet/keras, 2015.

14. Theano Development Team. Theano: A Python framework for fast computation of
mathematical expressions. arXiv e-prints, abs/1605.02688, may 2016.

15.J oaquAn Torres-Sospedra, David Rambla, Raul Montoliu, Oscar Belmonte, and J oaquf\n
Huerta. UJlIindoorLoc-Mag: A New Database for Magnetic Field-Based Localization Problems,
Proceedings of the Sixth International Conference on Indoor Positioning and Indoor Navigation
(IPIN 2015), 13-16 October 2015, Banff, Alberta, Canada

16. https://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/00310/, accesat decembrie 2017

17


https://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/00310/

