™ ",
e Uranada HTC
.

Redes de sensores para apoyo a
la salud y a la vida iIndependiente

Workshop on Computational Intelligence
Trends and Methodologies
Grupo de Inteligencia Arificial del Pais Vasco
Donostia, 2-9-10-11-december-2009

f
A. Prieto, F. GOmez, M. Damas, y S. Gonzalez _ [ I
Departamento de Arquitectura de Computadores I

Universidad de Granada [ ﬁ
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Objetivos e

e Perspectivas de la atencion socio-sanitaria.
e Las TIC en la atencidn socio-sanitaria

e Contextos de aplicacion

e Sensores

e Redes de sensores

Carvircrinc
oCi ViCiOS

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 10£12/2009




“'anada

PreV|S|on de necesidades en NCl

socio-sanitaria = J,,ff’”’

e Contexto demografico:

— Incremento de la poblacion hasta 9.000 millones hacia el
2050

— Envejecimiento de la poblacion:

e En el 2026 el 21,6% de 1n;
la poblacién sera mayor 9

de 65 anos B

- En 2050: Aumento de

la esperanza de vida zz
hasta los 75, la tercera 4.
parte de la poblacion
tendra edades =
comprendidas entre 65 "
y 79 afios; es decir, un °
44% mas que al
principio de este siglo.

1985 ;5?5

5549i
60-64 |
65-69 |
70-74 “
75-79 |
85-89 | '/
904m.4rf
es-99 |,
100+

80-84

—Millones de personas vs rangos de edades

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia
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de Granada HTC
Prevision de necesidades en la ateﬁcon
sSoclo-sanitaria -
e Atencidon socio-sanitaria:
— 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 meédicos y tecnicos que cronifican la
enfermedad grave
— Hay que facilitar la independencia y luchar contra
la soledad. f I
— En el ano 2020 las patologias cronicas | | I
representaran el 60% [ n

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 10£12/2009
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Prevision de necesidades en la ateﬁcon -
socio-sanitaria

e Factores socio-econdomicos:

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

— Se estan incluyendo en el sistema nuevos grupos
demograficos.

— 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% del | | I

PIB en los proximos 20 anos.

Bedes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 10£12/2009
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Estudio Enfermedades: Prevalen‘r@ VS.

Impacto. —
200 _ Nipertersiin
1501 ® Hipedipmia

-]
Enf. Tioides  Obesidad

enfermedad (por mil habitantes).

Prevalencia: NUmero de casos de una

1007 Rinils g
alérgea
- Liabetes
Desordenes o
Asma
5 D i nenes i les Anitmia
D lpomwh  popws Cardiacs Meoplasia
° ¢ o Maligna '
e @ WIEIELIPAL Arterioclerosis EFUE. lsquémica ECY I
Glaucema o -
Po 0 e fe®
§ 0°® ° b
D T I'. T R.N. T '{, L c L 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9Q ' n

Impacto: Gasto (farmacéuticos, médicos, etc.)
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PreV|S|on de necesidades en la aTETTC;on
socio-sanitaria

e EXigencias:

— Organizacion de la sociedad para
atender a las demandas del nuevo
contexto

— Calidad de servicio acorde con los
avances tecnologicos

— Necesidades de nuevos servicios

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 10£12/2009
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e rand HTC

Prevision de necesidades en la atencion |
socio-sanitaria o
Contexto demografico: Factores socio-econémicos:
— Incremento de la Inclusion de
pobla}cm_n : dependientes -
— Envejecimiento de la Nuevos grupos é¢Puede la
poblacion demograficos. T T
— Nuevos grupos Autonomia personal &
demograficos Sostenibilidad ayudar a
dar
Atencion socio-sanitaria: respuesta a
Ancianos viven solos. Exigencias: estos retos
Aumento discapacidad. — Atender al nuevo sociales?
Cronificacion de contexto
enfermedades

) — Calidad del servicio.
Independencia y o
soledad. — Nuevos servicios

Patologias cronicas

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 10£12/2009
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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
economicas 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 anos.

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia
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RTC

Ty

Algunas tecnologias que aportan las TIC

e Sensores biometricos

e Redes de sensores inteligentes,

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

e Redes inalambricas ubicuas y comunicaciones moviles

de 42 y 52 generacion (incluyendo redes de area
personal y redes corporales),

e Sistemas basados en contexto y computacion ubicua,

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

e Sistemas de geolocalizacion. I
e Sistemas de monitorizacion, en general ( ﬁ
e Domadtica y alarmas del hogar, etc.

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 168£12/2009
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RTC

Escenarios

e Mayores

e Personas dependientes

e Enfermos cronicos

e Enfermos agudos ambulatorios

Telepresencia - Telemedida - Teleformacion [ n
Ieleconsulta Telemonitorizacion leleinformacion .

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 168£12/2009




AGGREGATION B

CONNECTIVITY SERVICES
COMPUTATION
7 V.4 ZigBee'
Q c ZIgBee Healthcare
Provider
n—_ ~ 3 Service
ood- y
pressure g Bluetnoth =
i \\\\ Disease
Sensors G"ﬁ::} er @ Management
Personal Service
- @ Health
mplant
Mon?tors —— SyStem
f\ Pulse  _ l@
Oximeter A .
k. Diet or :
J ‘ Fitness
' Cell Service
Baby . o MICS / MEDS Bl o
Monitors ~ Spirometer %
W Personal -
. . \ Ethernet Health
ERS ; edication
Tr'acking SR::;OI:::
Pedometer eganet Implant 5
Monitoring
— ga—., Service
Fitness h HOMEPLUG Qi e © '
equipment “ PowERLinE ALiianci]

Aggregator
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Sensores: Tipos. T

e Personales: miden parametros relacionados con la
persona, ya sean fisiologicos, bioguimicos, o el
estado de su actividad fisica y localizacion

— Biometricos: sensores electronicos que realizan
medidas de parametros biolégicos basicos o
especializados (fisioldgicos, biogquimicos...)

— No Biométricos: medida de variables personales no
biologicas.

e Ambientales: miden parametros relacionados con
el ambiente en que se ubican las personas. ' I

10£12/2009
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RTC

S

Sensores: otras clasificaciones.

e Monoparameétricos/multiparameétricos.

e \Vestibles/Portatiles/Fijos.

e Asistidos/Desasistidos

e Invasivos/No Invasivos.

Retldglde Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 168£12/2009
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Ejemplos de Sensores >
e Sensores personales biometricos: —

Pulsioximetria Tension Arterial

Monitorizacion
Cardiaca

........

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 10£12/2009



Ejemplos de Sensores >
e Sensores personales biométricos: Monitorizacion
Temperatura Peso Suefio

Glucosa en Monitorizacidon
Sangre muscular

Conductivida
Piel

.‘. 4ia>-

RTC

d

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia
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Ejemplos de Sensores ﬁ - ATC

e Sensores personales no biométricos:

Actividad Localizacion

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 10£12/2009
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Ejemplos de Sensores T
e Sensores biométricos multiparameétricos: g
Equivital:
ECG+
Temperatura+
Pulsioximetria+
Ritmo Respiratorio+
Actividad+
Posicionamiento...

nl IIAAIFA AAIFAIAIA
Fulso€iad vveal dpic

BlueTooth
i Frecuencia Cardiaca+ f I
Temperatura+ (
Conductancia de la piel+ _ I
Movimiento... ' n

| —

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 10£12/2009
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de Granada HTC

Ejemplos de Sensores

e Sensores vestibles (wearables): ... streten

s58NS0rs

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 168£12/2009
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Ejemplos de Sensores

e Sensores ambientales:
Humedad

Detector de
Gases

[

Presencia

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto

AT

Detector ,def/

incendios

Lluvia
Radiacion $Solar
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Weight

Homd Scale
sensing & -
control ||_

grrees Blood-

@ pressure

Bed / Chair -
Sensors ucosg
Meter

Implant

Monitors -
e, Pulse
‘ Oximeter

Baby P
~ Spirometer

F RN

Monitors
Medication
Tracking

PERS

Consumer

Electronics !

Pedometer

Fitness
equipment

ZONNECTIVIT

@ ZigBee"

€3 Bluetooth’

o USE]

MICS / MEDS

Ethernet

&
et

AHDMEPLUG'

Retli@®de Sensores en atencidn socio-sanitaria

Aggregator

AGGREGATION
COMPUTATION

Healthcare
Provider
Service

Disease
Management
Service

Diet or
Fitness
Service

Personal
Health
Record
Service

Implant
Monitoring
Service

Donostia
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Y T A
TIPOS DE REDES DE INTERCONEXION

e Redes de area amplia (WAN)

e Redes de area local (LAN)

e Redes de area personal (PAN) (tipicamente 10
metros)

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

RBdes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 168£12/2009



P Ceaacs

WSN, Red inalambrica de sensores

e Es un conjunto de elementos

autonomos (nodos) interconectados

de manera inalambrica

poca capacidad de
procesamiento

muy bajo consumo energético
bajo coste.
autoconfigurable

sensores gue miden variables
como luz, temperatura y
humedad

o\f

OMQ\ \ S

O<—»o

Rédes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia
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SENSORES:

NODQOS (Motas)
PASARELA (Gateway)
ESTACION BASE:

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto

Donostia
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—|EEE 802.2¢

~2lEce ~802.15.3
=802.15.4 Bluetoot! ~802.15.3a

-802.15.1 ~-802.15.3¢c

—Data Rate (Mbps)

Redes de Sensores Inalambricos 08712/2009
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e /Que es ZigBee? _——

— Tecnologia dirigida a las necesidades de mercado de
redes inalambricas de bajo coste basadas en la
norma IEEE 802.15.4. Capas de red y aplicacion
sobre 802.15.4

e ZigBee Alliance

— Consorcio industrial para
definir especificaciones

APLICACION/PERFILES

Capa de APLICACION

ZigBee
globales de aplicaciones . ML
Inalambricas basadas en la Capa MAC
norma IEEE 802.15.4. IEEE 802.15.4 { N

@ ZigBee Alliance

087£12/2009



»,

RTC

ada

e Conectividad inalambrica entre dispositivos ecmicqg_;
de ultra baja complejidad, ultra bajo coste, fiabilidad,
ultra baja potencia, y baja velocidad

— Menor potencia y menor coste que otras WPANs (como
Bluetooth)

— Potencia transmision 1mW (hasta 10mW en CE, hasta
100 mW en EEUU)

— Los nodos estan gran parte del tiempo “dormidos”. Larga
duracion: 2 anos

— Rango alcance: 10-100 m, hasta 400 m con 10 mW)

— Bit-rate entre los 20kB/s y 250kB/s

— Se permiten hasta un total de 65534 nodos/red f I
— 3 bandas comunicacion: 868MHz, 915MHz, 2.4GHz
e — Il
Eglmmfj; ISM  Americas  40kbps 10 i

Redes de Sensores Inalambricos 08712/2009
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Caracteristicas de las motas

e Optimizacion del consumo de energia:
— La comunicacion. Y que no estén lejos.
— Motas dormidas
— Programacion eficiente
e Ancho de banda y cobertura de la red limitados

e Recursos de computacion limitados:
— Memoria
— CPU

e Soluciones ad-hoc para redes ad-hoc

e Topologia muy dinamica de la red:
— Elementos moviles
— Nodos con alta probabilidad de fallo '
— Nodos que entran en el sistema (y salen) I
— Cuantos mas nodos mejor rendimiento!!! - I

087£12/2009
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de Granada - HTC

e Los nodos son pegueinas unidades del ta%aﬁo,,

de una caja de cerillas (motas) que tienen

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 botdn)

Analog /0 ps ' Amntena

Serial /0
LI&RT 0

LIART 1
Digital 1/0, Control

Reset - -
INRTUPL s

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 10£12/2009




- = [ncident light sansors
e + TADS total solar
= Hamamatsu PAR
- = MicaZDot mota
= Power board
"~ =Power supply
« SAFT LiS02 battary,
=1 Ah @ 2.8V
= Packaging
« HOPE tube with coated
sensor boards on bath
ands of tha tube
= 0-ring saal for two watar
flows
« Additienal PYC skirt toe
provide exira shade and
protection against the rain
= Radiant light sensors
= PAH and total solar
— = Envirenmental sensors
» Sensirion humidity + tamp
+ Intersema pressure + lamp

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto

Donostia
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Weight

>
Homd - Scale O
sensing & ——
control ||_ _
e Blood- o)
@ pressure

| :
Bed / Chair Glicasd

Sensors
% “1
P

Implant

Monitors -
e, Pulse
‘ Oximeter

Baby P
~ Spirometer

F RN

Monitors
Medication
Tracking

PERS

CO“SU"_‘“ Pedometer q
Electronics ! 1

Fitness. _

equipment

CONNECTIVITY

@ ZigBee"

€3 Bluetooth’

o USE]

MICS / MEDS

Ethernet

&
et

AHDMEPLUG'

Retli@2de Sensores en atencidn socio-sanitaria

Personal
Health
System

Healthcare
Provider
Service

Disease
Management
Service

Diet or
Fitness
Service

Personal

Health
Record
Service

Implant
Monitoring
Service

Donostia
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Servicios : T

—Pacientes en
Escenarios
Especializados

| —Pacientes en
Escenarios Basicos

N —Pacientes en
Escenarios Sociales

—Pacientes en
Escenarios
Domiciliarios

—En el Espacio
Sanitario

—Profesionales :
Asistenciales —Pacientes

—En el Espacio
SocioSanitario

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia
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Monitorizacion indoor Zoutdoor

Internet

Conexion con cable

N
\

Sensor

< Wiffi
Sensor BlueTooth
Modem Wiffi |
< Concentrador con las siguientes
caracteristicas:
Sensor BlueTooth Bluetooth multicanal
Wiffi

Servidor Web para consulta y
configuracion

Capacidad para almacenar légica de
programas

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 10£12/2009




Supervision domiciliaria en

— Pacientes:

Ancianos
Enfermedades cronicas
Post-operatorios
Discapacitados, ...

— Senales:

ECG, peso, pulso,
diabetes, colesterol,
nivel actividad,
localizacion,

— Permite:

Descongestion hospitales
Coordinacion

Almacenar datos clinicos del
paciente

Localizacion
Control medicacion, ...

SMART HOME wivt expesis a wireless narwork o sensers. calied mests. ba belp
older peogle bva on their cam losger. The motes pads iedarmaton smang Thamaskes
anil v PG Thes dara rhay gl s analyosd 10 inled acrivities of daly Bving, sehich

|| ean give impariant eluae 15 3 panmn'e ¢ haho of health and sllew for mhanantisn.

Amoie an a pil bottie scalo Pelorioe: o suges can oll IF
Brrire be whaes snd oiber chod king fell o halll whed b @ g rsn Bhary have e bk aul
L T S T PR 1T tack her madication. af the eshimai
14 he's getfing dreased 4o ga dor MI-
& walk. the sysoem mig b inform his - Messx monlior 2 perene's
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g |
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Gestion de Iluminacion: Pantalla tactil Zonepad: Control de todo el

sistema desde varios zone pads ubicados en

encendido y apagado de luces. diferentes estancias.

Otros elementos:  Electrodomésticos
posibilidad de encendido automatico de
termo de agua, horno, microondas,
riego...

Escenas: posibilidad de programacion de uno o
varios elementos a la vez, ej: “entrar en casa”
dejandola iluminada encendiendo la radio y
elevando los toldos; o “ir a dormir" encendiendo la
calefaccion y la TV de la habitacion y apagandose
ambas un  tiempo  después, apagando
gradualmente las luces y bajando las persianas
tede pulsando un salo botdn.

&l

Control de Audio: simulacian de presencia
en la vivienda mediante control de equipos
TV, radio...

2

=
t

Control de cortinas, persianas y toldos: Mejora del
confort optimizando la luz que entra en la
vivienda para calentar o para retener el calor.

Redes de Sensores en

Zonificacion: control de climatizacion por zonas,
control de suelo radiante, ahorro energético y

atencion socio-sanitaria A. Prieto

¥

J

Control de todo el sistema
desde un ordenador, un movil
ouna PDA

Alarmas técnicas: mayor seguridad con
aviso en caso de escape de gas, humos o
inundacion.

Donostia 10£12/2009




Supervision

e — Infra-Structure —————————
e Elementos del |
sistema.: Mobile or Satoway! __E_'aft:_lr_%*te?i_
— PAN 0 BAN Poson  soncum™ g |
— Gateway - W S Decision Engine
— Central de datos

Breathing

Activi \_ﬂ

ECG
Heartbeat

Reli@8F de Sensores

SmanF’hr:n

-

Blood pH
Temperature
Glucose
Carbon Dioxide

en atencion socio-sanitaria A. Prieto

Added
“alug Datal
Information

Bedside Unitt  ————o—————
Room Modem etc.

Health Care
Provider

Donostia

&7 Alarms
|
|

Services

Monitoring/
Clinical Dataf

Call
Centres

SMS/Email

16£12/2009



e Sensores
para detectar
parametros
vitales y del
entorno

Senzar Netrork:

| Fhvsiological Sensors,
® ‘ ECOT, EWO,
: ‘ ‘ Coniet Sensors:

arcelsiometars, g,
COMPEsS

Smariphane, FDA
Camrmunization:
Blagiooth, ¥WLAN
GaM

Body Area Networkc
wired, wireless

Retli@8de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto

Supervision remota (O

Sensors |Observa1;i011

Sensing of vital parameters
ECG Heart rate, heart rate variability (HRV)
EMG Muscle activities and fatigue
Galvanic Skin Response [Skin perspiration
Temperature Skin temperature, health state (fever)
Respiration Breathing rate, physical activity

Blood oxygen
Blood pressure

Status of the cardiovascular system, heart rate
Status of the cardiovascular system, hypertension

Sensing of the user’s context

light, nigrophons, ¢F3

A ccelerometer
Microphone

Visible light sensor
Rotation (gyroscope)
Compass

Air Pressure

IR light sensor

UV light sensor
Environment temperature
Humidity

WLAN / GSM / CDMA
Bluetooth, ZigBee

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

Localization of light sources

Body movements

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

Location, weather conditions
Location, user environment

Services and devices nearby

Donostia

10£12/2009
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Concepto de Inteligencia Ambiental

e Trata del desarrollo de entornos que
Interactuen 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. Esto hace posible que sea
extremamente sencillo y natural interactuar vy
gestionar habitaciones, sistemas de comunicacion,

electrodomesticos, etc. f I
— Nueva forma en que las personas van a interactuar I
con los sistemas electronicos. [ n

BRBdes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia 168£12/2009




AL

Ambiente de ayuda vital (AAL)

e "Ambient Assisted Living"™ (AAL).
Programa europeo sobre tecnologia e

innovacion.

— EIl objetivo es utilizar las Tecnologias de la
Informacion 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

Redes de Sensores en atencion socio-sanitaria A. Prieto Donostia

®

RTC

10£12/2009



(«r 54
ATC

é- Grana a

e En el contexto de la eSalud y eBienestar,
mediante la aplicacion del concepto de
Ambiente de Ayuda Vital, 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.

e Proyecto Cenit AmlVital
— Entorno personal digital para la salud y el bienestar

— 8 empresas y 9 OPlIs L X )
— 20 M€. Dto. ATC 780.000 € .Vt
al
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e Muchas gracias
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