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Apstrakt—U ovom radu je prikazan razvoj jednog
kompaktnog veb baziranog senzorskog sistema, koji se koristi u
svrhe nadgledanja temperature, ritma disanja i sréanog ritma
ispitanika. Razvoj ovog sistema je zasnovan na Kori$éenju veé
postojeéih, besplatnih ili relativno pristupa¢nih hardverskih i
softverskih resenja.

Kljuéne redi—Arduino UNO, MongoDB Atlas, senzorski
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I. UvoD

Rad predstavlja projekat iz predmeta veb bazirani merno
akvizicioni sistemi, i osmisljen je tako da objedini gradivo iz
viSe razli¢itih predmeta. Kompaktni sistem za monitoring
stanja pacijenta projektovan je tako da se smanje troSkovi
neophodni za njegovu izradu i odrzavanje, a da se u isto
vreme implementiraju novodosupne besplatne tehnologije.
Uzimaju¢i u obzir znacajno veée cene uredaja trenutno
dostupnih na trziStu, motivacija je bila da se obezbedi
finansijski pristupacan uredaj koji bi mogao da prati vitalne
parametre korisnika, §to bi moglo da pruZi velike zdravstvene
benefite. Sli¢ni sistemi se ve¢ nalaze u pametnim satovima, ali
treba napomenuti da je njihova preciznost je zna¢ajno manja,
kao i to da nekim potencijalnim korisnicima nisu neophodne
ostale mogucénosti koji oni pruzaju, a koje bi morao da plati.

Delovi od kojih se projekat razvoja sastoji su:

A. dizajniranje kola za akviziciju
B. povezivanje i uitavanje rezultata merenja

C. pravljenje baze podataka upotrebom MongoDB Atlas
servisa

D. importovanje podataka iz baze u Google G
Suite aplikacije

E. dizajniranje i izrada veb-sajta
F. prikaz podataka iz baze na veb-sajtu

Projekat je podeljen u diskretne delove da bi se
jednostavnije mogle vrsiti izmene prilikom izrade, kao i zbog
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potencijalne moguénosti unapredivanja pojedinacnih delova
rada, kao i rada u celini.

Il. FAZE URAZVOJU SISTEMA

A. Dizajniranje kola za akviziciju

Prilikom izrade projekta postojala je moguénost da se
koriste ve¢ napravljeni senzori, ali odlu¢eno je da se naprave
kola za akviziciju za potrebe rada. Kola za akviziciju za koje
smo se odlucili, i koji su ispunjavali kriterijume neophodne za
izradu projekta su pulsni detektor, detektor udisaja i kolo za
akviziciju telesne temperature. Kola za akviziciju su
napravljena u ,trough hole“ tehnologiji, i prvo su napravljeni
prototipovi plocica, a nakon toga su napravljene i Stampane
plocice.

Pulsni detektor je kolo za akviziciju koje sluzi za detekciju
pulsa koriste¢i TCRT1000 optokapler tako $to se on postavlja
na krvni sud. Infracrvena LED sa optokaplera emituje
zraCenje koje se reflektuje, nakon Cega ga detektuje uparena
foto dioda. Prilikom pulsiranja krvi kroz krvni sud, zbog
postojanja hemoglobina u crvenim krvnim zrncima, intenzitet
reflektovanog zrafenja se menja, $to dovodi do promene
signala na emiteru foto diode. Taj signal se kasnije pojacava.
Ono na sta je potrebno obratiti paznju je filtriranje nezeljenih
signala, upotrebom filtarskih kola koja se nalaze u sastavu
pojacavaca. Filtri su napravljeni tako da propustaju samo
signale frekvencija od 0,1 Hz do 2,5 Hz, gde se moze naci
vrednost pulsa.

Detektor udisaja je napravljen upotrebom merne trake koja
se nalazi prikacena na rastegljivi pojas, koji se povezuje oko
abdomena korisnika. Merna traka je povezana kao naponski
razdelnik u kombinaciji sa otpornikom fiksne vrednosti.
Prilikom disanja traka se rasteze i skuplja, Sto dovodi do
promene odnosa hapona koji se nalaze na otporniku i mernoj
traci. Taj signal se dalje pojacava i filtriraju se smetnje.

Kolo za akviziciju telesne temperature se sastoji iz dva
dela. Prvi je senzor LM35 Koji povezan na duze zice da bi se
mogao lakse koristiti. Drugi je pojacavacko i filtarsko kolo.

Svaki od kola za akviziciju napaja se sa Arduino
mirokontrolera, koji nam pruza moguénost unipolarnog
napajanja. To napajanje moze da bude od 0 V do 3,3 V ili od
0Vdo5V.

To se moze uraditi jer operacioni pojacavaci Koji se nalaze
u kolima za akviziciju, kao i ostale aktivne elektricne
komponente mogu da budu unipolarno napajane.

Na pinove koji sluze za priklju¢ivanje svakog od tri kola za
akviziciju povezani su u paraleli keramicki kondenzator male

MLI 1.5.1



kapacitivnosti i elektroliti¢ki kondenzator vece kapacitivnosti,
koji sluze za stabilizaciju napojnog signala.

U paraleli vezana sa kondenzatorima, nalazi se zaStitna
dioda, koja sprecava da kolo pregori u slucaju nepravilnog
povezivanja kola za akviziciju.

B. Povezivanje i ucitavanje rezultata merenja

Kola za akviziciju su povezana na Arduino UNO, slika 1, i
mogucée je ocitavanje merenja preko obe vrste pinova
(analognih i digitalnih pinova), ali u ovom konkrethom
primeru kola za akviziciju su povezana koriste¢i analogne
pinove.

Pulsni detektor

Senzor tjelesne
temperature

ATMega328 (€

Arduino UNO Detektor udisaja

Sl. 1. Sema povezivanja senzora

Rezultati se o€itavaju sa ulaznih analognih pinova, slika 3,
koriste¢i ADC konvertor, zbog ¢ega se ne vrsi istovremeno
ucitavanje rezultata sa vise razlicitih ulaznih analognih pinova
(ADC konverter moze da ocitava signal samo sa jednog pina i
konvertuje ga, ne postoji moguénost paralelizacije o¢itavanja),
nego se periodi¢no ocitavaju signali sa analognih pinova.

Za potrebe detekcije pulsa i detekcije udisaja mogli su se
koristiti i digitalni pinovi jer se signali koje daju kola za
akviziciju mogu izmeniti propuStanjem kroz ispravljacko
kolo.
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Sl. 2. Programski algoritam za akviziciju podataka

Sl. 3. Lokacije senzora, i pinovi na razvojoj plo¢i na koje su povezani

C. Pravljenje baze podataka upotrebom MongoDB Atlas
servisa

Bilo je neophodno napraviti bazu podataka na koju ¢e se
slati podaci koji su o€itavani sa kola za akviziciju.

Baza podataka koja je odabrana je MongoDB, zbog toga §to
je relativno nova baza podataka sa dosta naprednih opcija, kao
i moguénoscu koris¢enja “cloud based” baze podataka, Sto je i
upotrebljeno prilikom izrade rada. Neophodno je uéi na
MongoDB Atlas [1] servis, i napraviti nalog. Nalog je
povezan sa Gugl nalogom i mozemo da odaberemo besplatnu
verziju na Kkoju je moguce besplatno smestiti 512 MB
podataka ($to je i viSe nego §to nam je potrebno za izradu
projekta).

D. Importovanje podataka iz baze u Google G
Suite aplikacije

MongoDB baza podataka takode je povezana sa Google G
Suite [2] aplikacijskim paketom. Da bi to uradili, neophodno
je omuguciti komunikaciju MongoDB baze podataka sa Gugl
Tabelama i Gugl Diskom.

To je obavljeno preko veb-huk (webhook) aplikacije, koja
je kreirana u MongoDB Atlasu koriste¢i Stitch [3] servis, i
ona je URL tipa. Neophodno je napisati program koji skida
podatke i skladisti ih u Gugl Tabele.

Da bi napisali jedan takav program treba napraviti novu
radnu svesku u Gugl Tabelama, i u postavkama moguce je
napisati programsku skriptu u JavaScript jeziku za
prikupljanje podataka iz baze podataka.

Pokretanje skripte je moguée izvrSiti upotrebom razliitih
okidaca (trigger) u Gugl Klaud Konzoli [4] koje moZemo
podesiti da se izvrSavaju na razli¢ite nacine (vremenski ili
dogadajem izazvani). Za skriptu koja je napisana za potrebe
importovanja podataka iz baze podataka upotrebljen je
vremenski okida¢ (svaki minut).

U konzoli, pored koda za importovanje podataka iz baze
podataka, napisan je i program za eksportovanje podataka iz
Gugl Tabela u Gugl Disk u vidu JSON datoteke. Pokretanje
skripte je podeseno preko okidaca tako da svaki put kada se
promeni radna sveska, podaci se eksportuju u vidu JSON
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datoteke (tako svaki
posredstvom import
pokrenut).

put kada nam pristignu podaci
programa, eksport program biva

E. Dizajniranje i izrada veb-sajta

Veb-sajt je napravljen preuzimanjem besplatne html-css
skripte [5] koja je izmenena tako da odgovara projektu. Uslovi
koji su morali da se ispune prilikom izmene skripte su:
skalabilnost (jednostavna moguénost dodavanja stranica i
elemenata veb-sajtu), univerzalno fromatiranje (mora postojati
univerzalnost prikaza na razli¢itim uredajima) i jednostavno
vizuelno prezentovanje elemenata.

Web hosting je obezbeden na AWS serveru [6], §to se i
moze videti kada se pogleda veb-adresa sajta.

F. Prikaz podataka iz baze na veb-sajtu

Poslednji deo projekta bio je prikazivanje podataka koji su
smesteni u bazu podataka u vidu grafika i tabele. To je bilo
moguce jednostavno obezbediti upotrebom Chatrs srevisa [7]

iz MongoDB Atlas-a.
U Charts-u mozemo da napravimo tabelu i grafik, tako §to

kreiramo novi Dashboard, i u njemu kreiramo grafik i tabelu.
Kada to uradimo, izaberemo opciju ukljucivanja chart-a u
druge skripte (Embed Chart), gde je moguce podesiti veli¢inu,
boje i brzinu osvezavanja podataka koje grafik i tabela koriste.
Taj izmenjeni kod moguce je proslediti u veb-sajtu.

A. Prikaz kola za akviziciju

Kola za akviziciju su prvo testirana softverski u vidu
simulacije elektricnih kola u LTspice [8] programskom
okruzenju, §to je prikazano na slikama 4, 5 1 6. Testirana kola
za akviziciju su nakon toga skicirana u KiCad [9]
programskom paketu, gde je obavljeno i dizajniranje
Stampanih plocica.

Izgled 3D modela plocica se moze videti na slici 7.
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Sl. 7. 3D model stampanih plo¢ica senzora

B. Prikaz merenja podataka smestenih u MongoDB Atlas

Podaci koji su poslati u MongoDB Atlas upotrebom Python
programske skripte mogu se pogledati u polju Klasteri u
MongoDB Atlas servisu.

Napisani su u vidu Python re¢nika Kkoji je wveoma
jednostavan za pregledanje jer razdvaja pojedinacne objekte i
reda ih po vremenu dodavanja u kolekciju, kao S$to je
prikazano na slici 8.
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Sl. 8. Kolekcija koja je koriStena iz MongoDB baze podataka
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C. Prikaz rezultata smestenih u Gugl Tabele

Radna sveska koja je napravljena za potrebe prikazivanje
podataka eksportovanih iz naSe baze podataka moze biti
izmenjena tako da su podaci prezentovani na estetski
adekvatniji nacin, kao 1 za potrebe pravljenja raznih
statisti¢kih modela i grafika.

TABELA Il

PODACI SACUVANI U GUGL TABELE APLIKACIIT

heart | breathing . .

temperature rate rate datetime location

24.0 55 21 29/](_)%:/42920 stan

24.0 55 21 29/](_)%:/4%?20 stan
29/01/2020

24.0 55 21 17:47 stan
29/01/2020

24.0 55 21 17:47 stan
29/01/2020

24.0 55 21 17:48 stan
29/01/2020

24.0 55 21 17:48 stan
29/01/2020

24.0 55 21 17:48 stan
29/01/2020

24.0 55 21 17:48 stan
29/01/2020

24.0 55 21 17:48 stan

D. Prikaz JSON datoteke eksportovane u Gugl Disk

Prilikom eksportovanja podataka u Gugl Disk moguce je
odabrati, ili kreirati, posebnu lokaciju za smestanje JSON
datoteke. Datoteku je takode moguce u isto vreme podeliti sa
vise korisnika i programa.
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E. Prikaz veb-stranice dizajnirane za prezentovanje IV. ZAKLIUCAK

podataka u obliku tabele i grafika Na osnovu prilozenog moze da se vidi da je izrada jednog

Veb-stranica je optimizovana za prikazivanje na pc, laptop i ovakvog sistema za nadzor pacijenta izuzetno pristupacna i
mobilnim uredajima kao §to je prikazano na slikama 91 10. jednostavna. Naravno ono §to je bitno je to da nije ni
finansijski zahtevna.

Monitor byt : ek Postoji moguénost upotrebe ve¢ napravljenih senzora, bez
potrebe da se izraduju novi posebno za implementaciju u
ovakvom sistemi. Platforma za akviziciju podataka se takode
moze promeniti tako da odgovara specificnim zahtevima
potencijalnog korishika.

Treba spomenuti i mogucénost skaliranja sistema, tako da bi
se moglo dodati jo§ senzora, i da se moze vrSiti monitoring
viSe pacijenata.

Stanje pacijenta

Monitor
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e na korisnim diskusijama i savetima, kao i na obezbedivanju
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ABSTRACT

In this paper is shown development of a compact web based
sensory system, which is being used for purposes of monitoring body
temperature, breathing rate and heart rate of user.. Development of
this complete system is based upon usage of existing, free or
relatively inexpensive hardware and software solutions.

Web based measurement system for body
monitoring
Milica Mitrovié, Zdravko Gotovac, Platon Sovilj, Porde
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Sl. 10. Veb-stranica ,, MONITOR STANJA* pokrenuta na windows raéunaru
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