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ABSTRACT World population is ageing due to longer life expectancy worldwide. There is a trend in elderly people to
live alone in their habitual residences in spite of health and safety risks. Smart Homes, intelligent environment systems
deployed at elderly homes can act as early warning systems trying to forecast the worsening or exacerbation of the
resident chronic conditions. Access to sensor datasets is essential for the development of an efficient real smart home.
Procurement of such datasets is subject to several restrictions and difficulties. This paper describes the generation of
synthetic datasets by means of a simulation model as a suitable alternative previous to the deployment of a real moni-

toring system. The collection of synthetic datasets will be used during the next project step to train and evaluate activity

recognition methods and algorithms.

KEYWORDS Smart home; intelligent environment systems; sensors; simulation; elderly people.

Modelo de simulacion de un hogar inte-
ligente para la generacion de datos sin-
téticos de sensores

RESUMEN En el mundo se estd verificando un aumento
progresivo del porcentaje de personas mayores en la poblacion
mundial. Hay una tendencia en los adultos mayores a envejecer
en su lugar habitual de residencia, en lugar de utilizar casas de
retiro, a pesar de los riesgos y peligros involucrados. Los hoga-
res inteligentes —sistemas de inteligencia ambiental desplegados
en las residencias de adultos mayores—, pueden brindar apoyo
para compensar el deterioro cognitivo, sensorial o fisico de los
mismos. La instalacion y puesta a punto de hogares inteligentes
requiere de conjuntos de datos de sensores que sean represen-
tativos de los ambientes que se pretenden monitorear. Existen
diversas restricciones y dificultades al momento de evaluar e im-
plementar hogares inteligentes. Se describe un modelo de simu-
lacién que permite la obtencién de conjuntos de datos sintéticos
de sensores para ser utilizados en el desarrollo y entrenamiento
de métodos y algoritmos de reconocimiento de actividades, con
el fin de identificar automaticamente cambios en las actividades
de la vida diaria que sugieran deterioros fisicos y/o cognitivos.

PALABRAS CLAVE Ho gar inteligente; sistemas de inteligen-

cia ambiental; sensores; simulacién; adultos mayores.
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Modelo de simulacao de uma casa inte-
ligente para a geracao de dados sintéti-
cos de sensores

RESUMO Esta se verificando no mundo um aumento progres-
sivo da percentagem de idosos na popula¢do. Ha uma tendéncia
para eles ficarem em seu local de residéncia habitual, em vez
de usar casas de repouso, apesar dos riscos e perigos envolvi-
dos. As casas inteligentes — sistemas de inteligéncia ambiental
implantados nos lares de idosos — podem fornecer suporte para
compensar a deterioragio cognitiva, sensorial ou fisica dos mes-
mos. A instalagdo e funcionamento de casas inteligentes reque-
rem conjuntos de dados de sensores que sejam representativos
dos ambientes que pretendem se monitorar. Existem diversas
restri¢des e dificuldades na hora de avaliar e programar casas
inteligentes. F descrito um modelo de simulacio que permite a
obtencdo de conjuntos de dados sintéticos de sensores para ser
usados no desenvolvimento e formagao de métodos e algoritmos
de reconhecimento de atividades, a fim de identificar automati-
camente as alteragdes nas atividades da vida diaria que sugiram
deterioragao fisica e/ou cognitiva.

PALAVRAS-CHAVE Casa inteligente; sistemas de inteligén-

cia ambiental; sensores; simulacio; idosos.
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l. Introduction

The progressive increase of the older adults proportion over
the total population is a phenomenon observed in many
countries. The occurrence speed of this phenomenon de-
pends on the living standards and the development degree
of each country, due to for the more developed countries
this transition has been evident for approximately twenty
years. In United States, between 2000 and 2010, the total
population grew 9.7% (from 281.4 million to 308.7 mil-
lion); however, over the same decade the population over
65 years grew to 15.1% (Werner, 2011). It is a clear change
n the trend untl the year 2000, where the growth of the
elderly population was slow compared to total growth. In
some European Union [EU] countries with a lower level of
development - Bulgaria, Estonia, Latvia, Lithuania, Hun-
gary and Romania - life expectancy will increase by more
than ten years for men and about eight years for women by
2060 (European Commission, 2014). Thus the more devel-
oped EU states will be reached. The age of the population
will tend to converge between men and women and to get
stabilization country by country, indicating that the transi-

tion towards aging societies is unavoidable worldwide.

The population of Argentine Republic will experience
significant changes between the years 1990 and 2025. It
will increase from 33 million to 47 million, and the mortal-
ity rate will decrease in a context of constant improvement
of health levels, which will be reflected in an increase of 72
to 78 years in the average life expectancy (Torrado, 2004).
These changes, joined to a birth rate reduction, can pro-
duce a progressive increase of the older people percentage

in the total population.

Aging causes a general deterioration of the individual’s
abilities, not only the sensory (sight, hearing, etc.) and mus-
cular capacity; it also alters the cognitive or mental capacity.
Despite the above, older people have presented a trend to-
wards “on site aging”, an opposed lifestyle to the known “re-
tirement homes™ or “geriatric residences”. In other words,
older adults prefer the place where they have lived most
of their life, which is familiar and provides them security
i spite of their health issues. So, they decide to spend the
last years of life autonomously in their own home. Hence,
in addition to the environment modification according to
their needs, this situation entrusts the satisfaction of an in-

dependent and autonomous life.

Onssite aging cause risks and hazards, such as falls, acci-
dents with appliances, gas network losses or wrong medica-

tion intake. However, even though close relatives of older

. Introduccion

El aumento progresivo de la proporcién de adultos mayores
sobre el total de la poblacion es un fenémeno que se obser-
va en numerosos paises. La velocidad con que se presenta
dicho fenémeno esta en relacion con los niveles de vida y
con cl grado de desarrollo de cada pais, para los mas de-
sarrollados esta transicion se esta evidenciando desde hace
aproximadamente veinte afios, en Estados Unidos, en el pe-
riodo 2000-2010, el total de la poblacién crecié 9,7% (paso
de 281.4 millones a 308.7 millones), sin embargo, durante
la misma década la poblaciéon mayor a 65 afios crecié al
15,1% (Werner, 2011). Es un claro cambio en la tendencia
que se verificaba hasta el afio 2000, donde el crecimiento de
la poblacion de edad avanzada era lento con respecto al cre-
cimiento total. En algunos paises de la Union Europea [UE]
con menor nivel de desarrollo —Bulgaria, Estonia, Letonia,
Lituania, Hungria y Rumania—la esperanza de vida aumen-
tara mas de diez afos para los hombres y alrededor de ocho
para las mujeres hasta 2060 (European Commission, 2014).
De esta forma alcanzaran a los Estados mas desarrollados
de la UE, de modo que la edad de la poblacién tendera a
converger entre hombres y mujeres y a estabilizarse pais a
pais, lo que indica que la transiciéon hacia sociedades enve-
jecidas es inevitable a nivel mundial.

En la Republica Argentina el panorama demografico ex-
perimentara cambios significativos entre 1990 y 2025, la
poblacion crecera de 33 millones a 47 millones, y la tasa de
mortalidad disminuira en un contexto de mejora constante
de los niveles de salud, lo que se verd reflejado en un aumen-
to de 72 a 78 afios en la esperanza de vida promedio (To-
rrado, 2004). Estos cambios, unidos a una disminucion de la
tasa de natalidad, se traduciran en un aumento progresivo
del porcentaje de personas mayores en la poblacién total.

Envejecer trae aparejado un deterioro general de las ca-
pacidades del individuo, no solo en lo que respecta a lo
sensorial (vista, audicién, etc.) y muscular, sino también en
cuanto a capacidad cognitiva o mental. A pesar de ello, se
esta dando la tendencia en los adultos mayores hacia lo que
se denomina “envejecimiento en el lugar”, estilo de vida en
contraposicién a los conocidos “hogares de retiro” o “resi-
dencias geriatricas”, que eran habituales hasta hace algunos
anos. Aqui el individuo pone en valor el hecho de que el lu-
gar donde ha transitado gran parte de su vida le es familiar
y le da seguridad pese a sus dificultades, por lo que prefiere
pasar sus ultimos afios de vida de manera auténoma en su
propio hogar. Esta situacién, ademas de permitirle mani-
pular el ambiente segtin su gusto o necesidad, le confiere la
satisfaccion de una vida independiente y autébnoma.

Envejecer en el lugar trae consigo riesgos y peligros, tales
como caidas, accidentes con electrodomésticos, pérdidas en
la red de gas o ingesta equivocada de medicamentos. Sin
embargo, aun cuando los familiares cercanos de los adultos
mayores y sus médicos de confianza conocen los mencio-
nados peligros, y a pesar de que es relativamente comun la
ocurrencia de accidentes domésticos en los hogares de los
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mayores, la practica del envejecimiento en el lugar se da
cada vez con mayor frecuencia, dando origen a la proble-
matica de brindarles un ambiente seguro para el desarrollo
auténomo e independiente de su vida diaria.

Las Actividades de la Vida Diaria [AVD] son parametros
que se utilizan para estimar el nivel de autonomia e inde-
pendencia de un individuo, son aquellas tareas que los seres
humanos desarrollan de manera cotidiana, cuya no realiza-
cién supone mayor o menor grado de pérdida de funciona-
lidad (discapacidad), lo que conlleva a una dependencia de
terceras personas (Katz, Ford, Moskowitz, Jackson & Jaffe,
1963). Son numerosos los médicos especializados en geria-
tria y gerontologia que consideran a la identificacién de
cambios en las AVD como una de las formas para detectar
la aparicién de enfermedades en sus primeras fases.

Horgas, Wilms y Baltes (1998) clasificaron a las AVD en:
basicas, instrumentales y avanzadas. Las primeras se rela-
cionan con el auto-cuidado y la movilidad: dormir, desa-
yunar, cenar, utilizar el bafio para higiene, moverse por la
propiedad, dar un paseo; Las instrumentales se relacionan
con la interaccion entre humanos y objetos: mirar televi-
sion, usar una computadora, hablar por teléfono, utilizar
electrodomésticos para cocinar o hacer la limpieza general
del habitat; las avanzadas tienen menor énfasis en la vida
cotidiana de los adultos mayores y estan relacionadas con el
trabajo y el tiempo libre.

Los sistemas de inteligencia ambiental, conformados por
componentes fisicos y entidades de software, permiten ha-
cer un seguimiento automatico de un cierto nimero de
AVD. Los componentes fisicos incluyen sensores y sistemas
en red para obtener registros de localizaciéon y actividad:
sensores que permiten monitorear la ubicacioén o actividad
de los residentes a lo largo del tiempo, su objetivo es de-
tectar situaciones anémalas que pueden ser el resultado de
la falta de actividad o de actividades realizadas por fuera
de lo habitual. En el caso de los adultos mayores, algunos
ejemplos son: estadias prolongadas en bafios o en la cama
en horarios no habituales.

Los sistemas de inteligencia ambiental desplegados en las
residencias de adultos mayores pueden brindar apoyo para
compensar el deterioro cognitivo, sensorial o fisico, trans-
formando el héabitat a fin de generar informacion del re-
sidente y compartirla con éste, con sus familiares y con los
profesionales que le brindan servicios de salud. Se los deno-
mina Hogares Inteligentes y han sido objeto de profundas
investigaciones académicas y privadas, tales como: el pro-
yecto “Placellab” del Massachusetts Institute of Technology
[MIT] (2015); el proyecto “Gator Tech Smart House” de
Florida University (2015); el proyecto Center for Advanced
Studies in Adaptive Systems [CASAS] de la Washington
State University [WSU] (2015); el Phillips Home Lab de la
empresa holandesa Phillips Enterprise Telehealth (2015); y
el Samsung SmartThings, perteneciente a la empresa Sam-
sung (2015). Entre las conclusiones arribadas se indica que
la instalaciéon y puesta a punto de hogares inteligentes es

ST

adults and their physicians are aware of the aforemen-
tioned hazards, and despite the common occurrence of do-
mestic accidents in elderly homes, the on-site aging practice
is very popular. Hence the importance of providing them
a safe environment for the autonomous and independent

development of their daily lives.

Everyday Activities [EA] are parameters used to estimate
the autonomy and independence level of an individual.
They are tasks developed by humans in a day-to-day man-
ner, whose non-implementation implies a greater or lesser
degree of functionality loss (disability). Thus, they have to
depend on third parties (Katz, Ford, Moskowitz, Jackson &
Jaffe, 1963). There are several physicians specialized in geri-
atrics and gerontology who consider the identification of
changes in EA as one of the ways to detect the appearance

of diseases in their carly stages.

Horgas, Wilms and Baltes (1998) classified EA as shown
below: basic, instrumental and advanced. The basic activ-
ities are related to self-care and mobility: sleeping, cating
breakfast, using the bathroom for hygiene, moving around
the property, taking a walk. The instrumental activities are
related to the mteraction between humans and objects:
watching television, using a computer, talking on the phone,
using appliances to cook or doing general cleaning; the ad-
vanced activities present less emphasis on the elderly daily

life; these latter are related to work and leisure.

Environmental intelligence systems are composed of
physical components and software entities. They automat-
ically track a certain number of EA. Physical components
include sensors and network systems in order to obtain lo-
cation and activity records: the sensors that allow a location
monitoring or residents activity over time. Its purpose con-
sists of detecting abnormal situations that may be the result
of activity lack or activities performed outside the usual. In
the elderly case, some examples are shown as prolonged

stays in bathrooms or in bed at unusual times.

Environmental intelligence systems deployed in senior
residences can provide support to compensate the cognitive,
sensory or physical impairment through the habitat modifi-
cation, in order to generate information for the resident and
share it with their relatives and professionals who provide
them Health services. They are called Smart Homes [SH],
which have undergone to extensive academic and private
research, such as the Massachusetts Institute of Technol-
ogy (MIT) (2015) “PlaceLab” project; The Florida Gator
Tech Smart House project (2015); The Washington State
University’s Center for Advanced Studies in Adaptive Sys-
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tems [CASAS] (2015); The Phillips Home Lab of Phillips
Enterprise Telehealth (2015); And the Samsung Smart-
Things, owned by Samsung (2015). As one of the main
conclusions, the installation and setup of Smart Homes
1s a highly complex process, that the industry lacks an
appropriate integration between sensing, data collection,
and remote transmission technologies (Brownsell, Black-
burn & Hawley, 2008). Besides, the idea of remote surveil-
lance as intrusive in the privacy of people with functional
limitations is criticized. Finally, the high cost involved in

2

transforming a “standard” environment into a “smart”

environment is questioned.

In spite of the above, it is essential to advance in the
smart homes development, since the worsening or exac-
erbation of chronic diseases can be predicted with the
respective decrease of the amount and duration of the
older adults in health care centers. The above can result
in improvements in their life quality, costs of public health
services reduction and the tranquility of the families in-

volved.

The installation and set up of Smart Homes requires
data sets of sensors representative of the environments
that have to be monitored. There are public data sets that
could be used for the training and evaluation of environ-
mental intelligence systems, such as the aforementioned
CASAS project or the data set produced by Van Kasteren
(2015). The latter published the records obtained along 28
days. It included motion sensors, filming, accelerometers
and RTID readers. Its use in other projects is questioned
due to the recruited volunteers did not always belong to
the age group of older adults. Filming is considered an ex-
cessively intrusive monitoring alternative, the data stored
are very specific to the culture of the registration country
and scarcely reliable, because the subjects under study

tend to behave on a different way when they are observed.

The implementation and evaluation of a real envi-
ronmental intelligence system describes several con-
straints and difficulties: the high cost, due to the need to
experiment with different technologies and diverse con-
figurations of sensors and architectures for a long time.
Otherwise, the need to generate a clinical trial protocol
is shown, since experiments are being conducted with
humans. Also, the difficulty of recruiting participants,
who must accept the installation of an intrusive system
in their home without (usually) receiving economic com-
pensation. As well as the need to collect data over a very

long period of time, in order to capture those events rep-

un proceso de alta complejidad, que la industria carece de
una apropiada integracién entre las tecnologias de sensa-
do, recopilacién de datos y transmision remota (Brownsell,
Blackburn & Hawley, 2008) y se critica la idea de la vigilan-
cla remota como intrusiva en la intimidad de personas con
limitaciones funcionales. Por ultimo, se cuestiona el costo
elevado que implica transformar un ambiente “estandar” en
un ambiente “inteligente”.

Pese a lo anterior, es de fundamental importancia avanzar
en el desarrollo de hogares inteligentes, puesto que los mis-
mos permitiran predecir el agravamiento o exacerbacién de
enfermedades crénicas con la correspondiente disminucién
en la cantidad y duracién de ingresos de los adultos mayores
a los centros de salud. Todo ello redundara en mejoras en
la calidad de vida de los mismos, en la reducciéon de costos
de los servicios publicos de salud y en la tranquilidad de los
familiares de los mayores involucrados.

La instalaciéon y puesta a punto de hogares inteligentes re-
quiere de conjuntos de datos de sensores que sean represen-
tativos de los ambientes que se pretende monitorear. Existen
conjuntos de datos publicos que podrian ser utilizados para
el entrenamiento y evaluacion de sistemas de inteligencia
ambiental, como el ya citado proyecto CASAS o el conjunto
de datos producido por Van Kasteren (2015). Este dltimo
publicé los registros obtenidos durante 28 dias con sensores
de movimiento, filmaciones, acelerometros y lectores RFID.
Su utilizaciéon en otros proyectos esta cuestionada porque
los voluntarios reclutados no siempre pertenecieron a la
franja etaria de adultos mayores, las filmaciones se conside-
ran una alternativa de monitoreo excesivamente intrusiva,
los datos almacenados son muy especificos de la cultura del
pais de registro y escasamente confiables porque los sujetos
bajo estudio suelen comportarse de manera diferente al sen-
tirse observados.

La implementacion y evaluacion de un sistema real de in-
teligencia ambiental muestra varias restricciones y dificulta-
des: el elevado costo, debido a la necesidad de experimentar
durante un largo tiempo con diferentes tecnologias y diver-
sas configuraciones de sensores y arquitecturas; la necesidad
de conformar un protocolo de ensayo clinico, puesto que se
estan realizando experimentos con seres humanos; la difi-
cultad para reclutar participantes, quienes deben aceptar la
instalacion en su hogar de un sistema intrusivo sin (habitual-
mente) recibir compensacién econémica a cambio; la nece-
sidad de recolectar datos durante un periodo muy prolon-
gado de tiempo, para poder capturar aquellos eventos que
representen conductas tipicas de los residentes y eventuales
sucesos anormales; y la dificultad para evaluar escenarios
que impliquen riesgos, tales como caidas, pérdidas de gas,
humos, para los residentes del hogar inteligente (Cardinaux,
Brownsell, Bradley & Hawley, 2013).

A partir de argumentos similares a los indicados previa-
mente, Synnott, Nugent y Jeffers (2015) sugieren que la
solucion a tales restricciones y dificultades puede consistir
en la generacion de conjuntos de datos sintéticos de sen-
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sores mediante la utilizacién de sistemas de inteligencia
ambiental simulados, los mismos facilitan la obtencion de
enormes conjuntos de datos, permiten experimentar y po-
ner a punto diversas configuraciones tecnoldgicas, plantear
escenarios de riesgos y anormalidades a bajo costo, en un
tiempo relativamente breve y sin riesgos o perjuicios a even-
tuales residentes. La literatura reporta un cierto nimero de
simuladores o modelos de simulacién que se emplean para
evaluar sistemas de inteligencia ambiental, pero la elevada
complejidad del problema no ha permitido obtener atn una
solucién definitiva (Paré, Jaana & Sicotte, 2007; Acampora,
Cook, Rashidi, & Vasilakos, 2013).

El objetivo del presente trabajo es describir un modelo
de simulacién de un sistema de inteligencia ambiental que
genera conjuntos de datos sintéticos de sensores que seran
utilizados para el desarrollo de algoritmos de reconocimien-
to de actividades que permitan identificar automaticamen-
te cambios en las AVD que sugieran deterioros fisicos y/o

cognitivos.

Il. Simulacion

La mayoria de los sistemas del mundo real muestran una
complejidad tal, que inhiben su resoluciéon mediante mo-
delos analiticos. Por tal motivo, se utiliza la técnica de si-
mulacién como enfoque alternativo para modelizar al siste-
ma bajo estudio y calcular ciertas medidas de rendimiento
que permiten ganar comprension sobre el funcionamiento
del mismo. Se define a la simulacion como el proceso de
construir un modelo matematico o logico de un sistema o
problema de decision, y experimentar con el modelo para
obtener conocimiento del mismo o para asistir en la toma
de decisiones (Law & Kelton, 2000). En el caso particular de
hogares inteligentes, la utilizacion apropiada de la técnica
de simulacién permite realizar experimentos con el objetivo
de evaluar diferentes configuraciones y obtener datos sinté-
ticos de sensores de manera relativamente rapida.

El modelo de simulaciéon descripto en el presente traba-
jo se desarrollé mediante el lenguaje de programacion C#,
utilizando Microsoft Visual Studio 2012 como framework
de desarrollo; el modelado de la vista 3D se realizo median-
te el software SketchUp Pro 2015, utilizando componentes
de la galeria 3D Warcehouse; el renderizado del modelo se
realizo con el software SU Podium V2.5 Plus; las lineas de
redes de sensores se dibujaron mediante Visual Basic Power
Packs Line and Shape Controls; la libreria ZedGraph se em-
pleé para la construccion de graficos y curvas; y el motor de
base de datos para el almacenamiento de datos y resultados
fue Microsoft SQL Server 2008.

El algoritmo de simulacion se desarrollé segun el esquema
de modelado de simulacién de eventos discretos. Es una cla-
se de modelo de simulaciéon que consta de tres dimensiones:
dinamica, discreta y estocastica. La dimensiéon dinamica
nvolucra el pasaje del tiempo simulado y una representa-
cion explicita de la secuencia de actividades que realiza el
residente del habitat simulado; la dimension discreta indica

ST

resenting typical residents’ behavior and eventual abnor-
mal events. And finally, the difficulty to evaluate scenarios
which involve hazards, such as falls, gas losses, and smoke
for Smart Home residents (Cardinaux, Brownsell, Bradley
& Hawley, 2013).

Synnott, Nugent, and Jeffers (2015) suggest that these
constraints and difficulties solution may be generated
through synthetic sensor data sets with simulated environ-
mental intelligence systems. The latter facilitates the obtain-
ing of huge data sets, also they allow to experiment and
to set up diverse technological configurations, to plan risks
scenarios and abnormalities at low cost, all above in a rela-
tively short time and without risks or prejudices to eventual
residents. The literature reports a number of simulators or
simulation models that are used to evaluate environmental
ntelligence systems, however the high complexity of the
issue has not enabled a definitive solution yet (Par¢, Jaana
& Sicotte, 2007; Acampora, Cook, Rashidi, & Vasilakos,
2013).

The objective of the current research consists of describ-
ing an environmental intelligence system simulation model
that generates synthetic data sets of sensors. It will be used
for the development of activity recognition algorithms that
allow to automatically identify changes in the EA that sug-

gest physical and/or cognitive worsening.

Il. Simulation

Most of the real world systems such complexity, which
inhibits their resolution through analytical models. For this
reason, the simulation technique is used as an alternative
approach to model the system under study, and to calculate
the performance measures that allows an understanding
of the system functioning, Simulation is defined as the pro-
cess of mathematical model construction or a system or a
decision problem. It is tested through a model, in order to
obtain knowledge or to assist in decision making (Law &
Kelton, 2000). In a particular case of Smart Homes, the
suitable use of the simulation technique allows experiments
to be performed with the purpose of evaluating different

settings and obtaining synthetic sensor data in a faster way.

The simulation model described in the current study was
developed using the C # programming language, using Mi-
crosoft Visual Studio 2012 as a development framework.
The modeling of the 3D vision was created by the software
SketchUp pro 2015, using components of the warehouse
3D gallery. Rendering of the model was performed with
SU Plus Podium V2.5 software; Sensor network lines are
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drawn using Visual Basic Power Packs Line and Shape
Controls; The ZedGraph library was used for graphs and
curves construction; and finally, the database engine for
storing data and results was Microsoft SQL Server 2008.

The simulation algorithm was developed according to
the discrete event simulation modeling scheme. It is a kind
of simulation model that consists of three dimensions: dy-
namic, discrete and stochastic. The dynamic dimension
mvolves the passage of simulated time and an explicit
representation of the activities sequence performed by
the resident of the simulated habitat. The discrete dimen-
sion indicates that the events of interest change at sep-
arate points in time. The stochastic dimension allows us
to model the unpredictable behavior of human beings in
their daily activities. The discrete event simulation tech-
nique allows modeling complex systems with a high level
of detail and the resulting model remains “transparent”

for non-technical users.

Discrete event simulation models can be formulated
under three different approaches: event-oriented; pro-
cess oriented; or as an activities exploration. The activity
exploration approach emphasizes a review about all the
activities present in the simulation in order to determine
which can start or end the next progress of the simulation
clock. It is computationally less efficient than the other ap-
proaches and therefore it is the least used. However, it is
considered the most appropriate for the elderly daily activ-
ities simulation, due to it allows to describe activities that
occur during fixed intervals of time (day, week, month,
etc.). So, the activity is defined with a pair of events: one
that initiates and another that completes a transformation
operation of the entity state. Activities have finite periods
and state changes are seen at the beginning or end of each

one.

The algorithm includes an animation scheme which al-
lows a visual representation of the sequence of activities
performed by the resident of the simulated habitat. The
animation is defined as a graphical display that modifies its
structure or other property over time and causes the per-
ception of a continuous improvement (Schnotz & Lowe,
2008). Animation contributes to the validation process of
the simulation model - to ensure that the model is an ade-
quate representation of reality - by allowing relatives and/
or health professionals to visualize activities sequence. In
addition, the system includes the possibility of performing
the simulation without the animation process, only when

the objective is the system test or production runs.

que los eventos de interés cambian en puntos separados en
el tiempo; la dimension estocastica permite modelar la con-
ducta relativamente impredecible que tienen los seres hu-
manos en sus actividades diarias. La técnica de simulacion
de eventos discretos permite modelar sistemas complejos
con un elevado nivel de detalle y atn asi, el modelo resul-
tante permanece “transparente” para usuarios no técnicos
del mismo.

Los modelos de simulacién de eventos discretos pueden
ser formulados bajo tres diferentes enfoques: orientado a
los eventos; orientado a los procesos; o como exploraciéon
de actividades. El enfoque exploraciéon de actividades en-
fatiza una revisién de todas las actividades presentes en la
simulacién para determinar cudl puede iniciar o finalizar al
siguiente avance del reloj de la simulacién. Es computacio-
nalmente menos eficiente que los otros enfoques y por ello
se lo utiliza menos, pero se considera el mas apropiado para
la simulacién de las actividades diarias de un adulto mayor
porque permite describir actividades que ocurren durante
intervalos fijos de tiempo (dia, semana, mes, etc.). Se define
a la actividad con un par de eventos: uno que inicia y otro
que completa una operacién que transforma el estado de
una entidad. Las actividades tienen duraciones finitas y los
cambios de estado se observan al comienzo o al final de la
misma.

El algoritmo incluye un esquema de animacién para per-
mitir una representacion visual de la secuencia de activida-
des que realiza el residente del habitat simulado. Se define
a la animaciéon como una visualizacion grafica que cambia
su estructura u otra propiedad a lo largo del tiempo, y que
dispara la percepciéon de un cambio continuo (Schnotz &
Lowe, 2008). La animacién colabora en el proceso de vali-
dacion del modelo de simulacién —asegurar que el modelo
sea una adecuada representacion de la realidad— al permitir
que los familiares y/o los profesionales de la salud involucra-
dos visualicen la secuencia de actividades. Adicionalmente,
el sistema incluye la posibilidad de realizar la simulacion sin
el proceso de animacion, cuando el objetivo es la prueba del
sistema o la realizacion de corridas de produccion.

IIl. SIMULACION DE UN HOGAR INTELIGENTE

Un hogar inteligente es una residencia a la cual se le incor-
poran sensores para monitorear el ambiente, y dispositivos
para proveer servicios proactivos que mejoran la calidad de
vida y seguridad de los residentes. La simulacion de hogares
inteligentes para la generacion de datos sintéticos se puede
realizar a través de dos enfoques claramente diferenciados:
enfoques basados en modelos o enfoques interactivos (Syn-
nott et al., 2015). El primer enfoque se basa en la especifi-
cacién de modelos de actividad que describen el orden de
los sucesos, la probabilidad de su ocurrencia, el tiempo de
duracién de la actividad y el rango de valores de los sen-
sores que definen el estado de una entidad. La calidad del
conjunto de datos resultante depende basicamente de la ca-
lidad del modelo de actividad subyacente en el modelo de
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simulacién, el cual a su vez depende de la disponibilidad de
informacion apropiada sobre las actividades que realiza el
residente simulado. Por su parte, los enfoques interactivos
ponen el énfasis en el modelado de los ambientes virtuales y
de los sensores virtuales por sobre el modelado de las activi-
dades, y facilitan la obtencién de datos sintéticos relaciona-
dos con cambios o modificaciones en los ambientes o en la
cantidad, despliegue o ubicacién de los sensores.

El modelo de simulacién descrito en el presente trabajo
utiliza el enfoque basado en modelos y esta conformado por
tres componentes: el residente del habitat simulado; el am-
biente simulado; y la red de sensores y la arquitectura del
sistema.

El primer componente muestra que el modelo esté restrin-
gido a la deteccién de las AVD de un unico residente, no
implica una severa restriccién debido a que la coexistencia
de dos o mas personas en una residencia permite una mu-
tua evaluacion del estado de salud superior al de cualquier
sistema de informacion.

El ambiente simulado sigue los lineamientos generales de
los hogares inteligentes descritos en la introduccién y consta
de un dormitorio, un living con televisor, un estudio con
computadora, una cocina completamente equipada con
una mesa y sillas, y un bafio.

La red de sensores simulada corresponde a sensores ina-
lambricos embebidos en el ambiente, se trata de un conjun-
to de dispositivos auténomos, distribuidos fisicamente en la
residencia a monitorear, que se comunican mediante algin
tipo de tecnologia inalambrica, su topologia es flexible y no
requieren de un nimero minimo para su funcionamiento.
Un moédulo de gestion de sensores permite la incorporacion
de diversas marcas, modelos y proveedores de sensores de
movimiento, temperatura, humedad, ocupaciéon de cama
y/o sillon (FiGura 1). También sensores magnéticos de
apertura de puertas, de sonido, fotocontrol y detectores de
humo, gas natural y monoxido de carbono. Haciendo clic
derecho sobre cuadrados azules dibujados en los distintos
ambientes de la residencia simulada se pueden agregar o
quitar sensores, activarlos o desactivarlos. El sistema permi-

lll. Smart home simulation

A Smart Home 1s a residence compound of sensors for en-
vironment monitoring, and devices to test proactive services
that improve the life quality and the resident’s safety. Smart
Home simulation for synthetic data generation is generated
by clearly differentiated approaches: model-based approach-
es or interactive approaches (Synnott et al., 2015). The first
approach is based on activity models specification which de-
scribes events order, the occurrence probability, the activity
duration and the senses values range that define the state of
an entity. The quality of the data set resulted basically from
the quality of the underlying activity model in the simula-
tion model, which depends on the appropriate information
availability about the activities performed by the simulated
resident. On the other hand, the interactive approaches em-
phasize the model of the virtual environments and the virtual
sensors by the modeling of the activities. Besides, they facili-
tate the obtaining of synthetic data related to modifications
in the environments or in the quantity, deployment or sensors

location.

The simulation model described in this paper uses the
model-based approach. It is compound by three compo-
nents: the resident of the simulated habitat; the simulated en-

vironment; and the sensor network and system architecture.

The first component shows the model restriction to the EA
detection of a single resident. It does not assume a severe
restriction since the coexistence of two more people in a res-
idence allows a mutual evaluation of the health status which

exceeds any information system.

The simulated environment follows the general guidelines
of Smart Homes described in the introduction. They consist
of a bedroom, a living room with TV, a study with comput-
er, a fully equipped kitchen with a table and chairs, and a

bathroom.
L2 Gestion Sensores “
Sensores The simulated sensor network corre-
Tipo sensor: | DETECTOR DE MOVIMIENTO | [Eopecifaciones: sponds to wireless sensors embedded in
Codigo: S . - .
e e e HCSRS01 the environment. It is a set of security
001 [eM90 RBC Fabricante: REC devices, physically distributed along the
003 |12M180 RBC Precio: 7 o ) )
I 10 0 B Consumo(Kwh): 0,012Kwh monitoring residence, communicated

Angulo(*): Mo -

R 7 by some type of wireless technology: It
presents a flexible topology and it does
not require a minimum number for its

4 operation. A sensor management mod-

*3 sensores enoontrados,‘ o H H o ‘ ule allows the incorporation of several
E brands, models, and suppliers of move-

ment sensors, temperature, humidity,

Figure 1. Sensor’s management module / Médulo de gestién de sensores bed occupancy and/or armchair (Fic-

ST
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URE 1). As well as magnetic sensors for opening doors, sound,
photo control and smoke detectors, natural gas and carbon
monoxide. Right clicking on blue squares is drawn in differ-
ent environments of the simulated residence. They can add
or remove sensors, activate or deactivate them. This system
allows to setup the probability of a disaster occurrence (fire,
loss of gas, etc.), through the probability distribution between

the different rooms of the residence.

The underlying activity model proposes an EA sequence
generated from specific probability distributions. They cor-
respond to the start time and the duration of basic and n-
strumental activities set. Such probability distributions are
obtained from empirical data collection, and followed by a
consistency analysis and the use of data adjustment software.
The simulation proceeds according to a mechanism of four
stages: Generation of the sequence of activities; Advance of
the simulated time to the occurrence time of the next activ-
ity; Activation of the corresponding sensors; and database
storage of simulated time, activity and activated sensors. If
the occurrence time of one or more activities overlaps with
another activity in process, the algorithm places the first in a
queue and executes them according to a scheme FIFO [First
In First Out]. The sequence of random numbers necessary
to generate the random variables of probability distributions
is obtained from the generator provided by programming
language. The microprocessor clock or a value entered from
the keyboard 1s used as seed. The latter alternative allows the
sequence of random numbers to be used throughout the ver-
ification step in order to ensure that the simulation model is

free of logical errors.

te configurar la probabilidad de ocurrencia de un siniestro
(incendio, pérdida de gas, etc.), distribuyendo esa probabili-
dad entre las diferentes habitaciones de la residencia.

El modelo de actividad subyacente propone una secuencia
de AVD que se genera a partir de distribuciones de proba-
bilidad especificas que corresponden a la hora de inicio y a
la duracién de un conjunto de actividades basicas e instru-
mentales. Tales distribuciones de probabilidad se obtienen
a partir de la recolecciéon de datos empiricos, seguido de
un analisis de consistencia y la utilizacién de software de
ajuste de datos. La simulacién procede segin un mecanismo
de cuatro etapas: generacién de la secuencia de activida-
des; avance del tiempo simulado al tiempo de ocurrencia
de la proxima actividad; activacién de los correspondien-
tes sensores; y almacenamiento en base de datos del tiempo
simulado, actividad y sensores activados. Si el tiempo de
ocurrencia de una o mas actividades se solapa con otra acti-
vidad en proceso, el algoritmo coloca a las primeras en una
cola de espera y procede a ejecutarlas segiin un esquema
FIFO [First In First Out]. La secuencia de nimeros alea-
torios imprescindibles para generar las variables aleatorias
correspondientes a las distribuciones de probabilidad se
obtiene a partir del generador provisto por el lenguaje de
programacion utilizando como semilla el reloj del micropro-
cesador o un valor ingresado desde teclado. Esta ultima al-
ternativa permite repetir la secuencia de nimeros aleatorios
y se la utiliza durante la etapa de verificacién, para asegurar
que el modelo de simulacién esté libre de errores logicos.

IV. Resultados y discusion

El perfil del residente del habitat simulado corresponde a
un adulto mayor que vive solo en su residencia habitual, po-
see algun tipo de enfermedad crénica, pero no se encuentra
limitado en sus desplazamientos por el interior o exterior

de la propiedad. Los datos para generar la secuencia de ac-

Analisis de datos: Desayunar - Duracion

Probabilidad

Hs

elouBN0I

MoWw ko @ o~ W

oy

=

‘ — Ajustar: Binomial negativa [l Valores de pravision |

Figure 2. Adjust to activity “breakfast” - duration /Ajuste de la actividad desayunar - duracion
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tividades se obtuvieron a partir del llenado de una planilla
de actividades diarias realizadas por una mujer de 81 afios
de edad que vive sola en su domicilio particular. Algunos
datos ausentes, por omisiéon u olvido, fueron completados
mediante la funciéon “Datos Aleatorios” del Mend “Calc”
del software Minitab. Los datos fueron ingresados a una pla-
nilla en MS-Excel y posteriormente procesados mediante
el software Crystal Ball (Evans & Olson, 1998) para obte-
ner las funciones de distribucién de probabilidad (con sus
correspondientes parametros) de la hora de inicio y dura-
cion de las actividades basicas e instrumentales que mejor
ajustaron a los datos recolectados. LA FIGURA 2 muestra el
mejor ajuste determinado por el software Crystal Ball a los
datos recolectados para la propiedad “Duraciéon” de la ac-
tividad “Desayunar”. Para otras actividades registradas en
la planilla se obtuvieron las siguientes distribuciones de pro-
babilidad —la informacién entre paréntesis indica el valor
de la prueba Anderson-Darling): dormir: hora de inicio:
Weibull (0,5227); desayunar: hora de inicio, beta (0,1635);
duracién, binomial negativa; almorzar: hora de inicio, logis-
tica (0,3434); duracién, binomial negativa; merendar: hora
de inicio, normal (0,2004), duracién, binomial; cenar: hora
de inicio, logaritmico normal (0,1940), duracién, Poisson.

Las redes de sensores inalambricos fueron ensayadas me-
diante su instalacion en residencias de familiares de autores
del proyecto. Se evalué el funcionamiento de los sensores,
la facilidad de instalacién, el consumo de energia y la co-
municaciéon mediante el protocolo ZigBee (IEEE 802.15.4).
La FI1GURA 3 muestra como el uso combinado de sensores
de temperatura, humedad y luminosidad instalados en un
bafio permite detectar la realizaciéon de la AVD “tomar una
ducha”.

Previo al inicio de una corrida de simulacion se debe ac-
tivar el conjunto de sensores que caracterizan el escenario
a evaluar. Se define la fecha de inicio y la cantidad de dias
a simular, y se elige entre una simulacién con animaciéon —
para visualizacion del escenario o validacion del modelo— o
una simulacién sin animaciéon —para obtencién rapida de
resultados—. Se configura la probabilidad de ocurrencia de
un siniestro con la correspondiente distribucion de esa pro-
babilidad entre las diferentes habitaciones de la residencia.

Bafio - Temperaturay Humedad
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IV. Results and discussion

The resident profile of the simulated habitat corresponds
to an older adult who lives only in his or her habitual resi-
dence, somebody who has some type of chronic illness, but
is not limited in his or her movements inside or outside the
property. In order to generate the sequence of activities,
the data were obtained from the filling of a daily activities
sheet performed by an 81 year old woman living alone in
her private home. Some missing data, by default or forgot-
ten, were completed using the “Random Data” function of
the “Calc” Menu belong to Minitab software. Data were
entered into a MS-Excel spreadsheet and then they were
processed through the Ball software (Evans & Olson, 1998).
It allowed obtaining the probability distribution functions
(with their corresponding parameters) of the start time and
duration of basic and instrumental activities that best fit the
data collected. FIGURE 2 describes the best fit determined
by the Crystal Ball software to the data collected for the
“Duration” property of the “Breakfast” activity. Taking into
account other activities recorded on the form, the following
probability distributions were obtained - the information
in parentheses indicates the value of the Anderson-Dar-
ling test): sleep: start time: Weibull (0.5227); Breakfast: start
time, beta (0.1635); Duration, negative binomial; Lunch:
start time, logistics (0.3434); Duration, negative binomial;
Snack: start time, normal (0.2004), duration, binomial;
Dinner: start time, normal logarithmic (0.1940), duration,

Poisson.

Wireless sensor networks were tested in residences of
families of the project authors. Sensor performance, in-
stallation process, power consumption and communication
using the ZigBee protocol (IEEE 802.15.4) were evaluated.
Fi1GURE 3 shows how the mixed use of temperature, hu-
midity and luminosity sensors installed in a bath allow the

detection of EA “take a shower”.

Bafio - Intensidad de Luz
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Figure 3. Data collected from sensors in restroom environment / Datos de sensores recolectados en el ambiente “bano”
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L Lista de Actividades - [} 4
Actividad Hora Inicio Hora Fin Duracion )
Dormir 00:00hs 08:57hs 537 min.
Barfio 08:51hs 08:56hs 5 min.
Dormir 08:56hs 09:08hs 12 min.
Mate 09:08hs 09:15hs 7 min.
Tv 09:15hs 09:18hs 3 min.
Desayunar | 09-18hs (09:58hs 41 min.
Mate 09-5%hs 10-03hs 4 min.
Tv 10:03hs 10:06hs 3min.
Mate 10:06hs 10:08hs 2 min.
Tv 10:08hs 10:32hs 24 min.
Computadora | 10:32hs 10:43hs 11 min.
Mate 10:43hs 10:44hs 1 min.
Computadora | 10:44hs 11:03hs 19 min.
Tv 11-03hs 11:08hs 5 min.
Mate 11:08hs 11:10hs 2 min.
Tv 11:10hs 11:35hs 25 min.
Computadora | 11:35hs 12:05hs 30 min.
Tv 12:05hs 12:35hs 30 min.
Computadora | 12:35hs 12:40hs 5min.
Almorzar 12:40hs 13:10hs 30 min.
Tv 13:10hs 13:12hs 2 min.
Bafio 13-12hs 13:17hs Smin.
Tv 13:17hs 13:43hs 26 min.
Almorzar 13:43hs 14:00hs 17 min.
Bafio 14:00hs 14:03hs 3 min. v

Figure 4. Activities list / Lista de actividades

Prior to the starting of a simulation run, it must be acti-
vated the set of sensors that characterizes the scenario to
be evaluated. The start date and the number of days for
simulation are defined, and a simulation with animation is
chosen — in pro of scenario visualization or model valida-
tion - or a simulation without animation — in order to ob-

tain faster results. The probability of sinister

El sistema genera una secuencia de actividades para cada
dia simulado. LA FIGURA 4 muestra el horario de inicio, el
horario de finalizacién y la duraciéon de las actividades a
realizar por el residente entre las 0:00 y las 14:03 horas para
un dia simulado. Las actividades tienen asociado un valor
de prioridad para resolver situaciones de “empate” en tiem-
po de ocurrencia. Como se indicé, si el tiempo de ocurren-
cia de una o mas actividades se solapa con otra actividad en
proceso, el algoritmo coloca a las primeras en una cola de
espera y procede a ejecutarlas segtiin un esquema FIFO. Al-
gunas AVD (ir al bafio, recibir una comunicacién telefénica,
tomar mate) tienen una propiedad de interrupcién del resto
de las demas actividades. Cuando el algoritmo detecta una
interrupcioén, procede a almacenar el tiempo restante de la
actividad interrumpida y reacomoda la lista para que esa
actividad sea reasumida al finalizar la interrupciéon. Duran-
te la corrida, la informacién recolectada por los sensores se
visualiza en un log de sensores y se almacena en una base
de datos. La FiGuRraA 5 muestra la pantalla principal del mo-
delo durante una corrida con animacién. El log de sensores
indica la transiciéon del residente simulado desde el bafio
hacia el living comedor a las 7:36 horas del dia simulado 1
de enero de 2016.

La F1GURA 6 muestra un reporte de métricas donde se indica
el dia y la hora del registro, el icono del sensor que esta regis-
trando la informacién, el ambiente de registro, el valor infor-
mado por el sensor y el modelo de sensor elegido para la co-
rrida. Se almacenaron en la base de datos 1.055.235 registros
durante una corrida de simulacion correspondiente a 90 dias.

El sistema incluye un conjunto de aplicaciones graficas que
permite visualizar informacion puntual e informacién resumi-
da referida a los AVD del residente monitoreado. Asi, la Ficu-

RA 7 muestra el porcentaje de ocupacion diaria de los distintos

occurrence Wlth the respect distribution Of “ Sistema de Telemonitoreo y Asistencia Remota - [m] X

Configuraciones

that probability between the different rooms

of the residence is configured.

The system creates an activities sequence
for each simulated day. FIGURE 4 shows the
start time, the end time and the duration of
the activities to be performed by the resi-
dent between 0:00 and 14:03 hours for a
simulated day. The activities have associated
a priority value in order to solve situations
of “tie” in occurrence time. As mentioned
above, wheter the occurrence time of one or
more activities overlaps with another activity
in process, the algorithm places the first ones
in a queue and proceeds to execute them ac-

cording to a FIFO scheme. Some EAs (going

to the bathroom, receiving a phone call, tak-
ing mate) have a break property for the rest

Herramientas  Graficos Idioma  Ayuda

Log de Sensores
07.35 luz encendida en: Bario

07.36 Movimierto Detectado-Ambients Comedor
07 36 Sonido Detectado-Ambicrte: Comedor
07:36- ocupacion silon detectado

07.36-luz encendida en: Comedor

Figure 5. Main view of simulation model / Vista principal del modelo de simulacién
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3 Reporte de Metricas — O X
Actualizar < > Borrar metricas registradas
Dia Hora Tipo Sensor Ambiente Valor
lunes |0745 | @ T 2 miC
Lunes | 07:45 & Comedor 2 MPX201A
Lunes | 07:45 I Comedor 2 DHTT1
Lunes |07:45 (4] Comedar 20 DHT11
Lunes |07:45 (o] Comedor 50 LDR
Lunes |07:45 I Comedor 0 REED
Lunes |07:45 I Baio 2 DHT1
Lunes | 07:45 (4] Bafio ] DHTT
Lunes | 0745 Domitorio 32 DHT11
Lunes | 0746 Comedor 32 DHT11
Lunes | 07:46 (4] Comedor 80 DHT11
Lunes |07:45 I Comedor 0 REED
Lunes |07:46 - Estudio 3 HC-SR501
Lunes | 0746 (o] Estudio 50 LDR
Lunes | 0746 I Bafio 2 DHTI1
Lunes |07:45 0 Bafio a0 DHT11
Lunes | 0746 Domitorio 32 DHT11
Lunes | 0747 Comedor 32 DHT11
Lunes |07:47 0 Comedor a0 DHT11
Lunes | 07:47 I§ Comedor 0 REED v

Figure 6. Metrics report / Reporte de métricas

ambientes (incluyendo salida al exterior) para un periodo si-
mulado de quince dias. Como ejemplo, en el dia 8 se observa
una menor ocupacion del dormitorio y una mayor ocupacion
del comedor. Si esta tendencia se hubiera prolongado durante
varios dias, podria indicar un posible deterioro en la condicién
fisica o cognitiva que justificaria la intervencion de un profesio-
nal de la salud asociado. Solo se muestran quince dias por una
cuestion de claridad de visualizacion de la grafica.

V. Conclusiones

Una de las alternativas mas prometedoras para facilitar
el envejecimiento en el lugar habitual de residencia de los
adultos mayores radica en los hogares inteligentes: sistemas
de inteligencia ambiental desplegados en las residencias que

Somm

“! Grafico de ocupacion diaria por tiempo

Dias por Pagina: |15 2

Figure 7. Environment’s occupation / Ocupacion de ambientes

ST

of other activities. Once the algorithm detects an interrupt,
it proceeds to store the remaining time of the interrupted
activity and resets the list so that activity is taken at the end
of the interruption. Throughout the run, the information
collected by the sensors is displayed in a sensor log and
stored in a database. FIGURE 5 shows the main screen of
the model along an animated run. The sensor log indicates
the transition of the simulated resident from the bathroom
to the living room at 7:36 p.m. on the simulated day Janu-
ary Ist, 2016.

F1GURE 6 shows a metric report that describes the date
and registration time, the sensor icon that is recording the
information, the recording environment, the value reported
by the sensor and the sensor model chosen for the simula-
tion run. 1,055,235 records were stored in a database with

90-day simulation run.

The system includes a set of graphical applications that
allow the visualization of timely information and summary
information related to the EA of the monitored resident.
Thus, FIGURE 7 shows the percentage of daily occupancy in
several environments (including outbound) for a simulated
period of fifteen days. As an example, on day 8 there is a
lower occupancy of the bedroom and a greater occupation
of the dining room. If this trend has extended for several

days, it may indicate a possible deterioration in the physi-
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cal or cognitive condition that requires an associated health
professional intervention. Only fifteen days are shown to

obtain a display understanding of the graph.

V. Conclusions

One of the most promising alternatives to facilitate ag-
ing in elderly residence takes place in Smart Homes: en-
vironmental intelligence systems deployed in residences
that modify habitat with the aim of generating residents’
information and sharing with them, their relatives and pro-
fessionals who provide health services. However, monitor-
ing and remote assistance of older adults with some form
of physical or cognitive impairment is a highly complex
technological problem. Its implementation is expensive and
there are clinical and ethical considerations that must be

taken into account.

In order to reduce the constraints and difficulties about
the implementation and evaluation of a real environmen-
tal intelligence system, it is recommended to use simulation

models which generate synthetic sensor data.

In the current research, it was described a simulation
model which allowed the obtainment of the mentioned
synthetic data sets of sensors. These sensors were used for
the development and training of methods and recognition
of activities algorithms with the aim of identifying changes
in EA that suggest physical and/or cognitive impairments.
Hence, it is created an early warning system which im-
proves the elderly life quality and reduces the amount and

duration of the older adults in health care centers. ST

transforman el habitat con el objetivo de generar informa-
cién del residente y compartirla con éste, con sus familiares
y con los profesionales que le brindan servicios de salud.
Sin embargo, el monitoreo y la asistencia remota de adultos
mayores con algun tipo de discapacidad fisica o cognitiva
es un problema tecnolégico de elevada complejidad. Su im-
plementacién es costosa y existen consideraciones clinicas y
éticas que deben ser tenidas en cuenta.

Para reducir las restricciones y dificultades relacionadas
con la implementaciéon y evaluacién de un sistema real de
inteligencia ambiental, se recomienda la utilizacién de mo-
delos de simulaciéon que permitan generar datos sintéticos
de sensores.

En el presente trabajo, se describe un modelo de simu-
lacién que permitié la obtencion de los citados conjuntos
de datos sintéticos de sensores. Los mismos seran utilizados
para el desarrollo y entrenamiento de métodos y algorit-
mos de reconocimiento de actividades con el objetivo de
identificar automaticamente cambios en las AVD que su-
gieran deterioros fisicos y/o cognitivos. De esta manera, se
obtendra un sistema de alerta temprana que mejorara la ca-
lidad de vida de los adultos mayores y reducira la cantidad
y duracién de ingresos de los mismos en centros de salud
asistencial. &

http://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/sistemas_telematica
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