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Abstract

The paper describes possibilities to implement a biomonitoring system used to collect and
remotely ransmit /by radio link) physiological parameters of large domestic animals in various
experiments. The possible solutions are examined and evaluated, The resulting system allows a
series of experiments on domestic animals like: feeding and drinking behavior, movement
tracking and evaluation. The system is composed from a number of small acquisition terminals
(portable units). carried by the subjects and a unique collector station (stand unit), who decodes
and transmits data to the surveillance computer (PC).
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1. Introducere

Studiul comportamentului animalelor domestice sau silbatice este din ce in ce mai mult
orientat spre supravegherea acestora in mediul lor natural; pentru a obtine informatii nefalsificate
de influenta starii de captivitate sau de stresul datorat conditiilor de laborator.

Aceste studii sunt importante n urmdirirea comportamentului animalelor in ferme
zootehnice si permite cresterea eﬁcien;ei procesului de ameliorare 2 raselor §i cregterea
economice a unui animal, are la bazi legétura dmtre formd,continut §i functiile interioare care
odati bine cunoscute permit adoptarea celor mai bune metodologii de crestere §i a celor mai
eficiente tehnologii de exploatare.

Colectarea datelor fiziologice se realizeazi cu aga-numitele sisteme de biotelemetrie, care
sunt sisteme de achizitie dedicate acestui scop si sunt adesea cunoscute §i sub numele de sisteme
de biomonitorizare. Ele sunt In marea majoritate bazate pe o legiturd la distantd scurtd in
radiofrecventa. :

Necesitatea perfectionirii acesor echxpamente a dus la aparifia unor cerm;e suplimentare
fata de aparatura de achizitie utilizatid, Tn sensul micsordrii gabaritului acesteia, al cregterii
autonomiei in functionare §i al credri posibilitdtii de inregistrare automati a parametrilor
fiziologici pe durate de timp mari, fir3 interventia operatorilor umani ([2],[3]).

Sintetizate, cermpele pentru un astfel de sistem ar fi urmétoarele:
1.Autonomie: minimum 48 ore
2.Greutate:  max.150g pentru animale mijlocii (ciini,oi)

max.300g pentru animale mari (vite,cai)
3.Parametri monitorizati (minimum 3 - ritmul cardiac,ritmul respirator,temperatura corporald)
4 Distanta de urmarire:minim 100 m ,maximum 1 km (nelimitati in cazul loggerelor)
S.Lipsa conexiunilor cu fir (legituri radio sau radiatii infrarosii)
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2. Posibilititi de conectare a subiectilor multipli la un sistem de

biomonitorizare ([8])

Versiune 1 - Emititoare cu frecvente diferite §i mai multe receptoare unifrecventa

Conectarea a mai multor receptoare la

PC se realizeaza pe interfata paraleld a
Y _____ acestuia. Schematic, conexiunea este
. prezentatd in figura urmitoare.

eceptor 1| Receptor2; :Receptor3; ;Recept_0T4§ Dupd cum se poate observa din figura

ey

....... Joreeeeeest e g

""""""" | aldturatd, este posibild conectarea mai

i

| multor receptoare, cu frecvente de
: lucru diferite, pentru a permite
| observarea simultani a mai multor
; subiecti. Software-ul dezvoltat permite
aceastd extindere. Selectia unuia din
receptoare se poate realiza prin simpla

asignare a unor pini diferiti in interfata paraleld a calculatorului.
Aceastd solutie are ca limitare numarul de pini de intrare in interfata paraleld a calculatorului.
Astfel ci acest numir nu poate fi mai mare de 4 fard complicatii suplimentare.

Avantaje:

¢ terminale simple (fira inteligentd locald)

Dezavantaje
e costul cregte cu numarul terminalelor

o achizitie simultand de la mai multe terminale o structura datelor achizitiei nu poate fi ugor
e solutie simplificata gi upgradabild (prin simpla modificatd

adaugare de perechi - terminale/receptoare)

utilizare ineficientd a frecventelor
e existd o limitare a numarului de terminale
posibile Intr-o anumitd banda

Versiune 2 - Emititoare cu frecvente diferite si receptor acordabil

Y

Receptor
acordabil

Colectarea de date de la subiecti multipli in PC se
realizeaza 1n acest caz pe interfata paraleld a acestuia
la fel ca in varianta anterioard cu diferenta ca
receptorul este acordat inifial pe frecventa unui
modul de emisie, apoi se colecteaza datele acestuia,
se face acordul pe frecventa pe urmitorul modul , se
face colectarea de date procedandu-se similar pentru
toate emititoarele din sistem.

Schematic, conexiunea posibild este prezentati in
figura aldturata.
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Avanime Dezavantaje
o cclapament de receptie simplificat (mai ieftin) e nu existi posibilitate de achizifie simultana de
e poshduate de achizitie rapida de la la mai multe terminale
terrunalede de colectare e utilizare ineficientd a frecventelor
e solute ssmpli st upgradabild (prin simpla o existd o limitare a numirului de terminale
adingare de terminale) posibile intr-o anumita banda

Versiume 3 - Frecventi unicd pentru receptoare si protocol duplex cu adrese individuale

In aceasti versiune se utilizeazd o legiturd

Y- hd Y radio de tip duplex.Fiecare terminal are
T e 1 '*;-Tm-;‘z e Ly | posibilitatea de - a receptiona date de la
P 3 calculatorul central, si de a rispunde la acestea.
A Se utilizeazi o singurd frecventd (sau

Y' maximum doud - una pentru legitura stafie -
calculator, cealalti pentru legitura calculator-

Tentor statie), statile sunt discriminate prin adresa

fiecdreia, singura limitare fiind timpul de
accesare care creste cu numirul de statii.

Avantaje: Dezavantaje .
o utihzare optima a frecventelor s durata mare a baleierit terminalelor care creste
o posibilitate de apel programat a terminalelor cu numérul acestora .
de colectare s complexitate sporitd a terminalelor
e numir de terminale practic nelimitat (este -
himitat doar de protocol)

Pentru a elimina unul din dezavantajele majore ale sistemului - durata mare a baleierii - pastrindu-~
se numirul maxim de statii la 256, se poate adopta solutia impatirii acestora in mai multe
subret_ele (4) fiecare avand pina la 32 de module adresabile, subretele care au o frecventd de lucru
proprie.

3. Rezultate experimentale

Pentru implementarea sistemului s-a ales versiunea 2 realizdndu-se un sistem compus din
dou terminale de achizitie §i un receptor. Detaliile tehnice de realizare sunt cuprinse intr-o
lucrare separati ([7]).

Monitor este un program de achizitie si monitorizare de date. El lucreazi in strinsd legiturd cu

chipamentele de achizitie de date produse de S.C. Software ITC.
Programul are o interfata simpla §i ugor de utilizat, dupa cum se poate vedea in figura de mai jos.
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E . Uatitled - Muntor
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Alarma dezactivate Alarma recemla

Fereastra principald a aplicatiei

Se pot observa cele 8 panouri corespunzétoare celor 8 subiecti care pot fi urmdriti la un
moment dat. , , ‘

Pentru fiecare panou sunt afisate numele subiectului, valorile instantanee ale semnalelor
vitale precum §i doi indicatori de stare: status (care indicd dacd semnalele vitale ale subiectului se
afla in limitele normale) i active (care indicd daci subiectul este sau nu activ, adicd dacd se face
sau nu achizifia pentru el). Dupd cum se observi in figura 1, indicatorul active este verde dacd
subiectul este activ i albastru, altfel. Este important de observat ci dand un click pe indicatorul
active acesta i§i schimba.

Meniul programului are 3 optiuni principale: Date, Optiuni i Ajutor.
Meniul Date, prezentat in figura de mai jos, este descris in cele ce urmeazi.
Untitled - Monttos Comanda Start achizitie porneste achizifia
S datelor, adica citirea lor fizica de la senzori. Dupi ce
achizitia a Inceput, textul comenzii se schimbi in “Stop
§ achizitie”, permitind oprirea ei.
‘ Meniul Jurnalizare este un meniu de tip pop-
v up, contindnd 8 submeniuri, corespunzitoare numérului
Ieinperatura § - : maxim de subiecti care pot fi urmariti simultan. Fiecare
e % din aceste meniuri permite pornirea/oprirea jurnalizirii
‘ pentru subiectul corespunzator. Datele sunt stocate intr-
un figier text care are numele implicit “Subject x.log”,
unde x este numirul subiectului. La pornirea i opririrea

{
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jurmabzin in figsier se inregistreaza data, ora, precum §i optiunile specifice, pentru analiza
ultenoari mai usoari a datelor.

Comanda Testare convertor testeazi prezenta fizici a convertorului (senzorul sau
senzorn de achizitie) §i, in cazul In care acesta este prezent, determind §i parametrii specifici ai
acestuia

Comanda Exit permite inchiderea programulu.

Meniul Optiuni, prezentat in figura de mai jos, contine urmétoarele comenzi:

SR LU Comanda Toolbar permite afigarea/ascunderea toolbar-ulut.

: BB Comanda Status Bar permite afigarea/ascunderea birii de stare (status
bar).

Comanda Alarma... afigeazi o cutie de dialog ce permite modificarea
setarilor pentru alarma.

Cutia de dialog permite activarea alarmei (check-box-
ul Activare), stabilirea ratei de repetare, precum si a
valorilor critice. Pentru fiecare semnal vital se stabilesc
doud wvalori critice, aceasta insemnind cd valorile
normale pentru acel semnal vital se afla intre cele doud
valori. Dacd un semnal vital nu se afla intre cele doud
valori, este declangati o alarma si valorile, impreund cu
data si ora, sunt stocate in figierul de jurnalizare.
Butonul Reset permite refacerea valorilor prestabilite.
Optiunile Nume... si Rata... permit modificarea
numelor subiectilor pentru o identificare mai ugoard a
acestora, precum si stabilirea ratelor de afisare i
esantionare pentru fiecare subiect in parte.
Meniul Ajutor contine (deocamdata) doar optiunea
Despre..., care afiseaza o cutie de dialog cu informatii
despre copyright-ul produsului §i autorii acestuia. In viitor se vor adauga st optiuni ce vor facilita
folosirea ajutorului on-line, la fel ca marea majoriate a programelor comerciale.

Toolbar-ul

Pentru o folosire mai ugoard a programului a fost adaugat si un toolbar, care faciliteazi
accesul la cele mai folosite comenzi. Toolbarul (prezentat in figura de mai jos) poate fi afisat /
ascuns cu ajutorul comenzii Optiuni / Toolbar.

} -~ Untitled - Monitor Toolbar-ul are 5 butoane. In ordine, de la stinga la dreapta, ele
’ SE au urmétoarele functii:
2 I" r | Butonul Start / Stop permite pornirea / oprxrea achizitiel

(echivalent cu Date / Start achizitie)
Butonul Alarma permite modificarea optiunilor privitoare la

Nume: alarmi (echivalent cu Optiuni / Alarma...)
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Butonul Rata permite modificarea optiunilor privitoare la ratele de achizitie / jurnalizare
(echivalent cu Optiuni / Rate...)

Butonul Nume permite modificarea numelor subiectilor (echivalent cu Optiuni / Nume...)
Butonul Despre... afieazi informatii de copyright (echivalent cu Ajutor / Despre...)

4. Concluzii

Aceastd variantd este eficientd la un cost rezonabil fiind comparabild cu realizirile din
literaturd ([5],[6]). Numirul de emititoare care poate fi monitorizat este teoretic nelimitat, dar
practic gama de frecvente care se poate utiliza este redusd de reglementirile legale de alocare a
frecventelor. Numirul de subiecti care pot fi monitorizati fird complicatii suplimentare este
estimat de noi la minimum 5. Aceastd limitare poate deranja in unele aplicatii cu un numair de
subiectt mai mare. O solutie care ar permite depidsirea acestei probleme ar fi definirea unui
echipament bazat pe un protocol multipunct care sd permitd utilizarea unei singure frecvente cu
interogarea terminalelor de achizitie dispuse pe subiecti (apropiat de varianta 3' din analiza de la
paragraful 2).

Rezultatele acestor cercetiri se pot extinde si la sisteme experimentale pentru studi in
vivo pe animale sau in studii de toxicitate a medicamentelor [4].

5. Referinte

[1]C.Velea, G.Onaciu, M.Cadar - "Tehnologia de crestere a bovinelor” - Caiet de lucriini practi.ce
-Partea I - Uniy.Stiinte Agricole Cluj-Napoca 1995

[2]JRorie, J., H. Estrada, R. Peindl, R. Makki, D. Kuklentz, - “A Telemetric Instrumentation
System for Orthopaedic Implants”, Proceedings of the International Conference on Biotelemetry,
March 1995. ;
[3]1Graichen,F., Bergmann,G. -"Four Channel Telemetry System for In Vivo Measurement of Hip
Joint Forces", J. Biomed. Eng., 1991, 13, 370-374

[4]H.Salem ,S.Baskin - New Technologles and Concepts for Reducing Drug Toxicities-CRC
Press-1998

{5]***DSI - Data Sciences International-Data Collection Equipment -1998

[6]***MM- Physiological Monitoring of Research Animals Usmg Biotelemetry - Mini-Mitter -
1997

[7]R.Arsinte - "Complet de achizitie §i transmisie prin legaturd radio a semnalelor fiziologice cu
aplicabilitate in studii biomedicale" - Buletin ASCI nr.4 /1999

[8]R.Arsinte, M. Monea - "Echipamente computerizate pentru misurarea prin senzori a unor
indici fiziologici" - Rapoarte de cercetare - Software ITC - 1998

104



