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Sammanfattning

| detta arbete har det utforskats hur information fran medicinteknisk utrustning ska
presenteras i ett forstarkt verklighetsperspektiv och det skapades tva prototyper for att
visa hur detta skulle kunna se ut. Dessa prototyper utvecklades baserad pa hur det ser ut
pa en patientdvervaknings monitor. Ena prototypen skapades med hjélp av en Arduino
och den andra med en Raspberry Pi, for att sedan kunna jamféra om det var battre att
skapa prototypen med ett enklare datorkort (Arduino) eller pa ett lite mer avancerat
datorkort. Bada prototyperna visualiserade graferna pa ett satt som liknar hur de
presenteras pa befintlig patientdvervakningsmonitor. De varden som presenterades av
prototypen var hjartfrekvens, blodtryck och vardet pa syret i blodet. Det visade sig att
Raspberry Pi var battre lampad for prototypens syfte &n Arduinon, eftersom den hade mer
minne, hdgre prestanda och att det ar lattare att vidareutveckla systemet baserat pa
Raspberry Pi. Fem olika smarta glaségon jamfordes och utav dessa visade det sig att
Google glass var bast lampad. | det forstarkta verklighetsperspektivet visade det sig att
informationen bor visualiseras liknande hur den ser ut pa den befintliga
medicinsktekniska utrustningen.



Abstract

In this work, it has been explored how information from medical device equipment
should be presented in an augmented reality perspective. Two prototypes were created to
show what this could look like. The prototypes were developed based on what it looks
like on a patient monitoring monitor. One prototype was created with help of an Arduino
computer board and the other with help of a Raspberry Pi computer board, to. The aim for
this is to be able to compare whether it was better to create the prototype with a simpler
computer board (Arduino) or on a slightly more advanced computer board. Both
prototypes visualized the graphs in a way similar to how they are presented on an existing
patient monitoring monitor. The values presented by the prototype were heart rate, blood
pressure and the value of oxygen in the blood. It turned out that the Raspberry Pi was
better suited for the purpose of the prototype than the Arduinon, this because it had more
memory, higher performance and it is easier to further develop the system based on the
Raspberry Pi. Five different smart glasses were compared and out of these, it turned out
that Google glass was the best fit. In the augmented reality perspective, it appeared that
the information should be visualized similar to how it looks on the existing medical
device
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1. Inledning

Under en operation dar patienten sovs kan ett liv sta pa spel. Darfor ar det viktigt att all
sjukvardspersonal haller uppmarksamhet under operationens gang. Anestesiologers uppgift ar
att halla uppsikt pa patienten och att patienten ar sévd under tiden som operationen pagar.
Patientens varden finns pa tre olika monitorer. For att underlatta arbetet for anestesiologerna
vill Sahlgrenska Universitetssjukhus utveckla en applikation till ett par smarta glaségon som
de kan ha pa sig. Smarta glasgon ar en typ av glasdégon som kan forstarka anvandarens
verklighet. Pa de smarta glasdgonen skulle anestesiologen kunna hélla koll pa patientens
varden pa liknande satt som vérdena visas pa monitorerna dven nar de inte ser monitorerna.
Detta arbete avser att ta fram en prototyp for att utforska mojligheter kring olika smarta
glasdgon, typ och form av information samt att jamfora tva olika kortdatorer for att skapa
prototypen.

1.1. Bakgrund

Nar anestesipersonalen jobbar under en operation star monitorerna pa ett stélle i
operationssalen. Detta gor att det inte alltid &r enkelt att se dessa monitorer.
Anestesipersonalen ska ge mediciner till patienten sa hen halls sévd och inte kdnner smarta
under operationens gang. Innan operation ska ansvarig anestesiolog ga igenom patientens
journal for att se ver hens behov, da behdver personalen antingen memorera en del om
patienten eller skriva upp vissa saker pa en lapp. Har hade det varit mycket smidigare med
smarta glasdgon for att kunna synka patientens journal samt en paminnelsefunktion dar
anestesipersonalen kan lagga in egna anteckningar for att inte glomma dessa under
operationens gang. Det ar olika pa alla sjukhus och i olika typer av operationssalar, mediciner
ar inte alltid precis nedanfoér monitorerna och patienten ligger heller inte alltid pa ett stélle dar
det gar att halla koll pa bada samtidigt. | vissa situationer behdver anestesisjukskotare pa plats
i operationssalen radfraga anestesilakare som inte alltid &r pa plats under operationen. Idag
ringer ansvarig anestesisjukskoterska till anestesiléakaren for att beskriva problemet och fa
hjalp med eventuella uppstadda situationer. Det skulle dven vara bra om patientens varden
kan skickas kontinuerligt till lakaren som da dven kan se patientens parametrar och kunna ge
battre direktiv for vad som behdver ske.

For att anestesiologer ska ha en forbattrad uppfattning om patienten i alla lagen sa ar behovet
av smarta glasogon stort. Nu vill Centrum for digital halsa pa Sahlgrenska
Universitetssjukhuset utveckla ett par smarta glaségon som ska kunna visa dessa parametrar
sd att anestesiologerna kan halla koll pa dessa samtidigt som de ser patienten och har
handerna upptagna. | dagslaget haller Blekinge tekniska hdgskola i denna utveckling och
anvander sig av Google glass vilket & Googles egna smarta glasdgon. Eftersom det finns
manga olika foretag som utvecklar smarta glasdgon vill Centrum for digital hélsa veta vilka
smarta glasdégon som ar bast under operationssammanhang. De vill dven veta hur
informationen som presenteras i dessa glasdgon ska se ut. Eftersom dessa monitorer ar fyllda
med olika numeriska varden och grafer kan det vara svart att urskilja vad som behéver kunna
lasas och i vilka sammanhang.



1.2. Syfte

Detta arbete syftar pa att foresla ett lampligt satt att presentera patientinformationen pa i ett
par smarta glaségon. Arbetet ska resultera i ett forslag for hur den hér informationen ska
presenteras med forstarkt verklighet (Augmented Reality, AR). Det ska dven utvecklas en
prototyp som visar hur dessa skulle kunna presenteras. Denna prototyp kommer att utvecklas
pa en Arduino och en Raspberry Pi. Syftet med utvecklingen pa tva enheter ar att sedan
jamfora dessa for att se vilken som &r mest lampad for prototypen som skapades.

1.3. mal

e Att skapa en prototyp for hur patientens parametrar fran den medicintekniska
utrustningen kan se ut pa ett par smarta glasogon.

e Jamfora Arduino och Raspberry Pi som plattform for systemet for att se vilken
av dessa tva som ger den bésta prototypen.

1.4. Fragestallningar

e Vilken information och hur ska information fran den medicintekniska utrustningen
presenteras pa glasdgonen under operationen?

e (Hur ska informationen styras?) // Fundera pa denna.

e Mojligheter och begransningar for olika typer av smarta glaségon och vilka &r bast
lampad for att anvanda under en operation?

e Hur ser anvandningen av AR ut idag, inte bara inom sjukvard utan aven utanfor?

1.5. Avgransningar

Arbetet syftar inte till att utveckla en fardig produkt, eller en applikation som kan anvandas
med de glasdgon som visar sig vara mest lampliga for syftet. Det ska endast utvecklas en
prototyp som laser in en simulerad signal, motsvarande den fran patientdvervaknings-
systemet och Gverfor informationen tradlost till ett annat system dar den visualiseras. Detta
system kan vara allt fran en dator till ett par smarta glaségon. Signalen fran den
medicintekniska utrustningen till utvecklat system kommer att simuleras men foljer
standarden som utrustningen har (HL7). I avsnittet medicinteknisk utrustning beskrivs
patientGvervaknings systemet Intellivue X2 da det ar detta som glaségonen i forsta hand far
varden fran. Anledningen till att signalen simuleras ar att arbetet utférs under COVID-19
pandemin och att det var omgjligt att komma nédra den medicintekniska utrustningen.



2. Teoretisk referensram

Inom ramen for detta arbete hanteras tva olika system. Smarta glaségon och den
medicinsktekniska utrustningen. Den medicintekniska utrustningen som &r aktuell finns pa
Sahlgrenska universitetssjukhuset och bestar av ett patientdvervakningssystem fran Philips,
anestesiapparaten Flow-1 och monitorn Sedinel som mater hjarnans aktivitet.

Nedan kapitel forklarar begreppet forstarkt verklighet samt i arbetet anvand teknologi.

2.1. Forstarkt verklighet

Forstéarkt verklighet ar en teknik som gor det mojligt att kunna se virtuellt objekt i den
verkliga varlden. For att tydliggdra innebar det att en anvandare som har pa sig ett par smarta
glasogon kan se den verkliga miljon och i den se digitalt innehall framfor sig genom till
exempel hologram eller ljus som reflekteras pa en prisma.

Historien av forstarkt verklighet stracker sig over ett helt decennium. Den forsta gangen som
allménheten fick uppleva forstarkt verklighet var Pepper’s Ghost som kom 1862 vilken var en
typ av scenteknik som innebar att i ett rum under eller bredvid scenen stod en ljuskélla som
pekades mot en skadespelare och sen med en glasskiva som stod lutad mot vaggen ovanfor pa
scenen gav intrycket av ett hologram som visades. Utvecklingen aterupptogs igen aret 1942
under andra varldskriget da det utvecklades en typ av hologram som gjorde att flygets viktiga
parametrar kunde visas utan att piloten behovde titta ner och tappa fokus fran horisonten.
Denna utvecklades till en hjalm dar planets parametrar visas samtidigt som piloten har uppsikt
over horisonten. Sedan under aret 1981 utvecklade Dan Reitan en metod som gjorde att vadret
kunde visualisera pa TV med hjalp av forstarkt verklighet. Utvecklingen fortsatte och 1996
kom den forsta skdrmen som gick att titta igenom. Sony var snabba och skapade det forsta
som liknar dagens smarta glasdgon kallat Glasstronav. Pa senare nittiotal tog utvecklingen
fart mot fler omraden an endast forsvaret, allt fran sporten som visades pa TV till medicinsk
teknik. P& 2000-talet borjade spelindustrin implementera forstarkt verklighet och skapa spel
med forstéarkt verklighet och senare aven utvecklare som kunde gora applikationer med
forstarkt verklighet. P& 2010 — talet bérjade smart glasdgonen ta annu ett hopp fran Sonys
Glasstronav till Google glass som kom 2012. Fram tills idag har forstarkt verklighet fortsatt
pa det sparet med fler smarta glaségon mot konsumenter samtidigt som forsvaret och
flygvapnet fortsatter framat [1]. Det har idag aven blivit mer populért i spel och andra
applikationer som till exempel spelet Pokemon Go som kom 2017, dar det gar att se olika
karaktérer i till exempel sitt egna vardagsrum eller i en park [2].

2.2. Smarta glaségon

Smarta glasdgon ser ut som ett par glasdgon dar det pa glasen gar att visualisera olika typer av
data i form av ett hologram samtidigt som det fortfarande gar att vara med i omvarlden [1].
Nedan forklaras grunderna till de olika smarta glaségonen som undersoks for detta arbete.
Vidare beskrivs hur de fungerar, ser ut, om de ar bekvama att ha pa sig samt hur de tar emot
information med mera.

2.2.1. Google glass

Google glass &r ett par smarta glaségon utvecklade av Google. De anvénder sig av Androids
operativsystem. De gar att ansluta till dem via Bluetooth och Wi-Fi. Det finns dven en



hogtalare och en mikrofon kopplad till dem. Batteritiden ar ungefar 5-6 timmar beroende pa
hur manga funktioner som anvénds samtidigt. Google glass kostar ungeféar 15 000 kr [2].
Google glass har ett granssnitt som gor det mojligt att fran dem 6ppna applikationer och
webbldsare. | webbldsare &r det mojligt att 6ppna olika hemsidor mm. Google glass har 12GB
minne som kan anvandas och totalt 16GB nér det totala flash minnet raknas med.
Webblésaren Chrome &r forinstallerad [3].

2.2.2. Vuzix

Vuzix &r en typ av smarta glaségon som har transparenta skarmar istallet for glas i
glasdgonsramen. De har precis som Google Glass en kamera, en mikrofon och en hogtalare.
De kan aven kontrolleras med en pekplatta och genom tal. De gar att ansluta genom Wi-Fi
och Bluetooth. Batteritiden ar upp till 8 timmar. De kostar ungefar 10000 kr [4].

2.2.3. nReal

NReal ar en typ av smarta glasdgon som &r valdigt nya pa marknaden. De kontrolleras med
hjélp av en pekplatta och ansluts till telefonen med hjalp av Bluetooth. nReal &r
applikationsbaserad och har ett synfalt pa 52 grader. De har en batteritid pa ungefar 3 timmar.
Om man ska ha utvecklingsmojligheter sa kostar glaségonen ungefar 12 000 kr annars som
endast konsument kostar de 5000 kr [4].

2.2.4. Hololens

Hololens har utvecklats av Microsoft. De &r rost- och pekstyrd, men kan dven integreras med
handrorelser om man exempelvis skulle vilja flytta pa ett hologram. De kan &ven position
spara hologram. De har operativsystemet Microsoft. De har en mikrofon, en hogtalare och har
en batteritid pa ungeféar 3 timmar. Hololens kostar ungefar 34 000 kr [5].

2.2.5. Moverio

Moverios senaste smart glasogon BT-30C ar i form av ett headset med en separat
fjarrkontroll. De gar att koppla till en Androidtelefon via Bluetooth och de &r
applikationsbaserade. Precis som Gvriga sa har aven de en mikrofon och en hogtalare samt en
batteritid pa 3 timmar. Ett par Moverio kostar ungefar 5000 kr [6].

2.3. Medicinteknisk utrustning

For att forsta de olika medicinsktekniska utrustningarna battre forklaras forst hur Health Level
Seven (HL7) protokollet fungerar. Patientnara évervakning ar den medicinsktekniska
utrustningen som maéter och visualiserar patientens vitala parametrar. Den patientnéra
overvakningen som anvands av anestesipersonalen bestar av ett patientdvervakningssystem
fran Philips. Dessutom anvands Sedline, en monitor som visar patientens somndjup samt en
narkosapparat som anvénds for att méta och styra patientens andning.

2.3.1. HLY7 Protokollet

All medicinskteknisk utrustning har en sak gemensamt och det &r nagot som alla tillverkare
maste ha koll pa och det & HL7 (Health Level Seven). Detta protokoll ger en riktlinje pa hur
vissa faktorer som till exempel kommunikation mellan enheter ska ga till. Anledningen till
detta &r att all medicinteknisk utrustning ska kunna samarbeta med varandra &ven om de har
olika tillverkare. Darfor har dessa tre utrusningarna liknande sétt att skicka ut information pa
och liknande uttag pa baksidan av dess monitor [7]. Kommunikationen som sker inom HL7
skickas som meddelanden innehallande félt och delfalt. Falten innehaller sedan olika strangar
med information. Det finns olika avgransningar som visar pa hur meddelandet uppdelas och
var en ny rad borjar eller en ny parameter. Dessa avgransningar ar ”0x0D” som markerar



slutet pa ett falt, ””, > och ”&” ar olika avgransningar pa olika sammansattningar. ”~”
separerar aterupprepande falt och "\ ér ett sluttecken [28].

2.3.2. Philips patientdvervakningssystem

Overvakningssystemet finns inne pé& operationssalen, nira patienten och bestér av tva delar.
Den ena delen &r uppkopplad mot patienten via sladdar som méter patientens parametrar. Den
andra delen &r ansluten till den forsta delen och bestar av en stérre monitor som visualiserar
de parametrar som den forsta delen mater. Enligt Philips produktinformation kan apparaten
visualisera foljande varden:

Invasivt och exvasivt blodtryck. Mats inifran respektive utifran.

ECG — elektrokardiogram som visar elektriciteten som flédar genom hjértat.
CO- — koldioxid i blodet.

SpO; — syresaturation, dvs. syrehalten i blodet.

Den kan anvandas pa vuxna och neonatala patienter. Patientdvervakningssystemet kan spara
data i det tillfalliga dataminnet eller i flashminnet. Patientens vitala varden brukar sparas
kombinerat 6ver bada, medan systemkonfigurationen endast sparas i flashminnet. Larmet
utléses nar patientens varden gar 6ver eller under vitala varden som anses vara normala for
just den patienten. Larmnivan konfigureras i menyn. Den larmar aven nar det uppstar nagot
avvikande i avlasningen vilket kan tyda pa att till exempel ECG-anslutningarna till sensorerna
har ramlat av patienten. P& monitorn MX800 visualiseras patientens varden som skickas fran
X2:an. Pa monitorn &r det tydligare att se patientens varden och det gar ocksa att skicka
vidare dessa varden via anslutningarna som visas i figur 2.1 tillsammans med tabell 2.1.
X2:an sitter kopplad till monitorn genom en MSL (Main Measurement Links) som &r Phillips
egna Overforingssladd och anslutes till baksidan av monitorn [8].
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Figur 2.1 Anslutningar pa baksidan av MX800



1 Serial/MIB (RS232) connectors, type RJ45, Flexible Nurse Call

2 AC power input

3 Protective earth screw hole

4 Equipotential ground connector

5 Main measurement links (MSL)

6 USB rear connectors (for remote control, keyboard, pointng devices, printer)
7 Serial RS232 connector

8 Nurse Call

9 Wired network connector

10 Video out connector (digital/analog)

The following connectors are only present with the iPC

11 USB rear connectors (for keyboard, pointing devices, printer)

12 Audio in/out

13 Local Area Network

14 Video out connector (digital/analog)

The following connectors are only present with the Independent Display Interface
15 Serial RS232 connector for touch

16 Video out connector (digital/analog)

Tabell 2.1 Beskrivning pa uttagen som finns pa baksidan av MX800 [8]

2.3.2. Narkosapparat

En narkosapparat ser till att patienten i fraga har en adekvat andning. Det gors via ett

slangsystem som &r kopplat till patientens luftvdg. Genom slangsystemet kan apparaten bland

annat ge syrgas och transportera ut koldioxid. Via apparaten kan anvandaren stélla in hur

manga andetag patienten skall ta, hur stora andetagen ska vara osv. Apparaten kan dven

leverera anestesigaser (somngaser) till patienten. Den innehaller en volymreflektor som

behaller utandade gaser som sedan blandas med farsk gas for att sedan aterga till patienten.

Det finns tryckreglerare och en CO> absorberaren som renar den gas som kommer ut ur

patienten [9]. Pa tillnérande monitor kan man reglera gaser och se féljande vasentliga vérden:
e Andningsfrekvens

Andningsvolym

Luftvagstryck

CO»- och O2-koncentration

Eftergivlighet i lungan

Anestesigaskoncentration

Luftvagsmotstand

M.m.

2.3.3. Sedline

Denna monitor &r ansluten till patientens frontallob. Den visar hjarnans aktivitet. Genom 4
olika plottar av EEG vilket ar den elektriska aktiviteten i hjarnan. Av dessa fyra EEG-graferna
kan Patient State index (PSi) fas ut som &r ett sammanfattat véarde av hjarnans aktivitet samt
hdger och vénster hjarnhalvas kraft som visas i ett fargdiagram (DSA). Genom monitorering
av Sedline kan anvandaren fa en indikation av patientens elektriska aktivitet i hjarnan och pa
sa satt kunna fa en uppfattning om patientens sémndjup [10].

2.4. Hardvara

Har kommer det presenteras vilken hardvara som har anvands inom ramen for detta arbete.
Inom projektet har det anvants en Arduino och en Raspberry Pi kortdatorer. Nedan foljer en
kort beskrivning av dessa tva.



2.3.3. Arduino

En Arduino &r en mikrokontroller utformad som en kortdator. Man kan enkelt utveckla och
ladda ner program till den som sedan kan exekveras. Arduinon har olika anslutningspinnar
som kan vara bade digitala och analoga. De finns for att man ska kunna koppla den till andra
elektronikkomponenter som sedan kan utféra olika saker beroende pa programmet som
Arduinon ar laddad med. Nedan &r en funktionsbild pa Arduinon [11]. | detta arbete anvandes
en Arduino UNO Wi-Fi rev 2 som ocksa har en tradlés modul pa, men annars &r den av
samma storlek som en Arduino UNO.

Figur 2.2 Arduino UNO [26]

2.4.2 Raspberry Pi

En Raspberry Pi kan beskrivas som en minidator. Den har operationssystemet Raspbian som
ar Raspberry Pis egenutvecklade operativsystem men man kan ocksa anvanda Linux istéllet.
Datakortet har ett flertal 1/0-anslutningar samt ett stod for anslutning till Internet. Den har 26
input/output pinnar som olika elektronikkomponenter kan kopplas till. Den har 1GB ram men
det gar aven att lagga in ett microSD-kort for att utoka minnet. Figuren nedan visar kan man
se en del av de 6vriga delarna sasom USB, HDMI portar 0.s.v. [12].

Figur 2.3 Raspberry Pi Model 3b [27]

2.4. Mjukvara

Som utvecklingsmiljoer har foljande verktyg anvénts, Arduino IDE[13], Visual Studios[14]
och Bluefish [15]. IDE:na har anvénts for utveckling och test av programmen for Arduino
systemet, hemsidan och fér Raspberry Pi systemet.

2.4.1 Arduino IDE

Arduino IDE ér ett utvecklingsverktyg for Arduino dar det gar att utveckla C-program for
systemet och sedan ladda upp programmet direkt pa Arduinon [13].



2.4.2. Visual Studios

Visual studios ar en utvecklingsmiljé som kan anvandas for ett flertal olika
programmeringssprak ock system. | detta projekt anvéandes den specifikt for HTML-filen och
den simulerade strommen som skrevs i Python [14].

2.5.3 Bluefish

Bluefish &r en textredigerare med stod for manga olika programmeringssprak och ar mycket
lamplig i utveckling av program till Raspberry Pi [15]. Har i detta projekt anvants for att
utveckla webbservern och en HTML-indexfil till Raspberry Pi

2.5. Hjarnan och information overload

Har kommer det véldigt grundlaggande ga igenom hur hjarnan paverkas av att ha pa sig ett
par smarta glasogon. Det finns en faktor att det &r tungt pa huvudet rent fysiskt om man har
till exempel en Hololens pa huvudet under en langre tid. Sedan en annan faktor som spelar in
ar hur hjarnan reagerar pa att konstant ha en skarm som ar framfor 6gonen. Det &r delvis
distraherande fran verkligheten dven om AR Gverstts till svenska som forstarkt verklighet sa
ska man inte undga det faktumet att det ar distraherande pa det séttet att anvandaren konstant
far nya intryck och véarden som uppdateras. Enligt en undersokning Information overload:
implications for healthcare services som har undersokt, specifikt for sjukvarden, olika
faktorer for stressheroende av informations 6verflode och hur detta paverkar de som arbetar
inom sjukvarden var spam en stor orsak [16]. Eftersom detta arbete inte fordjupar sig pa
anestesiologer sa finns en undersokning vid namn Distraction and interruption in anaesthetic
practice som studerar sékerheten kring patienten om anestesistern skulle bli distraherad. De
observerade 30 procedurer med intervjuer for att pa ett kvalitativt satt samla in data. De
upptéckte att av 424 tillfallen av distraherande sa hade 92 stycken d.v.s. 22% en negativ
inverkan pa patientens sikerhet under operationens gang medan 14 tillfallen d.v.s. 3.3% hade
en positiv inverkan [17].

Enligt Cost of information overload in end user documentation &r en av de stora
anledningarna till att det uppstar informationséverflode, olika storningsmoment, det kan vara
allt ifran starka lukter och distraherande ljud till att informationen ar svaratkomlig och daligt
framford. | samma studie menade de att information overload uppstar i det forsta av tre steg.
Att hitta informationen, att ta till sig informationen och att sedan anvéanda sig av den
information man har tagit till sig. Eftersom vi idag jamfort med for 50 ar sen har mer tillgang
till mycket information sa blir det svarare for hjarnan att sortera och distribuera den
information som finns. Detta leder till stress som sedan gor det svarare att ta till sig ny
information och att i ett senare skede anvéanda den [18]. Aven nar en studie vid namn
Augmented Reality “smart glasses” in the workplace: Industry perspectives and challenges
for worker safety and health dar de intervjuade chefer pa olika positioner och nivaer inom
industrin for att deras inblick pa vad dom tror &r mojligheter respektive begransningar kring
anvéandning av smart glaségon inom industrin. Dessa chefer var oroliga for att smart glasogon
hade gett mer distraktioner och att detta kan leda till olyckor pa arbetsplatsen. En bidragande
orsak kan vara att néstan alla industrier har en ”ingen skarm under arbetstid”’-policy och att
smarta glaségon da kan leda till att anstéllda utsatter sig sjalva eller andra for fara om de blir
distraherade vid till exempel hantering av fordon eller maskiner [19].



3. Metod

Litteraturstudien grundades pa information fran databaser som finns pa Chalmers och
Sahlgrenska Universitetssjukhus. Detta eftersom man i dessa databaser hittade den tekniska
och medicinska teorin som kravs for detta arbete.

Intervjuer utfordes som forbereddes genom att skapa en enkat som skickades ut till sjukhusen
inom Goteborgsregionen. Baserat pa svaren pa enkaten kunde man se vad anestesiologer vill
fa ut av anvandningen av smarta glaségon och hur de vill att det ska fungera.
Litteraturstudien har gett en teoretisk grund for de olika typerna av smarta glaségon och for
informationspresentation. Tillsammans har detta gett svar pa fragestéllningarna i kapitel 1.4.

For att kunna oka forstaelsen for smarta glaségon har fem olika smarta glaségon fran fem
olika tillverkare studerats, Google glass, Vuzix, nReal, Hololens och Moverio.

Mijukvaran till testsystemet har skrivits i programmeringsspraken C och Java Script.

Besoket pa sjukhuset har gjorts for att se vart behoven ligger och for att fa en battre forstaelse
for hur det fungerar med data som skickas ut fran patientens monitorer. Dérefter skapandes en
forsta prototypen baserad pa information. Utvecklingen av mjukvaran inleddes med att forst
skriva programmet i pseudokod for att fa en inblick i vad programmet ska gora och for att latt
kunna se vad programmet skall gora. Dérefter implementerades det riktiga programmet.

Prototypen testades sedan i ett par smarta glaségon och i olika webblasare. | de smarta
glasdgonen testades prototypen genom att man skannade in en QR kod med glaségonens
kamera. Denna QR kod innehdll IP-adressen till websidan som visualiserar graferna. Man
kunde sedan se graferna i de smarta glaségonen. | fallet med Arduino fick man forst ansluta
sig till dess natverk. Detta behdvdes inte pa Raspberry Pi. Pa webblasaren kopierade man in
IP-adressen sa att den skulle kunna hitta till sidan som fanns pé natverket.



4. Genomfdrande

For att enkelt kunna testa systemet valdes att simulera matvardena fran matinstrumenten.

| detta avsnitt redovisas hur man gick tillvaga for att skapa en fil som simulerar vérden fran
maétinstrumentet X2 2, hur Arduinon och Raspberry Pi:en tar emot den simulerade filen av
siffror och sedan skicka informationen vidare till en hemsida pa en webbserver som ska
redovisa informationen i form av en graf. Graferna visualiseras sedan pa de smarta
glasbgonen via dess webblasare.

4.1. Funktionsbeskrivning — Arduino

Arduino-programmet skrevs i programmeringsspraket C. Det férsta som gjordes var att
undersoka hur Arduinon skulle kunna lasa in datastrommen som skickades tradlost (WiFi) till
Arduinon med hjalp av ett Phytonprogram i en Laptop

Inledningsvis testades forst interaktionen med den anvénda websidan genom att Arduino-
programmet fick blinka den inbyggda lysdioden. Sedan var det dags att testa att systemet tar
emot datastrémmen fran patientévervakningssystemet. Detta gjordes genom att lasa in en
datastrém fran ett Pythonprogram som laser in en datafil med simulerade méatdata och skickar
till Arduinosystemet. Data i filen motsvarar olika simulerade varden som i ett senare skede
skall komma fran patientévervakningsinstrumenten.

Arduino-programmet ska gora foljande vid inlasningen av datastrdmmen:

False
— Ta emot data S Blinka lampa

| True

@ False
True

Skicka rod ram

Definiera arrayer

Skapa grafer utifran arrayer

Formatera hemsidan i HTMQ

Skapa bild

Skicka bild tjll hemsidan
\
i

Figur 4.1 Flodesschema for hur programmet hanterar indata fran simuleringsfilen.
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For att visualisera datastrommen i form av grafer for de olika vardena startas en webbserver i
Arduinon med en unik IP-adress. Graferna visualiseras sedan pa en webbsida i servern som
kan ldsas via en webbrowser som i detta fall kommer att vara browsern i de smarta
glasbgonen.

Koden for webbservern ar hamtad fran Arduinos egna hemsida men den har anpassats sa att
den kan visualisera graferna som motsvarar datastrommen.

WIFININA JSON var det bibliotek som gjorde det mojligt att skapa en webbserver respektive
att lasa av JavaScript. | setupfunktionen skapades globala strangar som tilldelas JavaScript-
kod. Har definieras ocksa SSID-namnet och dess l6senord. Senare i setupfunktionen
kontrolleras att Arduinos mjukvara &r uppdaterad och man kollar om man hittar Wi-Fi-
modulen och kan fa upp en anslutning till denna. Det &r viktigt att kolla om mjukvaran &r
uppdaterad eftersom den satter grundpelaren till mjukvaran. Sedan satts IP-adressen. Efter det
startas webbservern och de globala variablerna som ska &ndras ges varden eller strangar.
Sedan skapas klienten som gor det mojligt att kunna skicka ut information till hemsidan och
hamta information fran hemsidan.

For att sékerhetsstalla att Arduinon fungerade med hemsidan inleds programmet med att
skapa en knapp pa hemsidan som man genom att trycka pa ser till att en lampa bérjade blinka
pa 10-pinne nr 13. Sedan med en annan knapp kan man slacka lampan igen. Efter att detta
fungerade fortsatte utvecklingen av resterande delen av programmet. Detta gjordes for att
kunna testa att kommunikationen till klienten fungerade.

Vid tester lyckades man ej l&s in véardena i den skickade datastrommen. Datastrommen
skickades men det misslyckades med att ldsa in vardena till Arduino-programmet dér avsikten
var att spara vardena Arrayer for att senare kunna visualisera vérdena.

Eftersom detta inte fungerade sa valdes att hardkoda de simulerade véardena i Arduino istallet.
Datastrommen skapades pa sa satt att man skapar en Array med slumpade siffror. Véardena
laggs sedan in till en strang. Sedan skickades denna stréang tillsammans med annan
information ut till hemsidan. | figuren nedan kan man se hur vardena slumpas och sedan laggs
in i Arrayen.

0; 1 < 100; i++){
random (85, 100);//Slumpar ett tal.

for (int i
SPO2[1]

if(i == 0){
spo2String = "";
lelse 1f(1 == 99)({
spo2String = String(spo2String + SPO2[i]);
lelse{
spo2String = sString(spo2String + SPO2[1i]1 + ", ");
}

Figur 4.2 Funktion for slumpade vérden till graferna som sedan laggs i en Array.

For att skapa ett larm, avseende kritiska patientvarden utanfor definierade grénser for
patienten, skapas en HTML-strang vid namn Larm och som laggs in pa hemsidan med
client.print vid larm. Om larmet inte ar aktiverat sa skickas koden for en vit ram runt grafen
och som indikerar att vardena ligger pa en stabil niva.
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Efter manga misslyckade forsok med att tillkalla hemsidan pa Arduinon, valdes att hardkoda
HTML-koden direkt pa Arduinon genom att skapa en strang med namnet html som kopieras
in i HTML-koden med ett backslash tecken framfor sa att det inte ska forvaxlas med det
egentliga slutet pa strangen. Sedan kallas denna strang genom att anvéanda “client.print”. |
bilderna nedan visas hur detta ser ut i HTML respektive hur larmstrdngen anropas i Arduino-
koden.

style
div {
width: 1@eepx;
padding: @px;

border: 5px solid red;
margin: 0;

Figur 4.3 HTML-koden till larm ramen.

1T (SPO2[1] < 90) {
client.print (larm);
telse{
client.print (nonlarm) ;

}

Figur 4.4 Anropet till larm eller icke larm ramarna i Arduino-koden.

4.2. \Webbsida

Hemsidan skapades i spraket HTML och JavaScript. Har skapas alla grafer i ratt farger och
med tidsstamplar langs x-axeln. Denna skapas i en separat HTML-fil. For att kunna testa den,
sedan lades HTML-filen in i Arduinon som en lang strang.

Har kan man se hur varje funktion fungerar, allt &r likadant i alla funktioner bortsett fran
namn och évriga varden.

var chartHR = new Highcharts.Chart({
chart: { renderTo: ‘'chart-HR' },
title: { text: 'HR' },

series: [{
name: 'HR',
data: []
Ja P

plotOptions: {
line: {
animationEnabled: true,
datalLabels: { enabled: false }
s
series: { color: '#9e0505' }

¥

xAxis: {
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type: 'datetime’,
dateTimeLabelFormats: { second: '%H:%M:%S"' }

1
yAxis: {
title: { text: 'HR' }

¥

1
chartHR.render();

Figur 4.5 Kod pa hjartfrekvens (HR) grafen till hemsidan

| headern skrivs den uppdaterade funktioner och grundfunktionen for hur hemsidan ska se ut.
Aven vilken JSON-bibliotek som kravs for JavaScript-funktionerna. | style laggs storleken pa
hemsidan in samt stilen pa titeln pa hemsidan med mera. | body-delen skrivs alla grafer och
en titel till hemsidan. Sedan | funktionen skapas forst fonstret och sedan funktionen for
grafen. Det forsta man gor i funktionen dr att ge den en titel och sedan ska man lagga in data.
Sedan i data [] sa laggs vérden in som slumpas fram fran Arduino-koden. Dessa for att sedan
skapa en graf. | plotOptions kan man lagga in funktioner som till exempel att vérdena ska
animeras fram och redigera fargen. Sedan laggs in vad som ska visas pa x- och y-axeln dar det
laggs in tid respektive titel pa axlarna.

For att gora hemsidan dynamisk far man istéllet lagga in en funktion som gor att man kan lata
data uppdateras efter hand och att graferna uppdateras efter hand. Dessa vérden skickas till
HTML-filen som sedan skickas ut till hemsidan. Sedan skrivs hemsidan till klienten. Eftersom
jag inte fick detta att fungera valdes det istallet att anvanda HTML-funktionen meta som gor
att hemsidan kan uppdateras och i detta fall varannan sekund, vilket inte &r lika snabbt som en
narkosapparat skickar ut ett varde, men nar hemsidan uppdateras, uppdateras ocksa flera
varden i grafen och inte bara ett at gangen.

4.3 Funktionsbeskrivning - Raspberry Pi

Programmet for Raspberry Pi:en har en liknande uppbyggnad som Arduinon men den fungera
lite annorlunda an Arduinon. For att skapa webbservern sa skapas en JSON- (JavasScript
Object Notation) fil som sedan kan kdras fran terminalen. Denna JSON-fil &r skriven i
JavaScript och den innehaller kod som gor det majligt att hosta webbservern som ska visa
webbsidan. Webbsidan skapas utifran en separat html-fil. Dess huvudsyfte ar att ta in varden
fran den medicintekniska utrustningen. Dessa simuleras pa liknande sétt som for fallet med
Arduinon. Simuleringen av vérden gjordes med hjélp av JavaScripts randomfunktion” som
slumpar fram ett tal mellan ett max- och minvarde lokalt i HTML-indexfilen. En skillnad fran
denna indexfil jamfort med indexfilen i Arduinon ar att denna gjordes dynamiskt genom att
anvanda en funktion som kontinuerligt uppdaterade vérdet som sedan skickades till grafen pa
hemsidan.
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4.4 Enkat

En enkat utvecklades med féljande fragor och anvandes genom att lata anestesiologer pa
Sahlgrenska US svara pa dem Enkéten inneh6ll féljande fragorna.

e Hur skulle du vilja att larmen férmedlas i de smarta glaségonen?

e Hur skulle du vilja att glaségonen styrs? Med styrs menas hur anvandaren navigerar
mellan olika menyer i glasdgonen.

e Om du valde det sista alternativet pa forra fragan skulle du vilja beskriva under vilka
situationer det ar bra med en kombination?

e Om de smarta glasdgonen inte kan visa vitalparametrar (puls, blodtryck, Spo2,
kroppstemperatur osv.) och parametrar fran en eventuell narkosapparat/respirator
samtidigt, hur skulle du da vilja att de presenteras?

e Om de smarta glasdgonen kan visa vitala parametrar och parametrar fran en eventuell
narkosapparat/respirator samtidigt, hur skulle du da vilja att de presenteras?

e Ifall man inte kan befinna sig vid patientens sida men anda skulle behéva se
parametrar fran patienten, hur skulle du da vilja se dem?

e Om mojligheten fanns att Gvervaka en patient pa distans via de smarta glaségonen,
vad skulle du da vilja se i de smarta glaségonen? Med distans menas att du som
anvandare av glasdgonen befinner dig pa en annan fysisk plats an vad patienten gor,
exempelvis pa en annan operationssal eller pa en annan avdelning.

e Om du skulle fa valja vilka glasdgon som helst vilket/vilka skulle du anvanda da av
Google glass, nReal, Moverio, Vuzix och Hololens?

Med olika svarsalternativ for varje fraga. Detta for att veta hur anestesipersonalen vill att
prototypen ska se ut.
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5 Resultat

Det har utvecklats mjukvara till tva prototyper avsedda for ett Arduino respektive Raspberry
Pi system. Systemet kan visualisera matvérden for en patient pa en hemsida. Hemsidan
testades sedan i en webblasare pa en dator respektive en Hololens. Syftet &r att i slutandan
anvéndas av anestesiologer vid deras arbete under operationer.

En enkat har dven utvecklats och skickats ut till anestesiologer pa Sahlgrenska Universitets
Sjukhus for att samla in deras asikter om hur visualiseringen skall utformas.

5.1 Resultat enkéat — vad tycker anestesiologer?

| detta avsnitt kommer resultatet av enkdaten redovisas. Det var 20 anestesiologer som svarade
pa enkaten. Nedan redovisade tva svar &r de viktigaste och resterande svar pa fragorna
redovisas i bilaga A. | enkaten fanns i samband med en fraga bilder pa de olika smarta
glaségonen som omnamns. Detta framgar €] i figur 5.2.
Om méjligheten fanns att dvervaka en patient pa distans via smart glaségonen, vad skulle du
da vilja se i smart glasdgonen? Med distans menas att du som anvandare av glaségonen
befinner dig pa en annan fysisk plats an vad patienten goér, exempelvis pa en annan
operationssal eller p4 en annan avdelning. Valj ett av fyra.

@ Patientens vital parametrar, eventuella
parametrar fran narkosapparaten samt
en live video som visar vad som
férsiggar hos patienten.

A @ Patientens vital parametrar samt

parametrar fran en eventuell
narkosapparat.

Patientens vital parametrar.

@ Parametrar fran en eventuella
narkosapparat.

Figur 5.1 Bild fran enkaten med diagram pa hur anestiologerna svarade pa fragan
Om du skulle fa vélja vilka glasdgon som helst vilket/vilka skulle du anvénda d& av de som

finns pa bild nedan: Valj en eller fler.
Google glass 15 (75 %)

Hololens
Nreal light
Vuzix

Moverio

0 5 10 15

Figur 5.2 Bild som visar anestesiologers preferens kring olika smarta glaségon
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5.2 Resultat prototyp

Pa Sahlgrenska fanns det ej tillgang till nagra smarta glasdgon. For att testa
visualiseringssystemet i verkligheten fick man tillgang till ett par Hololens hos foretaget
Cybercom som har sitt kontor pa Lindholmen.

Nedan redovisas nagra bilder fran testen av systemet. Fler bilder fran testen finns redovisade i
bilaga B.

Figur 5.3 visar resultatet fran Raspberry Pi i en Hololens. Fler resultat fran Raspberry Pi
redovisas i bilaga B.

Figur 5.3 Bild fran hololensen HR (Hjartfrekvens) ABP (Blodtryck) och SPO2(Syresaturation i blodet)
visas
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Figur 5.4 visar hur websidan fran Arduinons webserver ser ut i en Chrome browser. Andra
webbl&sares resultat kan man se i bilaga C.

The patients vital values

120
Thursday, Jan 1, 00:00:00.025
e HR 99
100
80
o
60
40
20
1. Jan 00:00:00.010  00:00:00.020  00:00:00.030  00:00:00.040  00:00:00.050  00:00:00.060  00:00:00.070  00:00:00.080  00:00:00.090
-~ HR
it
SPO2
100
95
o~
S 90
7]
85

Figur 5.4 Bild fran Arduinon i en Chrome browser

17



6 Diskussion

Man lyckades fa upp graferna fran Raspberry Pi i Hololens glaségonen, vilket visar hur
prototypen visualiserar graferna i de smarta glaségonen. Det visade sig att Rasberry Pi var
bést lampad for att skapa prototypen. Eftersom Raspberry Pi hade mer minne inbyggt jamfort
med Arduinon. Det lampligaste séttet att presentera information visade sig att vara liknande
grafer som presenteras pa patientovervakningsmonitorn, utifran enkaten.

| det resterande av detta avsnitt kommer svaren pa fragestéllningarna diskuteras och besvaras.
Hér ges aven en kritisk diskussion som granskar arbetet som utforts och beskriver tdnkbara
forbattringar som hade gjort detta arbete béttre. | den etiska diskussionen kommer de etiska
bitarna av anvandningen av smarta glasdgonen inom varden diskuteras.

6.1. Svar pa fragestallningar
Har kommer svaren pa fragestéllningarna och malens uppfylinad presenteras och diskuteras.

6.1.1. Hur ska infon presenteras pa glasdgonen?

Utifran enkatsvaren och efter test av visualiseringen fran systemet sa drar projektet slutsatsen
att visualiseringen skall utformas enligt foljande vilket ar likt prototypen som skapades.
Istallet for visualisering pa en hemsida bor det visas i ett par smarta glasdgon.

Da anestesiologer vill att visualiseringen i stort sett ska se ut som pa den medicinsktekniska
utrustning, samtidigt som man vill undvika information overload, bér informationen endast
presenteras som grafer. FOr manga intryck kan gora sa att anestesiologerna far huvudvark
vilket kan bli en distraktion som sedan kan orsaka fara for patienten.

6.1.2. Vilken information ska visas under operationens gang? (Hur ska infon styras?)

Enligt svaren fran enkaten sa bor graferna som ska visas med de olika vardena kunna véxlas
av anvandaren. Anledningen till att anestesiologerna vill véxla mellan graferna ar att de vill
kunna se informationen fran patienten tydligare &n om alla grafer skulle ligga i samma
fonster. Systemet skall ej vaxla automatiskt mellan de enskilda graferna.

6.1.3. Mojligheter kring olika typer av smarta glasdgon?

Som man kan l&sa i teoriavsnittet har olika glaségon olika mojligheter och begrénsningar.
Enligt enkaten sa vill anestesiologer kunna se bada skarmarna men samtidigt dven kunna ha
ett par glasdgon som inte tacker 6gonen. En viktig faktor som ocksa behovs tas hansyn till &r
risken for ”informations overload” hos anestesiologen som anvénder de smarta glaségonen.
Da visualisering av grafer ar vald att folja hur det ser ut pa den medicinsktekniska
utrustningen behdver anestesiologerna inte mote ytterligare en informationsform. Eftersom
olika smarta glasdgon har olika fordelar och nackdelar &r det viktigaste for anestesiologer att
de smarta glasdgonen sitter bekvamt och inte ar distraherande. For detta andamal skulle
Google glass vara det bésta valet eftersom de inte tdcker 6gonen och eftersom de redan &ar
utrustade med roststyrning och har en pekplatta pa sidan som gor att man kan styra om man
inte kan prata [3].

6.1.4. Hur ser anvandningen av AR ut idag, inte bara inom sjukvard utan aven utanfor?

Anvandningen av forstarkt verklighet ar valdigt bred. Som man kan lasa i historieavsnittet sa
borjade man anvénda forstarkt verklighet inom flygvapnet genom att projicera flygplanets
instrumentvarden pa insidan av hjalmens frontglas. Idag har detta uttkats och det ar manga
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fler tillampningar dar forstarkt verklighet forbattrar anvandarvanligheten av system. Moverio
har utvecklat smarta glasdégon avsedda for kommersiellt bruk, industri och sjukvarden. Inom
industrin har forstarkt verklighet och smarta glaségon anvandning kring flera olika omraden.
Bland annat inlarning och som hjalp vid reparation och felsokning. Sedan har samma foretag
aven utvecklat anvandningar inom det medicintekniska omradet bland annat sa att kirurger
latt kan komma at patientens data. Pa senare tid har det ocksa blivit mer populart med
forstarkt verklighet inom turismen. Dér turister kan ladda ner applikationer pa sina telefoner
och pa sa satt kan fa reda pa vart narmaste bankomat eller restaurang ligger [29]. Forstarkt
verklighet har ocksa blivit populért inom mobilspel bland annat Pokemon Go och Wizards
Unite dar Pokemon eller figurer fran Harry Potter visualiseras direkt i kamerabilden av till
exempel sitt egna vardagsrum eller ute pa gatan [2], [20].

Inom sjukvard anvands forstarkt verklighet idag endast i ett underskande syfte och har inte
helt kommit ut pa marknaden annu. | artikeln Visualization techniques for augmented reality
in endoscopic surgery beskrivs hur man visualiserar tumorer med olika metoder pa en gris
och sedan jamfor dessa med varandra for att sedan se vilken metod visar tumoren tydligast.
Det dom gor ar att pa olika satt visualisera tumorer med hjalp av forstarkt verklighet sa man
kan se var tumaren ligger i férhallande till grisens indlvor. Man redovisar aven pa vilket satt
som tumaoren bor visas for basta resultat. [21]. | en annan studie Towards augmented reality
guided craniotomy planning in tumor resections presenterar man forsok att visualisera
hjarntumarer for att pa detta satt kunna planera operationen [22]. Ytterligare en studie
Augmenting scintgraphy images with pinhole aligned endoscopic cameras: A feasibility study
redogor for hur man med hjalp av gammakameror kan félja operationens gang i en
mobiltelefon [23].

6.1.5 Mal: Att skapa en prototyp for hur detta kan se ut och en jamfarelse av vilken
hardvara som ar mest lampad for detta syfte mellan Arduino och Raspberry Pi.

Forslag pa hur prototypen bor designas hittar man i resultatavsnittet. Att jamfora dessa ar
svart. Rent minnes och prestandaméssigt ar systemet med Raspberry Pi:en mycket béttre an
Arduinon. Sedan &r det lite beroende av hur man vill I16sa detta i samband med att
anvandandet implementeras ute i varden. Vill man endast samla in varden och skicka vidare
detta ar Arduinon ett battre val men om man vill skapa hela applikationen pa hardvaran sa &r
Raspberry Pi:en bast eftersom den har mer minne och béttre prestanda. Férdelen ar &ven att
manga nodvandiga funktioner redan finns pa en Raspberry Pi jamfért pa Arduinon for vilken
man behdva kdpa till olika anslutningsbara enheter med specifika uttag och minnen. Det finns
aven storre mojligheter till utokning av funktioner i programmet med Raspberry Pi:en da
denna redan har storre arbetsminne och hdgre prestanda. Man kan exempelvis vilja lagga till
funktioner i applikationen som att kunna byta mellan patienter i olika operationssalar eller se
patientens hjarnaktivitet, vitala- eller ventilationsvarden. Med detta s& har man kommit fram
till att Raspberry Pi:en ar den hardvara som &r bast lampad for detta syfte [13], [12].

6.2. Kritisk diskussion

Hér foljer en diskussion kring det man hade kunnat forbattra i detta arbete. Nar det géller
planeringen av arbetet sa var det noggrant planerat avseende vad som skulle genomforas men
inte hur allt skulle genomféras. Detta ledde till att man behévde géra flera [6sningar som
fungerade, men som inte gav ett bra resultat. Ett exempel ar hur man i slutandan hardkodade
in HTML-filen som en lang strang till Arduinosystemet eller att JavaScriptens kallkod
behover sparas i cacheminnet pa webblasaren. Om man detaljplanerat lite mer hade man
troligen utvecklat en battre 16sning som hade fungerat pa ett battre satt. Aven att tidigt kunna

19



bestamma vad man behdéver sa att man har tid att véanta pa att fa tag pa till exempel manualer
till patientdvervakningsutrustningen. Att hardkodade allt i Arduinon var inte den basta
I6sningen men efter manga forsok med att fa SPIFFS att fungera tvingades man vélja att
hardkoda eftersom tiden annars inte skulle racka till.

Hur skulle man da kunna gora istéllet? Det finns manga losningar. Det som hade hjalpt
mycket fran bérjan for att battra pa denna l6sning ar att ha ett SD-kort kopplat till Arduinon
och dar spara till exempel sourcefilen for javascripten istallet for att behdva 6ppna den innan
man kopplar in sig till Arduinons natverk. P4 SD-kortet hade man &ven kunnat spara HTML-
filen vilket hade gjort det mycket lattare att se vad som hander istallet for att ha det hardkodat
som det ar nu. Ett annat satt som ocksa hade kunnat vara en béttre 16sning ar att endast lata
Arduinon spara ner data fran den medicins tekniska utrustningen och sedan skicka denna till
webbservern. Pa denna webbserver finns en applikation eller en hemsida som tar emot denna
data i form av varden och formaterar den sa att den kommer ut som grafer. Fordelen med
denna metod hade varit att Arduinon endast anvands som webbserver och som minne till
vardena fran den medicintekniska utrustningen och man kan da utveckla en
applikation/nemsida med fler funktioner da man inte behéver oroa sig for minnet pa
Arduinon. Detta skulle da ocksa gora att man i applikationen/hemsidan skulle kunna vélja
vilken operationssal och patient man vill se vitala, hjarn- eller ventilationsvarden pa.
Sékerheten med denna l6sning ar heller inte garanterad eftersom det inte kravs nagot losenord
for att komma in pa webbservern som hostar webbsidan. Det gor att vem som helst inom
Arduinons Wi-Fi-rackvidd skulle kunna ha atkomst till denna hemsida. For att eliminera den
risken far man lagga in ett 16senord istallet. Det som gjorde att det tog sa lang tid att skapa
sjalva prototypen var att Phillips, pa sin hemsida, inte hade beskrivning av
kommunikationsstandarden mellan instrumenten.

Inom ramen for projektet hann man inte med att lasa in de simulerade varden utifran pa
Raspberry Pi. De simulerade varden skulle kunna genom att anvanda nagot som kallas for
Webbsocket vilket gor att man kan skicka varden till HTML-filen genom anslutningen som
redan finns efter att man har gjort HTTP-anropet. Detta hade gjorts om det funnits mer tid.
Under testningen fanns inte en SD-lasare tillganglig pa Arduinon och darfor fick man istéllet
oppna sourcekoden till JavaScriptet pa Microsoft Edge pa Hololensen sa att detta sparas i
cacheminnet. D& Arduinon skapar en egen webbserver har den inte tillgang till natet att fa
hem sourcekoden. Sourcekoden ar aven for lang for att lagga in i Arduino programmet sa
darfor fick detta tillfalligt 16sas pa detta satt. Darfor ar resultatet pa Hololensen endast fran
Raspberry Pi:en som man kan se i bilaga B.

Tydligare exempel i enkaten hade gett battre svar pa fraga fem. Eftersom det verkade som att
den fragan var lite forvirrande hade man kunnat forklara lite battre vad jag menade med stod
av nagra bilder och genom det kunnat fa ut ett béttre svar pa fragan. Enkéaten hade ocksa en
forhallandevis I1ag svarsfrekvens da det endast var 20 anestesiologer som svarade av minst
100. Det ér lite svart att veta exakt antal som detta kom ut till. Hade det inte varit for COVID-
19 sa hade man kunnat se till att detta kom ut till fler, men under radande omstandigheterna
vill jag inte stora i deras viktiga arbete da de redan har fullt upp med COVID-19.

6.3. Etisk diskussion

Nedan foljer en kort etisk diskussion som tar upp etik som inte ar den stora delen i detta
arbete men som &r vart att namna och att ha med sig i framtida arbeten. En fraga som har
kommit upp och diskuterats i arbeten som har ndmnts tidigare i detta arbete handlar om
patientsékerhet och anvandarens sékerhet. | studien Smart glasses: Interaction, privacy, and
social implications diskuterar de en anvandares privatliv och sékerhet i ett personligt bruk av
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smarta glaségon. De kom fram till att denna diskussion kommer att likna samma diskussion
som uppstod efter att de forsta smarta telefonerna kom och att det efter ett tag av anvandning
kommer bli en vana i samhéllet och att ménniskor helt enkelt inte kommer bry sig om riskerna
langre [24]. | en annan studie The use of smart glasses in healthcare -review diskuteras for-
och nackdelar med smarta glaségon inom varden. De kom fram till att om man ska anvanda
smarta glaségon inom varden sa maste man kunna garantera patientsakerheten [25]. En annan
fraga som kommer upp i den etiska diskussionen ar hur patienten skulle uppleva sin vard om
anestesiologen skulle ha 6gonen bakom till exempel en Hololens jamfért med Google Glass.
Att béra ett par Hololens ar likvardigt med att ha pa sig ett par grova solglaségon och
skymmer 6gonen medan Google Glass inte skymmer dgonen.

6.4. Diskussion kring hallbar utveckling

Genom att anvanda smarta glasdgon inom sjukvarden kan varden bli mer resurseffektiv. Som
det star i avsnittet for bakgrund behdver lakare som inte ar narvarande vid patienten ibland bli
tillfragad pa grund av situationer som uppstar under en operation. Med smarta glaségon kan
lakarna da se patientens parametrar utan att vara narvarande i salen och pa sa satt kunna ge
instruktioner pa hur situationen kan bli battre for patienten. Detta leder till béttre halsa och
sjukvard och att alla patienter i storre utstrackning blir behandlade under lika villkor. Smarta
glasdgon kan dven gora det mojligt att det i framtiden kan komma mindre maskiner och
monitorer i operationssalen an vad det ar idag. Detta kan da ge mer utrymme for
operationspersonalen att rora sig pa och det blir lattare att halla operationssalen steril.

6.5. Vidareutveckling

Idag ar smarta glasdgon inom varden bara en ambition och méjlighet. Det finns enstaka ldkare
som har testat smarta glaségon men inga som anvander det till vardags. Troligen kan
anvéandandet av smarta glaségon utvecklas enormt. Genom att ldgga in olika funktionaliteter
och vidareutveckla hur informationen ska visas. Jag tror mycket pa losningarna att lata en
Arduino/Raspberry Pi spara ner varden och sedan skicka ivag dessa pa en webbserver och dar
kan de laggas in i en applikation. D& kommer det aven att behdva utvecklas ett separat
program som kan utvinna ratt parametrar fran den medicintekniska utrustningen. Denna
applikation kan sedan sortera varden fran olika monitorer tillnérande olika patienter. Sedan
ska applikationen kunna 6ppnas pa olika enheter som datorer, mobiltelefoner, plattor och
smarta glasdégon. Anvéandaren bor kunna bestdamma vilken patients varden man vill se. Smarta
glasogon skulle dven kunna anvéndas utanfor operationssalen. Genom att lakaren skulle
kunna ha tillgang till patientens journal och att latt kunna tala in minnesanteckningar och
samtidigt halla kontakt med patienten utan att behdva sitta vid datorn. Detta arbete ger en
grund for hur det kan se ut och prototypen kan vidareutvecklas for att sedan kunna anvénda i
verkligheten.
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Bilagor

Bilaga A: Svar fran enkat
Hur skulle du vilja att larmen férmedlas i smart glaségonen? Valj ett av fyra.

4

20 svar

@ Blinkande ram kring den parmetern som
larmar

@ Blinkande meddelande i form av en liten
cirkel i ett hdrn av skarmen visas

@ Skérmen vaxlar mellan larm och icka
larmande vitalparametrar automatiskt
med nagra sekunders intervall

@ Endast parametern som larmar visas i
synféltet tills dess att larmet bekréftats.
Nar larmet bekraftats atergar det till m...

Hur skulle du vilja att glaségonen styrs? Med styrs menas hur anvandaren navigerar mellan
olika menyer i glasdgonen. Valj ett av tre.

@ Genom att anvanda résten
40% @ Genom att anvanda sig av en touch
funktion. Anvéndaren trycker med fingret
pa en liten "musplatta” fast pa sidan av
glaségonen
‘ @ Det ena utesluter inte det andra

De 40% som tyckte att det ena inte uteslot det andra motiverade detta med att man vill
anvanda sig av touchpad da man s6ver en patient eller om man behdver prata med sina
kollegor vid nodsituation. Samtidigt tyckte de att det kan vara bra att kunna roststyra om man

har bada handerna upptagna.
Om smart glasdgonen inte kan visa vital parametrar (puls, blodtryck, Spo2,

kroppstemperatur osv.) och parametrar fran en eventuell narkosapparat/respirator samtidigt,
hur skulle du da vilja att de presenteras? Valj ett av tva.

@ Genom att anvandaren styr vilka
parametrar som visas och nar de ska
visas

@ Genom att glaségonen skiftar
automatiskt mellan vilka parametrar som
visas efter en viss tid som stéllts in av

90% anvandaren
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Om smart glasdégonen kan visa vitala parametrar och parametrar fran en eventuell
narkosapparat/respirator samtidigt, hur skulle du da vilja att de presenteras? Valj ett av tre.

@ Ovanpa varandra

@ Bredvid varandra pa samma sida (dvs
haéger eller vanster) i synfaltet

@ Entill hoger och en till vanster i synfaltet

Ifall man inte kan befinna sig vid patientens sida men anda skulle behéva se parametrar fran
patienten, hur skulle du da vilja se dem? Valj en eller fler, du kan aven skriva in ett eget
forslag.

| ett par smart glaségon likt de

. 11 (55 %)
som Vi...

Pa en platta/telefon som ];a_g har 11 (55 %)
pajob...
svart ta stallning till detta da jag
al...

Jag har aldrig testat
smartglasogon och...

bra att ha jourtid d& man inte kan
sta ...

mkt svart att bedéma
funktionaliteten m...

0,0 25 5,0 75 10,0 12,5
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Bilaga B

Pa foljande fyra bilder visas resultatet fran Raspberry Pi systemet visualiserat i ett par

Hololens.
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Pa bilden nedan visas resultatet i Chrome pa en mobiltelefon med Android operativsystem
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Pa bilden nedan visas resultatet i Chrome i ett Windows 10 operativsystem

The patients vital values
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Pa bilden nedan visas resultatet i safari pa Iphone 10S.
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Bilaga C: Resultat fran tester med Arduino systemet

Pa bilden nedan visas resultatet i Chrome pa Windows 10

The patients vital values
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Pa bilden nedan visas resultatet i Safari pa Iphone 10S.
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