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Resumo

A telemedicina pode contribuir para a melhoria na prestacdo de servicos de saude
em regides remotas ou com menor disponibilidade de profissionais de saude
gualificados. Nesse contexto, a incorporacdo de dispositivos moveis a sistemas de
telemedicina, somada a disponibilidade de redes de comunicacdo sem fio, amplia a
acessibilidade e a mobilidade desses sistemas. Nesse sentido, este trabalho teve
como objetivo projetar e construir um moédulo para um sistema de telemedicina que
permitisse a interacdo, além da transmissdo de audio e video de procedimentos
médicos, em tempo real, com suporte aos principais tipos de dispositivos méveis
disponiveis no mercado (tablets e smartphones). Para isso, as principais tecnologias
associadas a este projeto foram o servidor de streaming Kurento Media Server e o
protocolo WebRTC, assim como o conceito do Responsive Web Design, os quais
permitiram tornar os sistemas acessiveis independentemente do dispositivo e do
sistema operacional utilizados. Para validacdo do protétipo construido, experimentos
foram realizados comparando seu desempenho com a sua versao anterior do
sistema, que utiliza a plataforma Adobe Flash e servidor Red5, cuja compatibilidade
com navegadores atuais tem apresentado problemas. Os resultados obtidos
mostram que o protétipo proposto neste trabalho € funcional e apresenta
desempenho superior em relacao ao outro sistema.

Introducéo

Apesar dos primeiros projetos de telemedicina datarem da década de 1920,
com o uso do radio para consultorias e servicos de ambulancia aérea, sua difusao
ocorreu apenas com 0 avango tecnoldgico nos ultimos anos (Shortliffe & Cimino,
2014). A medida que as tecnologias se tornaram mais acessiveis, foi possivel que
mais pessoas em locais mais afastados tivessem acesso a elas.
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Além disso, a disponibilidade de redes de comunicacdo de dados sem fio
contribui para uma maior adocdo de dispositivos de uso comum, como tablets e
smartphones, em aplicagbes diversas. Desse modo, a utlizacdo de aplicativos
multimidia torna-se viavel, sendo possivel realizar comunicacbes audiovisuais
simultineas e em tempo real entre usuarios, como a realizacdo e o0
acompanhamento remoto de procedimentos médicos.

Neste cenario, o Laboratorio de Bioinformatica da Universidade Estadual do
Oeste do Parana, em parceria com o Servico de Coloproctologia da Faculdade de
Ciéncias Médicas da Universidade Estadual de Campinas, desenvolveram o Sistema
de Telemedicina em Tempo Real (S2TR), e posteriormente o Sistema Integrado de
Telemedicina e Gerenciamento de Dados (SITGD), que evoluiu a partir do S2TR. O
SITGD tem como objetivo gerenciar dados de pacientes e seus exames, bem como
a transmissdo de procedimentos médicos em tempo real pela Internet (Wu et al.,
2014; Coy et al., 2015).

No entanto, o sistema possuia limitacdes relacionadas a incompatibilidade
com dispositivos moveis e a defasagem do plug-in Adobe Flash Player para
navegadores mais modernos, caracterizando a necessidade de mudangas.

Desse modo, este projeto teve como objetivo projetar e desenvolver um novo
protétipo para transmissdo de video e audio de procedimentos médicos em tempo
real, com suporte aos principais dispositivos modveis no mercado. Ainda, o
desempenho do novo sistema foi comparado experimentalmente com sua versao
anterior, de modo a validar o trabalho realizado.

Material e Métodos

Este trabalho desenvolveu-se em trés fases: Projeto, Construgéo e Validagéo.

Na Fase de Projeto, foram identificados funcionalidades e requisitos a serem
atendidos pelo prototipo, sendo realizadas reunides com especialistas da salude e de
computacdo com esse objetivo. Entre os requisitos identificados destacam-se: 1) a
transmissdo e acompanhamento de procedimentos meédicos em tempo real; 2) a
acessibilidade tanto por computadores pessoais quanto por dispositivos moveis
(tablets e smartphones); 3) independéncia de sistema operacional (SO) e de
navegador; 4) aplicacao web.

A partir da revisdo bibliografica e do estudo das tecnologias disponiveis para
a construcdo do protétipo foram selecionados o framework ZURB Foundation, para
apoio a implementacdo do conceito de Responsive Web Design (RWD) (Marcotte,
2010), e o protocolo WebRTC e o servidor de midia Kurento Media Server (Garcia et
al.,, 2017), para a implementacdo da comunicacao audiovisual em tempo real.

A Fase de Construcdo contemplou a implementacdo das funcionalidades
selecionadas, utilizando para isso as tecnologias e ferramentas identificadas na
Fase de Projeto.

Na Fase de Validacdo foram comparados os desempenhos do protétipo
desenvolvido com a versdo anterior do sistema. O ambiente experimental foi
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constituido de um video real de endoscopia, com duracdo de sete minutos,
transmitido cinco vezes para cada sistema, de modo a simular uma situacéo real. E
importante ressaltar que a transmissdo para o protétipo foi configurada a 25 Quadros
por Segundo (QPS) em ambos 0s casos, porém no sistema existente, tendo o
codificador sido configurado para qualidade maxima, a qualidade das imagens
prevalece sobre a taxa de quadros. Os valores de Bit Rate (BR) e QPS foram
obtidos desses experimentos. Os testes de comparacdo estatisticos Kolmogorov-
Smirnov (KS) e Mann-Whitney (MW), com rejeicdo da hipdtese nula para p < 0,05
foram utilizadas para comparacédo do desempenho de ambas as tecnologias.
Os equipamentos e tecnologias utilizados neste trabalho foram:
e Notebook com fungdo de servidor e dual boot:
e SO: Ubuntu 16.04 (Kurento), e Windows 7 (Red5)
e Processador e memoéria RAM: Intel Core i5-2410M / 6GB
e Notebook com fungdo de receptor da transmisséao de video:
e SO: Windows 10 64 bits
e Processador e meméria RAM: Intel Core i7-8550u 1.8GHz / 8 GB
e Navegador Mozilla Firefox 61.0 — Flash Plugin 30.0.0.113
e Notebook com fungdo de transmissor da transmissao de video:
e SO: Windows 7 64 bits
e Processador e meméria RAM: Intel core i5-3230M 2.6GHz / 6 GB
e Navegador Mozilla Firefox 61.0.2 - Flash Plugin 30.0.0.113
e Servidor de streaming Kurento 6.7.1
Servidor de streaming Red5 Server 1.0.0 RC1
Framework ZURB Foundation 6.4.2

Resultados e Discussao

Com as tecnologias apresentadas na sec¢ao anterior foram implementadas as
funcdes de transmissao e recepc¢do de audio e video no protétipo desenvolvido.

Considerando o requisito de aplicacdo web e acessibilidade por qualquer
dispositivo, independente de SO e navegador, o sistema foi implementado utilizando
o conceito do Responsive Web Design (RWD). O RWD permite que um Unico
sistema seja desenvolvido, de modo que suas paginas se adaptem ao dispositivo
que o acessa, adequando o layout conforme o tamanho da tela (Marcotte, 2010). O
framework ZURB Foundation foi adotado visando permitir o desenvolvimento agil e
eficiente das paginas de layout aplicando esse conceito.

Ainda, entre os protocolos e tecnologias utilizadas destacam-se o Web Real-
Time Communication (WebRTC) e o Kurento. O protocolo WebRTC permite a
conexao direta entre dois navegadores, por meio de troca de mensagens,
possibilitando a comunicagéo entre navegadores distintos, e independentes de SO e
dispositivo, sem a necessidade de instalacdo de software adicional.

Ja o Kurento € um servidor de midia compativel com o protocolo WebRTC
que conttm APFPs (Application Programming Interface) que simplificam o
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desenvolvimento de aplicacdes de videos avancadas para web, tais como gravacao,
mixagem, broadcasting e roteamento de fluxos audiovisuais (Garcia et al., 2017).

Nas Tabelas 1 e 2 constam as médias e desvios-padrfes obtidos para as
variaveis de BR e QPS transmitidos e recebidos, relativos ao servidor de streaming
Kurento e Red5, respectivamente.

Tabela 1 - Média e desvio-padrdo dos valores de BR e QPS — Senidor Kurento

Transmissor Receptor
BR (Mbps) QPS BR (Mbps) QPS
Experimento 1 1,27 (0,08) 24,74 (1,03) 1,26 (0,09) 24,80 (1,40)
Experimento 2 1,27 (0,08) 24,71 (1,43) 1,26 (0,09) 24,78 (1,87)
Experimento 3 1,27 (0,08) 24,71 (1,31) 1,26 (0,08) 24,71 (1,33)
Experimento 4 1,27 (0,08) 24,70 (1,20) 1,26 (0,09) 24,76 (1,51)
Experimento 5 1,27 (0,09) 24,70 (1,25) 1,25 (0,08) 24,71 (1,34)

Tabela 2 — Média e desvio-padrdo dos valores de BR e QPS — Senidor Red5

Transmissor Receptor
BR (Mbps) QPS BR (Mbps) QPS
Experimento 1 14,49 (2,09) 19,33 (3,89) 14,45 (2,06) 16,52 (3,02)
Experimento 2 14,65 (2,04) 19,72 (4,26) 14,67 (2,02) 16,72 (2,86)
Experimento 3 14,03 (1,82) 18,34 (3,95) 14,03 (1,81) 16,14 (3,00)
Experimento 4 13,56 (1,67) 18,10 (4,27) 13,55 (1,64) 15,84 (3,17)
Experimento 5 13,07 (1,55) 17,55 (4,40) 13,07 (1,55) 15,45 (3,33)

Observando os valores das Tabelas 1 e 2, percebe-se que os valores de BR e
QPS, tanto do receptor como do transmissor, foram préximos em suas respectivas
tecnologias. Contudo, ao comparar os valores entre as tecnologias, nota-se uma
clara diferenca em relacdo ao BR e QPS, confirmado pelo teste estatistico realizado
sobre os valores obtidos nos experimentos, considerados em conjunto.

A partir do teste MW foi identificada diferenca estatisticamente significativa
entre os desempenhos de ambas tecnologias, tanto em termos de BR guanto em
termos de QPS. O p-valor obtido nos testes MW foi inferior a 0,001 em todos os
casos, rejeitando-se a hipétese nula, e confirmando a diferenca entre os resultados.

Os valores médios de BR e QPS demonstram um desempenho baixo para o
Red5, se comparado com os valores para o servidor Kurento. Por hipdtese, esse
resultado deve-se principalmente as diferencas entre os codificadores Sorenson
Spark (Flash/Red5) e VP8 (WebRTC/Kurento). Este Ultimo é mais recente, executa
diretamente no navegador e favorece a compressao do video em lugar da definicdo

U unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parana
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduago - PRPPG

4 EACTI
4° ENCONTRO ANUAL DE INICIAGAO CIENTIFICA
TECNOLOGICA E INOVAGAQ

Data: 23 e 24 de outubro de 2018
Local: Unioeste - Campus de Cascavel

ISSN 2448-0681



4° EAICTI

4°€ncontro Anual de Iniciacio Cientifica, Tecnolégica € Inovacao

das imagens, enquanto o primeiro € um codificador mais antigo, executa dentro de
um plugin instalado no navegador, e permite controlar a compresséo para favorecer
a qualidade e definicdo das imagens, aumentando o BR em detrimento do QPS.

Portanto, esse resultado corrobora a superioridade em desempenho das
tecnologias relacionadas ao servidor Kurento em comparagdo com as tecnologias
relacionadas ao Red5, considerando o cenério experimental proposto.

Conclusdes

O protétipo do sistema web desenvolvido para a transmissdo de
procedimentos médicos em tempo real é funcional, atendendo ao objetivo proposto
neste trabalho. Além disso, as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do
protétipo permitem que este seja acessivel tanto por computadores pessoais quanto
por dispositivos moveis, como tablets e smartphones. Ainda, por meio da analise
estatistica, ficou comprovado que este novo sistema possui desempenho superior
comparado a sua versao anterior. Trabalhos futuros incluem a inclusdo de novas
funcionalidades, como chat e captura de imagens durante a transmissdo, e novos
experimentos utilizando dispositivos moveis.
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