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ABSTRACT: This paper focuses on the design and implementation of a new Android biomedical application. It is usable for
remote monitoring on smartphone, and can acquire and remote monitoring at real time a total of 4 biologic state parameters,
of the 2" degree burned skin of patients. The local digital acquisition of these parameters is done by a new custom local
biomedical instrument developed and well tested in our previous research works. The proposed Android application is built
within App Inventor framework, which is an Android application development tool without high level programming
requirements, and offering to developers’ facilities for creating interactive graphical interfaces, as well as intuitive associated
edition blocks. The proposed biomedical application offers to users a convivial man user interface, as well as a rich menu system
involving the lists of the following biomedical functionalities: doctors, biological parameters, patients and medical prescriptions
in distress cases.

KEYWORDS: Android application, burned skin, Android biomedical application, smartphone monitoring, App Inventor,
biomedical functionalities, biological parameters.

RESUME: Cet article porte sur la conception et I'implémentation d’une nouvelle application biomédicale Android. Elle est
utilisable pour le monitoring sur smartphone distant, et peut acquérir en temps réel avec monitoring un total de 4 parametres
biologiques d’état de cicatrisation de la peau briilée au 2¢ degré des patients. L’acquisition numérique locale de ces parameétres
est assurée par un nouvel instrument biomédical propriétaire, développé et bien testé dans le cadre de nos travaux de
recherche antérieurs. L'application Android proposé est construite dans la plateforme App Inventor, qui est un outil de
développement d’application Android sans exigence de programmation de bas niveau, et offrant des facilités de création
d’interfaces graphiques interactives ainsi que des blocs d’édition intuitifs. L'application d’instrumentation biomédicale
proposée, offre aux utilisateurs une interface homme-machine conviviale, ainsi qu’un riche systéme de menu, contenant les
listes de fonctionnalités biomédicales suivantes: docteurs, parametres biologiques, patients et prescriptions médicales en cas
de détresses.

MOTS-CLEFS: Application Android, peau brulée, application biomédicale Android, monitoring sur smartphone, App Inventor,
fonctionnalités biomédicales, parametres biologiques.
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1 INTRODUCTION

Depuis plusieurs années, Internet et la téléphonie mobile ont profondément transformé nos modes de communication. Le
secteur de la santé s’est saisi des nouvelles techniques tant du c6té des professionnels de santé, que de celui des usagers. La
téléphonie mobile via les applications et les objets connectés permettent de mieux suivre et de partager facilement ses
données. La santé, autrefois réservée au milieu médical [1]. C'est ainsi que la santé mobile a révolutionné les pratiques
médicales et de santé publique grace aux dispositifs mobiles tels que les téléphones portables, les systémes de surveillance
des patients, ainsi que les assistants numériques personnels utilisant des technologies WIFI, Bluetooth voir BLE [2]. Cela
englobe également les applications mobiles concernant le mode de vie, le monitoring des parametres biologiques et le bien-
étre qui peuvent se connecter a des dispositifs médicaux ou capteurs (bracelets, montres, dispositif smart-textile), ainsi que
les systémes de conseil personnalisés, les informations de santé et rappels de prise de médicament envoyés par SMS et la
télémédecine pratiquée par communication sans fil [3, 4].

Par ailleurs, la surveillance des parametres biologiques humains a I'aide d’appareils mobiles Android, est devenue un
domaine de recherche de plus en plus attrayant, faisant appel aux préoccupations de santé et de bien-étre général du grand
public [5, 6]. C'est ainsi qu’il existe de nos jours plusieurs dispositifs technologiques de surveillance en continu de la fréquence
cardiaque [7, 8]. Cependant, aucun de ces dispositifs ne permet de suivre en continu I'ensemble des données biologiques
requises, pour les soins conformes des victimes de brulures graves dans les structures hospitaliéres. Ainsi, le monitoring de
I’'ensemble des paramétres biologiques des patients, demeure un sérieux probléme de gestion de la logistique et de la durée
des soins applicables des patients brulés au 2° degré. Face au manque dans les structures hospitalieres de dispositifs
d’instrumentation biomédicale pour patients grievement blessés, un instrument numérique biomédical propriétaire assisté
par micro-chip ESP32, a été récemment congu et prototypé [9]. Rappelons que les quatre paramétres biologiques cibles
assignés a cet instrument pour patients brulés au 2° degré sont: fréquence cardiaque, profondeur de la brilure, étendue de la
brilure et humidité et température. Cependant, cet instrument est un dispositif électronique d’instrumentation locale muni
d’une cible de monitoring LCD. Ces limitations opérationnelles ont motivé le besoin de son extension dans le cadre d’un
nouveau projet d’instrumentation mobile Android, en vue d’une gestion en temps réel des quatre fonctionnalités biomédicales
prévues, a partir d’'un terminal smartphone.

Cet article porte sur une application Android de monitoring a distance de quatre importants parametres biologiques d’état
de cicatrisation d’une personne victime de brilure de 2nd degré. Il s’agit donc d’une extension Evidemment, I'ensemble du
dispositif constitué de I'instrument numérique local de base et de I’application mobile Android initié pour les besoins de télé-
instrumentation a distance, constitue un précieux nouveau télé-instrument a vocation future pleinement loT (Internet of
Things). Les sections suivantes de cet article sont organisées comme suit: Dans la section 2, les outils et méthodes de création
et de mise en ceuvre de cette application biomédicale Android sont présentés. Ensuite, la section 3 présente les résultats
d’essais obtenus, suivie la section 4 portant sur la conclusion de |'article.

2 OuriLs ET METHODES
2.1 SCHEMA BLOC

La Fig. 1 illustre le schéma bloc du systéme de communication WIFI entre le patient brulé au second degré et 'opérateur
terminal de I'application Android a développer, via I'instrument local d’acquisition numérique des parametres biologiques

requis du patient. On peut bien observer sur ce schéma plusieurs blocs opérationnels qui font partie de I'architecture du
nouveau dispositif d’ensemble d’instrumentation médicale mobile Android.
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Fig. 1.  Schéma de I’architecture de communication

2.2 CONCEPTION EN UML DE NOTRE APPLICATION

Dans le but de modéliser notre application, nous avons utilisé trois diagrammes UML: le diagramme de cas d’utilisation, le
diagramme de séquence et le diagramme de classes.

2.2.1 DIAGRAMME DE CAS D’UTILISATION

Les diagrammes de cas d’utilisation (DCU) sont des diagrammes UML utilisés pour une représentation du comportement
fonctionnel d’un systeme logiciel. lls sont utiles pour des présentations auprés de la direction ou des acteurs d’un projet, mais
pour le développement, logiciel les cas d’utilisation sont plus appropriés. L'utilisateur peut étre toute personne propriétaire
d’un téléphone doté du systéme d’exploitation Android. L’application propose trois activités: I'identification de I'utilisateur,

inscription des cordonnées du patient, et la réception des parametres biologique. La figure 2 présente le diagramme de cas
d’utilisation relative notre application:
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Fig. 2. Diagramme de cas d’utilisation de I’application androide
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2.2.2 DIAGRAMME DE SEQUENCE

Le diagramme de séquence permet de montrer les interactions d’objets dans le cadre d’un scénario d’'un Diagramme des
cas d’utilisation. Dans un souci de simplification, on représente I'acteur principal a gauche du diagramme, et les acteurs
secondaires éventuels a droite du systeme. Le but étant de décrire comment se déroulent les actions entre les acteurs ou
objets les différents diagrammes de séquence de notre application sont présentés ci-dessous.

1. Demander le Login {

2.Changer de Vue

F.Remplir le Formulaire
I 2.Changer de Vue

denregistrer les informations

1
i
1

I ——————— -Afficher le message de confirmation-———-———
1
1

Etablir a connexion avec le dispositif- 6.Changer de Vue

Fig. 3. Diagramme de séquence de connexion a I’application

|
|
|
|

1. saisr les coordonnées du patient:

2.Changer de palier

3.Stockage des paramétres

Fig. 4. Diagramme de séquence de I’acquisition des coordonnées et parametres biologiques du patient
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2.2.3  DIAGRAMME DE CLASSE
Le diagramme de classes est un schéma utilisé en génie logiciel pour présenter les classes et les interfaces des systémes

ainsi que leurs relations. Ce diagramme fait partie de la partie de la partie statique d’UML, ne s’intéressant pas aux aspects
temporels et dynamiques.

o -affichertemperature():void
-afficherhumidite():void

[
-user : string -numL:int -affichermom():void } -afficherprofondeur().: void
-MP: string val: string -afficherprenom(}:void } -aff!cheretendue():vmd.
-afficherresidence(): void } -afficherfrequence():void
+afficherlogin():void - =1 +saisirnom():void - — — — b -afficherage():void .
+masquermotpasse():void +saisirprenom():void -afficherpoids():void |
+connexion(): void +saisirresidence(): void -afficherdegre():void }
+saisirage():void -afficherdate():void |
+saisirpoids():void }
+saisirdegre():void |
+saisirdate():void }
! -voyanttemperature():void

-voyanthumidite():void
-voyantprofondeur(): void
-voyantetendue():void
-voyantfrequence():void

Fig. 5. Diagramme de classe de notre application
2.3 SUPPORT DE COMMUNICATION SANS FiL

La transmission sans fil est un mode de communication a distance des ondes électromagnétiques modulées comme vecteur
avec celles-ci, les distances peuvent étre courtes [10]. Les applications les plus courantes de la transmission sans fil incluent les
téléphones portables, les GPS, les souris et les claviers d’ordinateur, les réseaux informatiques étendus (les WAN), les casques
audio, les récepteurs radio et la télévision par satellite [11]. Il existe plusieurs mode de communication sans fil pour le carde
de cet article, nous utiliserons les plus connus le Bluetooth et le WIFI: Le Bluetooth est une norme de communication
permettant I'échange bidirectionnel de données a courte distance en utilisant des ondes radio UHF sur la bande de fréquence
de 2,4 GHz. Son but est de simplifier les connexions entre les appareils électroniques a proximité en supprimant des liaisons
filaires. Elle peut remplacer par exemple les cables entre ordinateurs, tablettes, haut-parleurs, téléphones mobiles entre eux
ou avec des imprimantes, scanneurs, claviers, souris, manettes de jeu vidéo, téléphones portables, assistants personnels,
systemes avec mains libres pour microphones ou écouteurs, autoradios, appareils photo numériques, lecteurs de code-barres
et bornes publicitaires interactives [12]. Le Wi-Fi est un ensemble de protocoles de communication sans fil régis par les normes
du groupe IEEE 802.11 (ISO/CEI 8802-11). Un réseau Wi-Fi permet de relier par ondes radio plusieurs appareils informatiques
(ordinateurs, routeur, smartphone; modem; internet, etc.) Au sein d’un réseau informatique afin de permettre la transmission
de données entre eux [12]. Le tableau 1 présente une comparaison entre ces deux types supports de communications.

Tableau 1. Comparaison entre le Bluetooth et le WIFI
Eléments Bluetooth WIFI
Plages de fréquences 2.4 GHz et 2.48 GHz 2.4 GHz et 5 GHz
Consommation d’énergie Faible Elevé
Sécurité Moins sécurisé Sécurité meilleurs
Portée 15 métres 100métres
Facilité d’utilisation Assez simple a utiliser Complexe
Bande passante Faible Elevé
Technigues de modulation GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying) | OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
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2.4 Mise EN CEUVRE DE L’APPLICATION ANDROIDE PROPOSE

Avec Bluetooth Low Energy et le WIFI, la communication est repartie en partie: le serveur ESP32 et le client qui est
I'application Androide. L'ESP32 peut agir soit en tant que client, soit en tant que serveur. Le serveur annonce son existence,
afin qu’il puisse étre trouvé par d’autres appareils et contient des données que le client peut lire. Le client analyse les appareils
a proximité et lorsqu’il trouve le serveur qu’il recherche, il établit une connexion et écoute les données entrantes. C'est ce
qgu’on appelle la communication point a point. Dans le tableau 2 présente les différentes librairie et accessoires logiciels qui
nous ont permis de concevoir I'application cOté serveur et clients.

Tableau 2. Logiciels utilisés pour la construction de I'application mobile

N° Eléments Descriptions

Cette bibliothéque vous donne accés a un port série Bluetooth sur les appareils
Android dotés de Bluetooth. Il est structuré a I’aide de I’API de la bibliothéque Serial

1 Serial Bluetooth Terminal . . . . . e
de Processing, de sorte que ceux qui connaissent Serial devraient pouvoir faire les
mémes choses qu’avec Serial.

5 arduino-esp32/gh- Ce package permet de configure I’environnement de développement arduino pour

pages/package_esp32_index.json |qu’elle puisse reconnaitre I'ESP32 afin de la programmer

C’est un logiciel de développement d’applications créé par Google, pour pallier la
difficulté d’utilisation d’Android Studio par des débutants. Il est actuellement
entretenu par le Massachusetts Institute of Technology (MIT).

3 MIT App Inventor Il simplifie le développement des applications sous Android et le rend accessible
méme pour les novices et ceux qui ne sont pas familiers avec les langages de
programmation. Il est basé sur une interface graphique similaire a Scratch et a celle
de Star Logo TNG (en)

La figure 6 présente I’échantillon de copie d’écran de MIT App Inventor, qui ressort un aspect de la phase de développement
de l'interface utilisateur et de la fenétre du block fonctionnel associé a un objet actif de cette interface.
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Fig. 6.  Echantillon de copie d’écran d’App Inventor
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3 RESULTATS ET DISCUSSIONS

Notre application est développée de fagcon incrémentale et itérative ce qui nous a permis d’avoir les figures 7 et 8.
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Fig. 7. (a) Interface d’authentification, (b) Menu, (c) liste des spécialistes
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La signalisation de détresse permet ici de notifier I'utilisateur, en cas d’une anomalie thermique, arythmie cardiaque;
auquel cas le systéme déclenchera une alarme sonore. Il est annoté que lors d’'une détresse les alarmes sur le dispositif et dans
I'application seront mises en marche de fagon synchrone, selon la distance entre I'utilisateur et le dispositif il aura I'opportunité
de pouvoir choisir le canal de communication c’est-a-dire le Bluetooth ol le WIFI. Etant donnée la sensibilité des paramétres
biologiques, nous avons opté pour la sécurisation de des parameétres en question une restriction sur de |I’acces a Internet. De
ce fait, I'utilisation de I'application ne pourra pas étre effective a dans un rayon de 100m pour une utilisation en mode WIFI et
15m pour le Bluetooth.

4  CONCLUSION

Cet article est la premiere confirmation expérimentale de la faisabilité et de la qualité sur |'application androide de
monitoring a distance des parameétres biologiques d’état de cicatrisation d’'une peau humaine brulée au deuxieme degré les
résultats ont été obtenus aprés conception de I'application. Il s’agit donc d’une nouvelle approche efficace, techniquement et
technologiquement orientée vers la mise en ceuvre pour I’évolution de la télémédecine. Pour y parvenir, il serait nécessaire de
déterminer expérimentalement I’évolution biologique de la cicatrisation des plaies, ce serait aussi passionnant, dans le cadre
de projets de recherche plus ambitieux d’implémenter. Dans ce nouvel instrument les d’interprétation biomédicales des
parametres prédiction des pathologies en temps réel, des données issues du patient ceci grace a l'intelligence artificielle.
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