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“Epigrafe - as Visualizacoes de dados
ganham evidéncias e conduzem para novas
camadas de compreensao, ao utilizar cada
vez mais dados em variados niveis de
complexidade, aprofundamento, cruzamento
dos dados com o intuito de dar conta
da mensagem que se deseja transmitir.”

Rodrigues (2019)]5]



RESUMO

Visualizacao de dados refere-se a representacoes visuais, como graficos e mapas, usadas
para entender, comunicar e dar suporte ao engajamento colaborativo e a tomada de
decisoes com dados e informagoes. Com o advento do Big Data na area da satude, os
desafios para os profissionais de saude ao tentar chegar a uma compreensao completa dos
dados do estado geral de satide de cada paciente, demanda tempo. Assim, a necessidade
de visualizacao adequada desses dados, como forma de dar suporte a esses profissionais
na tomada de decisao, se tornou ainda mais evidente. Como um passo em direcao a
otimizac¢ao na compreensao dos dados em sistemas de monitoramento da satude, este artigo
apresenta um relato de experiéncia na utilizacao do Grafana para visualizacao de dados da
saude no projeto da Sénior Saide Modvel. Para isso, foi criado um pipeline de dados, que
em sua origem, dispunha de bases de dados documental e relacional até a apresentacao
desses dados em um ambiente totalmente personalizavel para os profissionais de saude.
Os resultados tém mostrado o acesso rapido as informagoes, uma melhor compreensao do
conhecimento sobre a satde dos pacientes, bem como suportado os profissionais de saude,

como fisioterapeutas, em diagnodsticos dos pacientes.

Palavras-chave: visualizacao; grafana; dados; satide.



ABSTRACT

Data visualization refers to visual representations, such as charts and maps, used to un-
derstand, communicate, and support collaborative engagement and decision-making with
data and information. With the advent of big data in healthcare, the challenges faced by
healthcare professionals in trying to gain a comprehensive understanding of each patient’s
overall health status are complex and time-consuming. Thus, the need for appropriate
visualization of this data as a way to support these professionals in decision-making has
become even more evident. As a step towards optimizing the understanding of data in
health monitoring systems, this article presents an experience report on using Grafana
for visualizing health data in the Senior Mobile Health project. For this, a data pipeline
was created, which, at its origin, contained both document-based and relational databases
until the presentation of this data in a fully customizable environment for healthcare pro-
fessionals. The results have shown quick access to information and a better understanding
of patient health knowledge, and they have supported healthcare professionals, such as

physiotherapists, in diagnosing patients.

Keywords: visualization; grafana; data; healthcare.
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1 INTRODUCAO

A visualizacao de dados é um processo analitico e criterioso, pois envolve a repre-
sentacao visual de informacgoes obtidas na coleta de dados que, de outra forma, seriam
inescrutaveis, permitindo assim facil interpretacao e analise. Ferramentas que auxiliam da
criacao de representacoes visuais utilizando graficos de pizza, tabelas e graficos de barras,
sao usadas para apresentar dados de forma clara e instrutiva para o usuario que esta mo-
nitorando e analisando essas informacgoes. Especificamente na area da satde, isso significa
visualizar informacoes em tempo real ou analisar histérico de dados, de determinado pa-
ciente. 7 A visualizacao de dados de satde é essencial para a anédlise e monitoramento em
tempo real, facilitando a tomada de decisoes clinicas. Conforme Dowding et al. (2015)[4],
dashboards eficientes auxiliam na interpretacao de dados de qualidade e seguranca, for-
necendo uma visao clara e objetiva das informacgoes.”

Com ascencao do Big Data na saude se faz necessario cada vez mais, a visualizacao
adequada desses dados para a tomada de decisoes, necessidade a qual foi impulsionada pela
pandemia do COVID-19. Quando essas ferramentas sao integradas a modelos preditivos,
resulta em uma estratificacao acelerada de dados que, por sua vez, leva a um melhor
atendimento e acompanhamento, dos pacientes.

O objetivo deste projeto é apresentar a experiéncia de utilizacao do Grafana na vi-
sualizacao de dados de satude através da plataforma Senior Satide Mével. A razao para
selecionar o Grafana foi porque é uma ferramenta de cédigo aberto que pode ser facilmente
adaptada devido ao seu alto nivel de personalizacao e pode ser perfeitamente integrada
com bancos de dados como InfluxDB e MongoDB. O objetivo principal da visualizacao é
demonstrar como o Grafana pode ser usado de forma eficaz na supervisao de informagoes
sobre o estado de satide dos idosos obtidas através de dispositivos IoT — garantindo assim
que o monitoramento se torne mais acessivel para os profissionais de saude.

O trabalho contribui com a facilitacao do processo de integragao do Grafana com o
MongoDB, enfatizando a possibilidade de conexao através de um formato nao oficial,
dando oportunidade de utilizar as ferramentas integradas sem custo, além de apresentar
o processo de construcao das representacao visual dos dados da Senior Saide Movel que
estao armazenados no MongoDB, bem como as limitagoes que foram enfrentadas nesse
Processo.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: a secao de Fundamentacao tedrica
contém contetdo sobre a visualizacao de dados da saude; a secao de Trabalhos Relaciona-
dos fala sobre trabalhos que embasaram a construgao desse artigo; a secao de Visualizagao
de dados de saide com Grafana contém detalhes sobre o processo de integracao do Mon-
goDB e InfluxDB com Grafana; a secao de Desafios discute os desafios relevantes; a segao

de Resultados descreve os resultados alcancados com a integracao; a secao de Conclusao,



finaliza, apresenta ventagens e desvantagens, além de resumir a experiéncia.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Visualizagao de dados

Segundo Card, Mackinlay e Shneiderman (1999)[2], em seu livro “Readings in Informa-
tion Visualization: Using Vision To Think”, apresenta a defini¢ao classica de visualizacao
da informacao, consideramos entao sinénimo ao termo do nosso estudo ”visualizacao de
dados”, temos que ”A visualizacdo da informacao é o uso de representacoes visuais in-
terativas com suporte computacional de dados abstratos para ampliar a cognicao. Seu
propésito ndo é a imagem em si, mas sim o insight (ou a rédpida assimilagao de informagao
ou o monitoramento de grandes quantidades de dados).”

Saindo um pouco do ambito artistico e classico, e partindo para uma conceituacao mais
técnica Setzer (1999)[6] apresenta o dado como ”uma sequéncia de simbolos quantificados
ou quantificiveis.”bem como a informagcao sendo "uma abstracao informal (isto é, nao
pode ser formalizada através de uma teoria lgica ou matemética), que representa algo
significativo para alguém através de textos, imagens, sons ou animacao. Nao é possivel
processar informagao diretamente em um computador. Para isso é necessario reduzi-la a
dados.”

Assim sendo, a visualizacao de dados tem como “especialidade contar histérias. Além
disso, visualizagdo é um processo de mapeamento de informacoes para imagens”. (RO-
DRIGUES, 2019)[5]

Considerando que a visualizacao é um processo de concepcgao visual das informagoes
obtidas a partir de dados representados por uma colecao de dados, tornando assim, esse
processo simples e efetivo, utilizando-se de ferramentas disponiveis para mapear os dados
e apresenta-los da forma mais instrutiva possivel, através de representagoes como: graficos
de pizza, tabelas, histogramas, graficos de barras, grafico de linhas, etc. A depender da
analise que vird a ser realizada demandard o tipo de técnica e representacao que sera
escolhida, para que os visoes sejam apresentadas para o usuario conforme seu interesse.

Para dados de satide nao ¢ diferente, a necessidade de visualizar as informacoes obtidas
de equipamentos de monitoramento, bem como informacoes enviadas em forma de inputs,
de pacientes, é de extrema importancia quando se trata de informagoes em tempo real.
Segundo Badgeley et al. (2016)[1] o objetivo de utilizar ferramentas para visualizagao
de informacoes relativas esta em ”Integrar essas ferramentas de visualizagao com mode-
los preditivos e ferramentas de estimativa de risco pode apoiar a estratificacao acelerada
de pacientes para um atendimento aprimorado. Os dashboards clinicos sao ferramentas
que podem capturar visualmente uma visao transversal de uma variedade de métricas de
qualidade, incluindo o status dos pacientes, medidas de progresso e resultados clinicos,
fornecendo uma visao unificada que pode auxiliar os profissionais de satide na tomada

de decisoes informadas.”[4] fortalece que o uso de dashboards pode melhorar significa-
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tivamente o cuidado ao paciente, fornecendo informacoes essenciais de forma rapida e

acessivel.”
2.2 Trabalhos Relacionados

Observando as literaturas mais recentes publicadas que abordam o assunto sobre visu-
alizagao de dados, nota-se que, ha poucos recortes sobre o assunto, sendo mais abordados
entre 2010 e 2021, onde percebe-se ter sido um periodo de adogao das ferramentas de
visualizacao de dados na satde, como Tableau, Power BI, etc., tanto por conta do avanco
dessas tecnologias devido a massa de dados relativos a satide terem aumentado conside-
ravelmente, quanto a necessidade de representacoes graficas, em tempo real, desses dados
durante a pandemia do COVID-19, foram decisivos para a necessidade de compartilha-
mento de conhecimento voltados para esse tema.

Badgeley et al. (2016)[1] utilizaram o kit de ferramenta de visualizagao eletronica de
dados de satude, o EHDViz (Electronic healthcare data visualization) - O EHDViz nao se
trata de um sistema desenvolvido, mas um conjunto de ferramentas, que foram organizados
de forma a apresentar, e representar, dados de monitores de saide, sua estrutura usa
pacotes R para gerenciamento de dados, normalizagao e producao de visualizacoes de alta
qualidade pela web usando a arquitetura de servidor web R/Shiny - para projetar, criar e
prototipar dashboards clinicos com tecnologias open-source, que facilita a visualizagao de
dados de satide para ajudar nas decisoes médicas e operacionais, em tempo real. O projeto
destaca a importancia de ter ferramentas acessiveis e personalizaveis, permitindo que as
instituicoes de satude ajustem rapidamente suas ferramentas conforme as necessidades

emergentes durante crises sanitarias.



Figura 1 - Arquitetura do EHDViz.
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EHDViz, visualizacao de dados de sauide

Fonte: Badgeley et al., 2016.

Figura 2 - Um painel de avaliagao clinica personalizado desenvolvido usando
EHDViz, ilustrando dados no departamento de emergéncia. Os recursos deste
painel incluem: (1) selecao de unidades clinicas especificas usando um menu
suspenso, (2) controle do layout e (3) selegao de pacientes testados para bio-
marcadores especificos, com integragao de cédigos CID-9.
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No estudo de Dixit et al. (2020) [3], os autores utilizam o Tableau como ferramenta
de criacao de dashboards para visualizacao de dados, seu formato interativo e dinamico
melhorou a consciéncia situacional, sobre os pacientes, dos usuarios. Dixit et al. (2020),
aborda no seu trabalho também, a eficacia da ferramenta durante a pandemia do COVID-

19, sendo abordado seu suporte a telemedicina.

Figura 3 - Exemplo de dashboard utilizado para gerenciar as operagoes da
equipe de eVisit, permitindo monitoramento em tempo real e melhor geren-
ciamento da demanda.
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Fonte: Dixit et al., 2020.
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Figura 4 - Exemplo de dashboard utilizado pelos lideres operacionais de te-
lessatide para monitoramento estratégico, otimizagao de fluxos de trabalho e
analise de desempenho em tempo real.
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Fonte: Dixit et al., 2020.

Utilizando as experiéncias dos trabalhos dispostos, foi criado uma tabela comparativa,
onde visualizamos as ferramentas mencionadas, além observar a ferramenta do Power
BI, a qual é bastante utilizada atualmente ainda para representacao de dados através de
dashboards, em comparativo com o Grafana, o framework em questao no estudo desse

artigo.



Tabela 1 - Comparacao entre Ferramentas de Visualizacao de Dados

Tableau Power Bl EHDViz Grafana
Langamento 2003 2014 2018 2014
Interface de Intuitiva, arrastar e Intuitiva, arrastar e Faocada em sadde, |Focada em graficos e
Usuario soltar soltar customizavel alertas, customizavel

Integragiio de
Dados

Alta, suporta varias
fontes de dados

Alta, especialmente
com produtos
Microsoft

Alta, com foco em
dados de salde

Alta, suporta muitas
fontes de dados

Yisualizagdes
Suportadas

Diversas (graficos,
mapas, tabelas)

Diversas (graficos,
mapas, tabelas)

Focadas em sadde
(graficos, mapas,
tabelas)

Diversas (graficos,
alertas, paineis)

Interatividade

Alta (dashboards
interativas)

Alta (dashboards
interativas)

Alta (focada em
necessidades de
salde)

Alta (dashboards
interativas)

Facilidade de Uso

Alta, facil de usar sem
necessidade de
codificagao

Alta, facil de usar,
integracao com Excel

Alta, projetada para
profissionais de
salde

Media, requer
conhecimento técnica

Capacidades de
Analise

Avancadas (filtros,
drill-downs, calculos)

Avancadas (filtros,
drill-downs, calculos)

Personalizavel para
analises especificas

Avancadas (alertas,
consultas)

Suporte a Tempo
Real

Limitada

Lirmitada

Sim, foco em dados
em termpo real

Sim, excelente
suporte a tempo real

Custo

Wariavel, baseado em
licenciamento

wariavel, baseado em
licenciamenta

Geralmente mais
acessivel

Gratuito (versio
open-source),
Enterprise pago

Foco no Setor de
Salade

Geral, mas
amplamente usado
em salde

Geral, mas
amplamente usado
em saude

Exclusivamente para
salde

Geral, mas pode ser
adaptado para sadde

Comunidade e
Suporte

Grande, com muitos
recursos de
treinamento

Grande, com muitos
recursos de
treinamenta

Wenar, mais focada
no setor

Grande,
especialmente na

wersio open-source

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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3 VISUALIZAQAO DE DADOS DE SAUDE COM GRAFANA
3.1 Grafana e a Senior Saude Movel

O Grafana, quando comparado a outras ferramentas de visualizacao de dados, se
sobressai, pois além de ser open-source, seus dashboards sao altamente personalizaveis,
bem como tem uma facil integracao com outros servigos.No momento da decisao de utilizar
o Grafana, além de abordadas as situagoes acima, era necessario sua facilidade em integrar-
se aos bancos de dados utilizados pela Senior Saide Movel.

A Senior Saude Movel é uma plataforma cujo objetivo é monitorar idosos através do
uso de IoT, no caso o FitBit, pelo qual se faz a coleta de dados parametrizados como:
frequéncia cardiaca, calorias, nimero de passos, etc - através de um smartwatch(como
mostra a Figura 1). Os dados monitorados sdo armazenados em um banco de dados
especificos a depender da caracteristica do dado coletado.

Os dados coletados precisam ser monitorados pelos profissionais de saude que acom-
panham os idosos. Além da plataforma fornecer as informacoes, fez-se necessario a visua-
lizacao dessas informacgoes em forma de tabelas e graficos para que se fizesse uma analise
mais detalhada sobre os dados de determinado paciente ou do grupo de pacientes daquele
profissional de satude.

Para visualizar os dados da Senior utilizando o Grafana, precisava estar claro os tipos
e quais bancos de dados eram utilizados pela plataforma, e foi identificado o InfluxDB e o
MongoDB. O InfluxDB coleta dados em formato de séries temporais, ja& o MongoDB sao

dados obtidos de formularios preenchidos com medidas e informacoes do paciente.

Figura 5 - Fluxo de Visualizacao de Dados do Sistema

Healthcare
Professional

Grafana

InfluxDB Kg S§
et :> Datasource Datasource
MongoDB InfluxDB

Patient

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Quando os bancos de dados sao alimentados, o Grafana se conecta a eles a partir
da criacao de data source, onde é passada as informagcoes necessarias para efetivar a
conexao com o banco, para essa conexao os data sources se utilizam de plugins, estes que
podem ser licenciados ou gratuitos. Quando gratuitos, todos atributos de configuracao
para a conexao sao liberados, quando licenciados esses atributos sao liberados mediante
pagamento de uma taxa determinada pela ferramenta a qual oferece o servigo do plugin

ao Grafana.
3.2 Desafios

A grande questao observada foi o fato do plugin do MongoDB no Grafana ser licen-
ciado, como o objetivo era tirar todo proveito de uma ferramenta open source como é o
Grafana, acabamos tomando o partido de criar o datasource do MongoDB sem a utilizagao

do plugin oficial.

Figura 6 - Imagem retirada do Grafana demonstrando que o plugin oficial do
MongoDB requer uma licenca para utilizacao.

Vason | From —
§ MongoDB PO P - 1/ ongov ietasource

Mong DB datasource
GitHub | MIT License

No valid Grafana Enterprise license detected. ¢f Learn more

® Overview O Version history

/N Invaid plugin signature
Grafana Labs checks each plugin 1o verify that it has a valid digital signature. Plugin signature verification is part of our security measures to ensure plugins are safe and trustworthy. Grafana Labs can‘t guarantee the integrity of this unsigned plugin. Ask the
plugin author to request it 1o be signed.

Read more about plugins signing .

Fonte: Grafana.

O formato de conexao nao oficial, implica em algumas limitagoes nas consultas como,
por exemplo, a utilizacao apenas do “aggregate” e nao o “find”. No entanto, todos os

nossos painéis funcionarao corretamente e todos os dados consultados podem ser exibidos.
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Figura 7 - Imagem retirada do Grafana exibindo os datasources criados a
partir da conexao nao oficial com os bancos de dados MongoDB.

Data sources

View and manage your connected data source connections

Q Sear

type

1= Sort by A-Z
Alermenager | hitp siffmonitorseniorrutes uspb edubr

@ InfluxDB. = 5

88 Build a ciashiboard Explore

InflsD | hups ot 5085 | i
MongoDB-Account ;

. 88 Build a dashboard ® Explore
MongoDB | http:/flo calhost: 3333
MongoDB-Device-Manager

. 9 9 83 Build a dashboard ® Explore
MongoDB | http:fflocalhost 3333
MongoDB-D§-Agent

. o o 83 Build s dashboard @ Explore
MongaDs | it iacainost 3333
MongoDB-HRV-Analytics

. 4 il 88 Builda dashboard ® Explore
MongoDE | http:ffiocalhost 3333
MongoDB-MHealth

. < 89 Bulld a dashboard @® Explore
MongoDE | http:fflocalhost 3333

Fonte: Grafana.

Existem cinco bancos de dados MongoDB adicionados, cada um deles é conectado ao
Grafana mediante a cria¢ao do datasource. Estes estao conectados via http://localhost:3333
desde que os contéineres de docker desses bancos de dados sao executados na mesma
maquina virtual que o recipiente do Grafana. Através de uma combinagao de usuario e
senha a conexao é estabelecida.

Entao, apds datasourcers criados partimos para criar o dashboard. No dashboard é
onde serao personalizados os painéis com os graficos ou tabelas que irao representar as

informacoes resultantes das buscas nos bancos.
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4 RESULTADOS

Para a criagao dos painéis é necessarios definir os dados que estarao representados nos
graficos ou tabelas, bem como a escolha da base de dados que sera feita a consulta, no caso
o datasource (como mostra Figura 3 do tépico Desafios), é a criagdo das querys (como
mostra Figura 2, deste t6pico) que ird obter essas informagoes para montar a melhor
representacao, isto é, a personalizacao dos painéis.

Como exemplo temos o dashboard onde serao monitorados os dados de sono dos paci-
entes da Senior Satide Mdével, o qual foi definido o formato de tabela. Nesse dashboard sao
representando visualmente a durac¢ao do sono do paciente (como mostra a Figura 1, deste
tépico), o tempo que o paciente levar para dormir, a quantidade de tempo que o paciente
dorme desconsiderando os momentos acordado, o tempo de duracao de cada estéagio do

sono, a quantidade de tempo que o paciente fica acordado, etc.

Figura 8 - Imagem retirada do Grafana mostrando a construgao do painel
de duracao do sono, que sera utilizado na composicao do dashboard para
monitoramento de padroes de sono.

Sleep duration Panel

patient_id
62413492f54c2e7312d4662¢C
£22abb523chdl] 2ecef 64498
F188T3 eB3cheb DR1aHA450a
618873 e83c6eb 0012644502
62413492f54c2e7312d4662¢C
£22ab6523chdl] 2ecef 64498
F18813 eB3cheb DB1aHA450a

51883 ed3cheh 0012544502

start_time ¥
2024-87-18T04:551:30. BORZ
2024-87-89T23 :14:00. B0
2024-07-85T20:09: 00. 8007
2024-87-89T14:52:00. B0
2024-07-29T03 149100, 2R
2024-87-89T02:15:00. BAZ
2024-07-85T00:42:30. 8007

2024-07-05T81:31:30. 0007

duration £

15420000

4920000

14340000

540000

19650000

28580000

21540000

20100000

end_time

2024 -87-12T09:12:30. 8RO
2024 -87-10700:36:20. BADZ
2024 -07-107 00 :05 : 0. 8087
2024 -07-05T16:46:00. 8002
2024 -87-29709:17:00. 2202
2024 -87-09T 07 :558 :00. B0
2024 -07-05T 06 :41:30. 8002

2024 -07-05T07:05:30. 0007

8 Query 2 8 Transform B

bamsource | | MongoDB-MHsalth v @ > |aueryoptions MB=sio=20%6 Imervel = 20m Query inspector

v (e racDB-MHealtr) VAN IR

table v | dh.sleeps.aggregate { [ {"$addFields™: {'user_id": { "$convert”s { “input’: "$patient_iet", "to": *string’ } 1, "millisecond’s { "$toLong": *$start _time" Ji}4"$match"{"user_id" {
*$in's ["$users'] 3, *millsecond” : { "$gte’ : §_from, "$ite": §_to }1}1)

Fonte: Grafana.

De acordo com a Figura 1, deste topico, observa-se que a definicao do datasource esta

atrelada a escolha do banco de dados que vai ter os dados necessarios para a query. A

D

conexao individual de cada banco de dados, que o MongoDB trata como collections,

[©N

criada através da definicao dos datasources, entao para cada collection do MongoDB,
criado um datasource no Grafana (como mostra a Figura 3, deste t6pico), e a utilizagao
de seus dados sao definidas, exatamente, no momento que se define os dados que serao
utilizados.

Na query usada para definir o painel de duracao do sono, como foi nomeado, foi

definida da seguinte forma:
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Figura 9 - Extracao de dados, através de query, para criagcao do painel de
duracao do sono.

db.sleeps.aggregate([

{
"$addFields": {
"user_id": {
"$convert": { "input": "$patient_id", "to": "string" }
s
"millisecond": {
"$toLong": "$start_time"
}
}
s
{
"$match": {
"user_id": { "$in": ["$users"] I},
"millisecond": {
"$gte": $__from,
"$1lte": $__to
}
}
}

D

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A consulta $addFields adiciona o $user_id. O user_id é uma copia do $patient_id onde
os nimeros sao convertidos em uma cadeia para combinar o id do paciente com as variaveis
do usudrio no painel, como visto no $match mais tarde nesta consulta.

O tipo da varidvel como millisegundos é adicionado e relacionado com o $start_time
para mais tarde corresponder esta vez com o tempo escolhido no painel.

Este $match corresponde ao usuério selecionado no painel a partir da varidvel usudrio
com o novo user_id adicionado.

Aqui o milissegundo é correspondido pelo filtro de tempo que é usado no painel para
mostrar apenas os dados do filtro do tempo escolhido.

Com isso obtemos a consulta completado dos dados que queremos obter representado
na tabela do painel, mas ainda temos o auxilio do Transform, uma espécie de filtro, onde
tem os nomes das variaveis que foram obtidas a partir da query, e que vocé pode selecionar
o que, de fato, ird ser apresentado na tabela. O tipo de filtro utilizado na maioria dos
painéis é ‘filtrar por nome’. Com esta transformacao podemos escolher esconder alguns

dados que nao queremos mostrar no painel.
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Figura 10 - Imagem retirada do Grafana demonstrando a utilizagcao do recurso
Transform para aplicar filtros nos dados que serao exibidos na tabela.

Sleep duration Panhal
patient id 57 start_time 7 duration 57 end_time 5

61773235d86875001c7820ad 2022-83-08T69:40:38.08087 5108888 2022-83-08T11:85:38.8007
61773235d06875001c7820ad 2022-63-08T12:38:38.0007 7986888 2022-83-88T14:51:38.8007
622237 1f872ced3c 7854077 2022-83-08T04:42:38.68807 27686800 2022-83-08T12:22:38.8807
61773325d8eafEeB1c7E28ad 2022-83-09T02:02:08.600Z 228668880 2022-83-09T08:22:80.0607
61773235d86875001c7820ad 2022-83-09T16:34 :88.8087 4328088 2022-83-09T17:46:88.8807
66777ebas3fdasea1obT4a5ae 2022-83-16T62:23:38.08007 22148808 2022-83-16T08:32:38.0007
60777eb853fd350019b745ae 2022-83-08T03:86:38.86807 17766800 20822-83-08T07:56:38.8807

B Query 2 ¥4 Transform 1

v Filter by name O m e @ ]

Identifier Regular expression pattern -id patientid starttime ey created_at duration ~ end_time « pattern type user_id millisecend awakenings

Fonte: Grafana.

Com InfluxDB todo o processo de conexao com Grafana é mais simples, ja que é seu
plugin oficial pode ser utilizado também na versao open source. O InfluxDB, considerando
a estrutura da Senior Satide Mdvel, armazena dados de série temporal. Dados de série
temporal s@o aqueles que tém ”carimbado”em cada registro a data/hora, esse tipo de
banco de dados sao utilizados para armazenar informacoes que exigem intervalo de data
ou hora, toda consulta é realizada mediante o tempo.

No Grafana, foi criado um dashboard para apresentar esses dados de forma adequada
e facilitada, onde foram adicionados painéis para visualizacao de frequéncia cardiaca,
calorias, quantidade de passos dados pelo paciente em determinado espaco de tempo,

distancia percorrida e minutos ativos.

Figura 11 - Imagem retirada do Grafana demonstrando o dashboard utilizado
pelo InfluxDB para visualizagao e analise de dados em séries temporais.

5

= Home > Dashboards » Senior Timeseries Dashboards ¢y «§ wady B ©

[}

ast3odays v+ @ Q v | A

~ Row title

Heart Rate Painel

[ [ o621 o623 o0r25

— e 138 0027 108 0927 50460

\ ol LN
| ul \»NM Li\ lln “ l“lj

-l WL ’W\ ul“ w|u | JJ\ "'h

osn7 osns 2s

Fonte: Grafana.
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As consultas utilizadas nas criagoes dos painéis sao mais abrangentes e menos onero-

sas, no que se trata de utilizacao de recursos, dando mais liberdade a formalizacao das
consultas.

Figura 12 - Imagem retirada do Grafana mostrando o painel de frequéncia
cardiaca criado e a simplicidade da query utilizada para obter os dados.

5

= Home s Dashboards s Senior Timeseries Dashboards > Edit panel

620fbad5ef27395d4aa5313f created_st_users | 1568565484419 Table view @ Fill Actu © Last3odays v Q O

Heart Rate Painel

Mean Last® Max Min
—valve 758 M 188 4@
160

0617 06113 06/21 06/23 06/25 06/27
8 Query (2 ¥ Transform (4 2 Alert (0

Data source | () InfluxDs v | ® > Queryoptions wD=auto= 1883 intarval = 20m Query inspector

- A

SELECT "value', "user_id" FROM "intraday_timeseries” WHERE ("type" = 'heart_rate’ AND "user_id" =~ /*$user$/) AND StimeFiiter GROUP BY “user_id"

Format a= Time series | Alias by Stag_user_id

Fonte: Grafana.

I Com o Grafana, conseguimos tornar a visualizacao dos dados de saude, apresentados
pela Senior Saude Moével, realidade, mas percebemos que a utilizacao do formato nao
oficial para conexao com o MongoDB, tornava as querys limitadas e complexas com o uso
do aggregate, ja que esse recurso pode acabar resultando em uma consulta com baixo
desempenho, consequentemente a demora da representacao dessas informagoes na tabelas
para ser visualizada pelo usudrio, por vezes, também, nos deparamos com a necessidade
de utilizar consultas mais simples e diretas, afim de obter um resultado mais rapido, e o
uso no aggregate torna a consulta um pouco infiel, podendo tornar confuso a informagcao
decorrente da demora para representacao da informacao, muitas vezes resultando em um

time out, no momento de atualizar o painel com o range de tempo solicitado para a
analise.

'Documentacio das ferramentas - https://www.mongodb.com/pt-br/docs/manual/ para embasar
estratégias de consulta and InfluxDB para entender a leitura da dados de série temporal https://
www.influxdata.com/_resources/ and e integrar o Grafana com os banco de dados acompanhando as
limitacoes na documentacao https://grafana.com/docs/grafana/latest/


https://www.mongodb.com/pt-br/docs/manual/
https://www.influxdata.com/_resources/
https://www.influxdata.com/_resources/
https://grafana.com/docs/grafana/latest/
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5 CONCLUSAO

Utilizar o Grafana para visualizacao de dados de saide da plataforma Senior Satide
Mével tem se mostrado bastante versatil. A capacidade de combinar varios armazena-
mentos de dados, como InfluxDB e MongoDB, permite uma andlise detalhada dos dados
coletados, por ter uma apresentacao adequada dessas informagoes, facilitando as tomadas
de decisoes pelos profissionais de saude.

Apesar das limitacoes, como a necessidade de utilizacao de uma forma nao oficial para
conexao com o MongoDB, passando a ser o maior desafio dessa implementacao, e o baixo
desempenho das consultas, o Grafana fornece uma plataforma poderosa para visualizagao
de dados que facilita a andlise e monitoramento de pacientes por profissionais de saude.
No futuro, melhorias na integracao e na performance de consultas poderao levar a uma

melhor, e maior, utilizacao do Grafana em ambientes clinicos.
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Introduction to Grafana

Optou-se pela utilizagdo do Grafana em forma de container, através da ferramenta Docker
(utilizado no sistema operacional Linux na distribuicdo Ubuntu 20.04), a qual maximiza a
facilidade no gerenciamento de aplicacées, tornando o desempenho eficaz no que se trata
de velocidade e seguranga, bem como o isolamento de falhas. Foi utilizada a versao 8.3.6
do Grafana.

1. Instalacao

- Executa-se a Docker imagem oficial do Grafana Edigdo Open Source para sistemas
baseados em Ubuntu:

docker pull grafana/grafana-sso0:8.3.6

2. Configurar o Grafana

- Sao utilizadas as variaveis de ambiente para setar host, user, password, etc, essas
variaveis vem default no grafana.ini(arquivo de configuracdo do Grafana).

- Para que os dados sejam salvos, € necessario que 0 armazenamento seja
persistente, para isso cria-se um volume em /var/lib/grafana e inicia o

container juntamente com o volume persistente:

docker volume create grafana-storage

docker run -d -p 3000:3000 --name grafana -v
grafana-storage:/var/lib/grafana grafana/grafana-sso

- Depois de configurar, reinicia-se o container:

docker restart grafana

3. Para acessar interface web do Grafana e o dashboards com os dados do Sénior,
basta abrir o link https://monitor.senior.nutes.uepb.edu.br/login e solicitar o usuario e
senha ao time DevOps, e preencher a tela abaixo:




C

Welcome to Grafana

Email or username

/N Email or username is required

Password

/N Password is required

Forgot your p

Clique em “Log in” e se tiver sucesso, sera apresentada a tela dos dashboards no qual o
usuario externo tem permissao “view” apenas, e usuario nivel admin, como o time DevOps,
tem permissado de “edit”, para que nao haja risco de perda ou alteragdo na filtragem de
dados apresentados nos dashboards.

88 General / Home

We|Come tO Grafana Need help? Documentation Tutorials Community Public Slack

Dashboards Latest from the blog

Starred dashboards

H u e oki queries using

Grafana Loki is Grafana Labs’ open source log aggregation
system inspired by Prometheus. Loki is horizontally scalable,
highly available, and multi-tenant. In addition, Grafana Cloud Logs
is our fully managed, lightweight, and cost-effective log
aggregation system based on Grafana Loki, with free and paid
options for individuals, teams, and large enterprises. We operate
Grafana Cloud Logs at a massive scale, with clusters distributed
across different regions and cloud platforms such as AWS,
Microsoft Azure, and Google Cloud.

Recently viewed dashboards

Senior Data Dashboard

cardinality metrics in Pr

ernet
Over the last few months, a common and recurring theme in our
conversations with users has been about managing observability
costs, which is increasing at a rate faster than the footprint of the
applications and infrastructure being monitored. As enterprises
lean into cloud native architectures and the popularity of
Prometheus continues to grow, it is not surprising that metrics
cardinality (a cartesian combination of metrics and labels) also

arows However the rate of arowth hac caught some enternrises

83 General / Home

Com a tela inicial apresentada, para iniciar a o
acesso a visualizacdo dos dashboards, observar |[EEERTES U
passos na imagem seguinte: st

Dashboards

@ Home

i

lboard

edu br/dashboards




Users and teams

00 Dpashboards
oo r

& Browse

New Dashboard

(m] = = Filter by starred
[ devops

S Nutes pilot:

OO0 Dashboards

oo

& Browse 1 P

New Dashboard

o =
O devops

S Nutes pilot:

Senior Data Dashboard
al

Senior Data Dashboard Sleep
al

Senior Timeseries Dashboards
) General

Usuario view ira enxergar apenas os dashboards da pasta “General’.

In the configuration settings we can create teams. There are 2 teams created:
- Nutes health professionals
- devops
Users can be added to these teams and these teams can be given specific access to folders

where dashboards are saved.
Configuration

A Teams

New Team

Name Members

‘H‘ Nutes health professionals

devops




The devops folder in the dashboards screen has been given the following permissions:
- Admin (Role) - Admin permissions
- devops (Team) - Admin permissions
So users who do not have an admin role and are not part of the devops team cannot access
this folder with its dashboards.
Dashboards / devops

& Permissions

Folder Permissions @ Add Permission

devops (Team

The Nutes pilots folder has the following permissions:
- Admin (Role) - Admin permissions
- devops (Team) - Edit permissions
- Nutes health professionals - View permissions
Dashboards / Nutes pilots

& Permissions

Folder Permissions ® Add Permission

devops (Team

,1,"; Nutes health professionals (Team

The general folder can be accessed by every user, but the permissions depend on the user
role (Admin - Editor - Viewer).

Users can be added and their role can be changed in the configuration - users settings.

Configuration
A Users
Login Email Seen Role

Ky admin admin@localhost 8 days Admin

David davidvv1997@gmail.com David <1minute  Admin

& Diogo diogofirlima@gmail.com Diogo 7months  Viewer

Luana luanavidalnn@gmail.com Luana 6 days Viewer

2% Paulo Eduardo pesbarbosa@gmail.com Paulo Eduardo 20 hours Viewer

& Test test@mail.com Test 3months  Viewer



Grafana plugins and data sources

Unofficial mongodb plugin

(' Learn more

Since Grafana doesn’t have an official mongoDB plugin for their non-enterprise version, we
are using an unofficial one. This brings some limitations, because with this unofficial plugin,
you can just query an “aggregate” and not a “find” for example. However, all our dashboards
are working correctly and all the right data can be displayed.

The data sources that are being used:

B Data sources

InfluxDB

nfluxDB | https://influxdb:8086 default

MongoDB-Account
MongoDB http://loca

MongoDB-Device-Manager
MongoDB http://localhost:3333

MongoDB-DS-Agent
MongoDB | http://localhost:3333

MongoDB-HRV-Analytics
MongoDB | hitp://localhc

MongoDB-MHealth
MongoDB | hitp://localho

There are 5 MongoDB databases added. These are connected via http://localhost:3333
since the docker containers of these databases run in the same virtual machine as the
grafana container. Via a user and password combination the connection is established.

The InfluxDB data source also runs in a container on the same virtual machine and the
connection is established by a CA cert to access the timeseries database.



Sleep dashboard queries

Account panel:

8 Query 1

Datasource [l MongoDB-Account @

v A

table v

> Query options  MD = auto =

Query inspector

db.users.aggregate ( [{ "Sproject” : { "name”: 1, "email” : 1, "created_at™ 1} }{"SaddFields": {"user_id": { "Sconvert™ { “input™ "$_id", "to": "string" } }, millisecond™: {
“StoLong™: "Screated_at” }}}, { "Smatch” : {"user_id™ { "Sin": ["Susers’] }, "millisecond" : { "Sgte” : Screated_at_users }}}] )

db.users.aggregate ( [{
"$project” : {

"name" : 1,
"email” : 1,
"created at": 1
}
b
{"$addFields": {
"user_id": {

"$convert": {
"input": "$_id",
"to™: "string"

}
}

"millisecond": {
"$toLong": "$created_at"

b
{ "$match" : {
"user_id™ {
Il$inll: [
"$users"”

]
}

"millisecond” - {
"$gte" : $created_at_users

1)

The query searches in the “users” database from the
MongoDB-Account data source.

The “$project” lets you pick the data that you want to
collect. In this case we want the name, email, and
created_at (_id is always shown if not explicitly asking
not to show by adding “_id”: 0).

In the “$addFields” part we add a new field called
user_id. We take the _id value and convert it to a string
to be able to match this string to the string of the users
variable of the dashboard.

The millisecond references the created_at field in
milliseconds.

In the “$match” part we match the newly added user _id
to the variable users of the dashboard. This is the
variable to see the dashboard data of selected users
only.

The millisecond checks if the user is older (gte) then the
created_at_users variable. This is a static variable in
milliseconds.



The sleep duration panel is made by using the following query:

"$addFields": {
"user_id": {
"$convert": {

"to": "string"

}

"millisecond": {

h

{
"$match":{

"user_id": {
"$in": ["$users"]

2

"millisecond" : {
"$gte" : $_ from, "$lte": $_ to

}
)

The $addFields query adds the user_id. The
user_id is a copy of $patient_id where the
numbers are converted to a string in order to
match the patient id to the users variable in the
dashboard as seen at the $match later in this

query.

Millisecond is added and related to the
$start_time to later match this time with the
chosen time in the dashboard.

This $match matches the user that is selected in
the dashboard from the users variable with the
newly added user_id.

Here the millisecond is matched by the time filter
that is used in the dashboard to just show the
data of the chosen timefilter.

The millisecond table is hidden, since it is not user friendly to read. So the start_time can be
seen and matches with the timefilter that is chosen in the upper right corner of the screen.

€ Senior Data Dashboard Sleep / Edit Panel

Sleep duration Panel




The sleep latency panel uses almost the same query, but uses a view that we made that
calculates the latency as explained in the next chapter. So instead of using the query
db.sleeps.aggregate, we now use db.latency.aggregate, since the name of the created view
is ‘latency’.

db.latency.aggregate ( [ {"$addFields": {"user_id": { "$convert": { "input™
"$patient_id", "to": "string" } }, "millisecond": { "$toLong": "$start_time"
NL{"$match":{"user_id": { "$in": ["$users"] }, "millisecond" : { "$gte" : $__ from,

"$lte": $__to }}}1)

We are also using views to query the panels sleep efficiency, sleep stages (stages), sleep
stages (classic) and awakenings.

Transform

The transform that is being used at most panels is ‘filter by name’. With this transformation
we can choose to hide some data that we don’t want to show in the panel.

1 v4 Transform 1
—_

v Filter by name
Identifier _id patient_id v start_time + created_at start_time_awakening v duration

steps v

For the panels sleep stages (stages) and sleep stages (classic) we first use the
transformation ‘filter data by values’ to just show the sleeping type stages in the sleep stages
(stages) panel and the sleeping type classic in the sleep stages (classic) panel.

1 i3 Transform 2
R ———

~ Filter data by values
Filter type Include

Conditions Match all

Field type Match  Is equal Value stages

+ Add condition



Sleep dashboard data explained

The first panel is the duration panel. This panel shows the start time, end time, and duration
of the sleep. All the data in this panel comes directly from Fitbit. There are no modifications
in the data.

Sleep duration panel

ient_id duration d_time

5f1a6d60a5e8eb0011b371... 2020-05-23T02:55:30.000Z 31980000 2020-05-23T11:48:30.00...

5f1a6d60a5e8eb0011b371... 2020-05-22T03:24:00.000Z 33060000 2020-05-22T12:35:00.00...

5f1a6d60a5e8eb0011b371... 2020-05-21T04:45:00.000Z 26520000 2020-05-21T12:07:00.00...

The second panel is the sleep latency panel. In this panel there is a header called ‘latency’.
This data is the time duration that a patient is awake on the first awake stage. If the first
stage of the patient’s sleep is not ‘awake’, there is no latency and the sleep will not be on
this panel.

Sleep latency panel

5f1a6d60a5e8eb0011b3...
5f1a6d60a5e8eb0011b3...
5f1a6d60a5e8eb0011b3...
5f1ab6d60a5e8eb0011b3...
5f1abd60a5Se8eb0011b3...

5f1a6d60a5e8eb0011b3...

&f1afdANaSafahnnt 1h2

2020-05-24T04:00:00.00...

2020-05-22T03:24:00.00...

2020-05-21704:45:00.00...

2020-03-19T05:17:30.00...

2020-05-18T04:23:30.00...

2020-05-17T05:42:30.00...

207NUNR.A ATAR-10-2N NN

32460000

33060000

26520000

26400000

29400000

23880000

2R1nNNNN

duration: 31380000

60000

540000

300000

360000

360000

30000

dnnNN

For example, in this sleep cycle the first
sleeping stage is “light’, so there is no
latency, since the patient is already asleep.
This sleep will not be shown in this panel.

And in this sleep cycle the first sleeping
stage is “awake”, so the duration of that
stage is the latency of the sleep. This sleep
will be shown in this panel.

end time: 2020-05-23T711:48:30.000+00:00
v pattern: Array

v 0: Object

start time: 2020-05-23T702:55:30.000+00:
name : '

duration: 2160000

duration: 32460000

end time: 2

v pattern: Array
v 0: Cbject
_id: ObjectId('5£302b%e72532b001941adl14
start time: 2020-05-24T04:00:00.000+00:
name: "awake"

duration:

» 1: Cbject
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The third panel is the efficiency panel. In this panel there is a header called “totalawake”,
which is a calculation of all the awake durations in the sleep of a patient. Another modified
header is “efficiency in %”. This is the percentage of the duration that is not awake, but
actually sleeping. So “duration” minus “totalawake” equals a number which is a percentage
of the duration.

Sleep efficiency panel

Sf1abd60a5e8eb001...

5f1a6d60a5e8eb001... H03-2: 233 31980000 2250000
5f1a6d60a5e8eb001... 2020-05-22T703:24:0... 33060000 2100000
5f1a6d60a5e8eb001... 2020-05-21T704:45:0... 26520000 3960000
5f1a6d60a5e8eb001... 2020-05-20T04: - 21900000 3780000

5f1a6d60a5e8eb001.. 2020-05-19T05:17:3.. 26400000 2820000

&5f1 ardRNaRalahnn 2N2NLNs18TNA-23-2 20A0NNINN 1 & OnnNnn

For example, the duration (32460000) — totalawake (2850000) = 29610000.
S0 29610000 is the duration of actual sleep and is 91.2% of the total duration.

The fourth panel is the stages panel (stages). This panel has four calculated data tables

with the headers “awake (%)”, “light (%)”, “rem (%)”, and “deep (%)”. These are calculated
percentages of that specific sleeping stage over the duration of the sleep.

Sleep stages panel (stages)

32460000
31980000
33060000

26520000

21900000

26400000

aAnnnnn
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The fifth panel is the stages panel (classic). This panel has, like the panel before, tables
which calculate the percentages of a sleeping stage over the duration of the sleep. In this

L]

case these are “awake (%)”, “restless (%)”, and “asleep (%)’.

Sleep stages panel (classic)

2020-05-01T20:09: 6480000

2020-04-26T19:11.... 9420000

2020-04-24T17:15... 8400000

2020-04-12T17:02-... 8520000

2020-04-12T04:48:... 21240000

2020-04-11T18:45.... 9840000

202NNATTNR- AR Ann2nnnn

The sixth panel is the awakenings panel. The meaning of an awakening is when a patient is
awake in a sleeping cycle AND makes steps. This panel shows the start time of the sleep,
the start time of the awakening, the awakening duration, and the amount of steps during the
awakening. All the data in this panel comes directly from fitbit. There are no modifications in
the data except a different header name for start_time_awakening.

Sleep awakenings panel
1t_id t_time S i
5f6bc93361c421001.. 2020-10-25T22:32:3.. 21:01:30 990000
5f6bc93361c421001... 2020-10-25T22:32:3... 01:14:30 1620000

5f6bc93361c421001.. 2020-10-25T22:32:3.. 03:54:30 900000

5f6bc93361c421001... 2020-10-25T22:32:3... 04:11:30 2010000

5f6bc93361c421001... 2020-11-01T00:17:3.. 22:33:00 810000

5f6bc93361c421001... 2020-11-01T00:17:3.. 23:22:00 660000

sfAhr022R1 4270017 NINA1-.N1TNN17-2 nN1-11-2N AONNNN
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Senior Data Dashboard queries

In the Senior Data Dashboard there is not much difference in the queries being used, but
there are some. For example, there are some panels that use different data sources and
databases where they get the data from.

The Measurements panel uses the MongoDB-MHealth datasource, but queries the
measurements database.

The Device panel uses the MongoDB-Device-Manager datasource and queries the
devices database.

The accelerometer panel also uses the MongoDB-Device-Manager datasource, but
queries the accelerometers database.

The Body Presences panel also uses the MongoDB-Device-Manager datasource,
but queries the body_presences database.

The HRV panel uses the MongoDB-HRV-Analytics panel and queries the metric
database.

For the rest these panels use mostly the same queries as the sleep dashboard. So Addfields
to get certain tables, match the patient id value with the users variable and the milliseconds
value with the timefilter that you choose in the dashboard.

These dashboard panels also use the transform ‘filter by name’ to hide some data that we
don’t want to show.

13



Timeseries dashboard queries

The timeseries dashboard panels use the InfluxDB datasource instead of the MongoDB
datasources. This means that the queries look different then the Data dashboard and Sleep
dashboard. In Grafana there are 2 options when making a query using an InfluxDB
datasource, which are visual editor mode and raw query mode. You can switch between
editors whenever you want.

In the visual editor mode you get to add and choose query options via dropdown menus.

© Query 2

Data source InfluxDB ® > Query options

A
FROM default intraday_timeseries WHERE type =  heart_rate AND user_id =~ /*Suser§/ +
SELECT field(value) +
field(user_id) +
GROUP BY tag(user_id) +
TIMEZONE ORDERBYTIME  gscending
LIMIT SLIMIT

FORMAT AS Time series ALIAS s[ag_user_id

In the raw query mode you type in everything manually.

B Query 2

Data source InfluxDB ® > Query options MD = auto = 1456  Interval = 5s Query inspector

A

SELECT "value', "user_id" FROM "intraday_timeseries" WHERE (“type” = 'heart_rate' AND "user_id" =~ /*Suser$/) AND StimeFilter GROUP BY "user_id"

Format as Time series Alias by Stag_user_id

This example above is from the heart rate panel. This panel uses a ‘Timeseries’ instead of a
table. It shows the heart rate of chosen users from a specific timerange.

& Senior Timeseries Dashboards / Edit Panel

All Actua < 2 8 v > @ () 2 Time series

1568565484419

Heart Rate Painel
All
Mean Last* Max Min
140 bpm
102bpm  95bpm 137 bpm 69 bpm

v Panel options
120 bpm 70bpm  70bpm 70bpm 70 bpm

627bpm 58bpm 83bpm 57 bpm Title

100 bpm
68.9bpm 64bpm 82bpm 58 bpm Heart Rate Painel
s ; 2 70.4bpm  64bpm 104bpm 59 bpm

60bpm * e 76.1bpm 74bpm 94bpm  65bpm Description

80bpm

19:20 19:30 19:40 19:50 20:00 20:10
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So the first timeseries panel is the heart rate panel, which uses the following query:
SELECT "value", "user_id" FROM "intraday_timeseries" WHERE ("type" = 'heart_rate'
AND "user_id" =~ /*$user$/) AND $timeFilter GROUP BY "user_id"

Here the query explained by matching the colors of each part of the query:

SELECT queries the “value” and “user_id” from the database “intraday_timeseries”. The type
will be matched with “heart_rate” and the “user_id” will be matched with the user variable of
the dashboard. AND $timeFilter still refers to the WHERE query and means to match the
timefilter on the dashboard that you choose at the upper right corner to match the data
displayed. GROUP BY “user_id” is used to group and show the data per user _id.

8 Query 2

A

SELECT "value”, "user_id" FROM "intraday_timeseries” WHERE ("type” = 'heart_rate’ AND "user_id" =~ /*Suser$/) AND $timeFilter GROUP BY "user_id"

Format as Time series  + Alias by Stag_user_id

The format as Time series makes sure that the panel is formatted correctly to display a
timeseries panel with data of multiple users at once.

The Alias by field is used to know the value of the table next to the timeseries. By using the
“Alias by = $tag_user_id” we make sure that the value used here is the user_id. So each
color in the time series represents a user_id.

Heart Rate Painel

Min Mean Max
== 616845e0d068f5001c77febc | 69 bpm 102bpm 137 bpm
120 bpm f == 61f88db583c6eb001a6444d4 | 70 bpm 70 bpm 70 bpm
100 bpm P 4 f == 61f88f3eB3c6eb001a64450a | 57 bpm 62.7bpm 83 bpm
== 6£1f8918883c6eb001a644536 | 58 bpm 68.9 bpm 82 bpm

5 - fa ) 6204664f83c6eb001a644f33  59bpm 70.4bpm 104 bpm
" A - "W ol Ao\ obin
60 bpm ™ "‘»-'»"—-MWM == 6204673883c6eb001a644f60 | 65bpm 76.1 bpm 94 bpm

140 bpm

80 bpm

19:10 19:20 19:30 19:40 19:50 20:00 20:10 20:20 20:30

However, when downloading the data, it is more readable when we use “value” instead of a
user_id. Also it is more compatible to use with different programs and services to analyse
the data with a value header. That is why we use a transform to rename this field with
“‘value”.

Heart Rate Painel

Min Mean Max
140 bpm

== value 69bpm 102bpm 137 bpm

120 bpm == value 70bpm 70bpm 70 bpm

100 bpm == value 57bpm 62.7bpm 83 bpm

’ == value 58bpm 68.9bpm 82bpm
" P v u [ [ b P value 59bpm 70.4bpm 104 bpm
60 bpm . RO = value 65bpm 76.1bpm 94 bpm

80 bpm

19:40 19:50 20:00

&3 Transform 1

v Rename by regex

Match [0-9a-fA-F|{8}{0-9a-fA-F{4}[0<¢

Replace value

15



Dashboard variables

For the three general dashboards we use the data of all the patients of the project. That is
why we can use the following query to have all user id’s:
db.users.aggregate ( [ { "$project” : {"_id":1}}])

The name of the variable is “users” which can be seen on the top left corner of the
dashboard:

B8 General / Senior Data Dashboard Sleep v <«

users All v created_at_users = 1568565484419

The data source that is being used here is MongoDB-Account. With the query we are issuing
all the _id’s of the users database.

In the selection options we enable the Include All option and copy all the id’s in the Custom
all value with each id in between “” and separated by a comma. This is needed because if
not, it will see all the user id’s as one big string. So for now this is a manual procedure when
more users have been added.

Variables » Edit

General

Name
Label

Description

Query Options

Data source I MongoDB-Account ~  Refresh @  Ondashboard load

Query db.users.aggregate ([ { "Sproject”: {"_id": 1}}])

Regex

Sort ©®  Disabled

Selection options
Multi-value ® O
Include All option ® [ ]

Custom all value 6064ac4154697b0012db54c!

16



NUTES pilots dashboards

For the dashboards for just specific health professionals or projects, the query for the users
variable is more complicated to just get the user id’s needed for these dashboards. An
example of the query for the users variable is the one from the dashboard Senior Data
Dashboard Sleep Condominio Cidade Madura:

db.users.aggregate ([{

"$match™: { For the match we search all the users of
"type": "health_professional” the type health_professional.
}
|8
{“$ —_— From these health_professionals we
. ma (f._ . { L . . | match with the name of the dashboard
name": "Condominio Cidade Madura that we are working with. In this example
\ that is Condominio Cidade Madura.
8
{ Now that we have the right user, we want
"$project™: { to have the user id’s of all their patients.
" id": "$patients” So this $project query will show all the
patients of Condominio Cidade Madura.
}
|8

{

"Sunwind™; "$ id" The $unwind query is used to deconstruct

an array field from the input documents to
output a document for each element, so
) each patient.

For all the other dashboards we use the same query but change the name of the health
professional in the second match. So for example instead of Condominio Cidade Madura we
put PROEVA - UFRN.

The second variable that is being used is the created_at_users variable. This is a timestamp
in milliseconds that is used to match users that are created after a certain time.

General
Name created_at_users e ®  Textbox
Label

Description

Text options

Default value 1568565484419

17



Downloading Data

To download the data from a table or timeseries you follow the following steps:
On a panel, click inspect and then Data.

~ Row title

Here we can download the CSV, but we want to click Data options for some more
configurations to download first.

Data

Data o

2022-02-1219:03:12

2022-02-12 19:03:27

For the timeseries panels, you want to make sure that “Formatted data” and “Download for
Excel” are enabled. For the “Show data frame” part you can choose “Series joined by time”
to get the data of all the users with data within the timeframe. This is just an option at
timeseries panels. If you want the downloaded file with the user_id’'s as headers instead of
“value”, make sure that “Apply panel transformations” is disabled. When you enable the
panel transformation it will only show the data of the first user.

Show data frame

Series joined by time

).E\pph( panel transformations Formatted data Download for Excel

2022-02-12 19:03:11

2022-02-1219:03:12 85bpm 616845e0d068f500...

18



For the dashboards with tables (Senior Data Dashboard and Senior Data Dashboard Sleep),
you want to make sure that all 3 options under “Data options” are enabled before

downloading.

Data

Data options

Appl It fi ti
] DY PATICH UAng omma .|ons Formatted data Download for Excel

19



47

A.0.2 Datasources

Imagens dos painéis dos datasources, para visualizacao dos dados de saude, armaze-

nados nos bancos do MongoDB e InfluxDB
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Centro de Ciéncias e Tecnologia = CCT
Departamento de Computagdo - DC

@\

Aluna: Luana Vidal de Negreiros Nobrega
Matricula: 201080478

mp 1o

B o » @
Home > Dasnbosrds -
-
Dashboards
Greate and marage dashboards to visuze your data
= ) =
© Fiterbytg v | [ starrea ) = son .
@ Generst .
Senior Data Dashboard Sleep
© censral
Senior Summary Dashbeard
© ceneral
Senior Timeseries Alerts
© censral
Senior Timeseries Dashboards
© censral
o) Q Search or jump @ ctaek |0 » @
= Home > Dashboards > Senior Dsta Dsshboard Sleep ¢y @ whAddy B © < @ 2022-03-0800:00:00t02022-03-09 235859 a o v |a
uears | Allv | crastagst_uears | 1565565454410
Account Panel
K name email 7 createn_on user_id
6241349215427 2848620 Marina pereira Bezerra pcienteigcidmad@gmail.com 2022-04-07T18:58:30.0382 6241349215427 2848620
622056553chaMZecerB3se] Abigail aveing dos Santos pacienteticiamad@gmail.com 2022-03-10T01537:25 5412 622855553chaTIZecerB3e]
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608623595 3rABSO0TEL4SCH admin Euessiks a0m cujess@mail com 2021-04-27T 144 417952 608523595 3rABS00TEL4SCH
Sleep duration Panel
patient stan_time ¥ duration end_time
00z s10s000 m22-03-051:05:30 0007
7os0000 22.03-08m4151:30.0007
00z Z7easen m22-03-05m2:22:30 0007
22500000 022-03.-05705:22:00.0007
00z ames0 m22-03-05m7106:00 0007
22100000 ®22.03-10708:32:30.0007
Sleep atency Panel
patient_ic | starttime auration S tatency
00 z7ean0nn 0000
22100000 s0000
o002 zeamm000 0000
5000 0080
z2sm0000 s0000
00z 1am000 asm000
Q Search orjump to. B ctri+k
Home » Dashboards » Senior Data Dashboard Slesp > Edit panel
usars | All x| ¢réesled_at_users | 1568565484418 Table view @ Fill  Actual < @ 2022-03-08 00:00:00 t0 2022-03-08 255858 ~ > @ QO
‘Account Panel
e name 4 email 7 created_at 7 user.id 7
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629e6b 64bB47f8dfE354b4a8 Alcind o Moreira da Silva proevaus21@gmail.com 2022-06-06T21:02:28.5542 B28eBbB4bB47FBdfE354b480
626874790 cbad!3 48c0TIe13 Aliste Belo da Silva de Souza prosvausTE@n ot ail com 2022-08-02T0051:051442 620874 780chadr3 480011613
62211d 32072 ced8 c78548a7 2 Aline Mendes santosmendes.aline@outiook.com 2022-03-03T19:55:30.8022 62211d 3207 2ced 8c78548a7 2
1500523038036 0015788734 Amanda Costa amanda-s-costa@hotmsil. com 2021-10-06T15:56:11.736 7 675005 330380360 013188734
8 Ouery 1 3 Transform 1
Datasourca | | WongoDB-Accourt ~|'® > queryoptions wD= auta = zase Query inspestar
v A hdongo DB-Accou nt) 2 0 © @i
table | db.users.sagregste | [{ "$project: { "name'": 1, "email*: 1, "created_at": 1} }{"$addFields" {"user_id" { "$corvert™ { "input™ "§_id", "to" "string" } },"millisecond": { "§toLang"
“§orested_st" 1, { "$match”: ('user_id"  "$in® "Eusers"] }, "millisecond” : { "§gte" : $erested_at_users ] |

Account Panel and query



@\

Home » Dashboards > Senior Data Dashboard Slesp > Edit panel

usars | Allv | created_at_usars

Sleep duration Panel
patient_id 7
617730350068 s PR1c TS ZAad
e1772a35 eSS BRL TRZRAT
622207 1fa7zc edse 7854377
e1772a35 eSS BRL TRZRAT
617733350065 5001 782830

€0 777ebsE3FOSs DRI TS 20

1566565464413

start_time

2022-93-05193:40:30 0092

2022-83-08T12:28:20 0802

2022-93-05T04:42:38 00827

2022-83-05T02: 02100 0802
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@
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622113287 2c eddSe 78548372

B ouery 2 Transform

.oeaz

2022-93-03194:49:30 00927

2022-83- 1079111520 802

2922-93-03T15:13:60 0082

1

MongoDE-MHesith v | @ > ouenoptions

db.sleeps.agregat | [ {"$addFields". ("user_id" { "feonvert
e §.

g

Datasourea |
v G iMongops-seainl
table v
['$users] ), "millisecon
v D iMongoDS-Feaii  Dissbled
table -

db.slesps.aggregate | [{ "Gpraject”: {"all": 0331}

WD - auta - 2268

Sleep duration Panel and query

Home > Dashboards > Senior

Dats Dashbaard Slesp > Edit panel

vears | Bl | crastas_atusers | ISESSEGAB4410
Sleep laren cy Panel
patient_id 7 start_time
62223710 72ced SC7SEASTTF .a002

€0777ehss HFUSE DLSHTAS 2E

62223710 72CedSCTSSAITTE

E1fs5FIesiceehonlactdsaa

2922.03-10T02: 22120 0082

2922.93-03704:49:38 0002

2822-03-10T02:

1000007

o007

B Query 2 3 Transform (1

db.latency.aggregate | [ ("SaddFields": {"user_i

2 .0007

v @ > Guen options

WD = auta = 2368

["pusersT}, "millisecond”: { "§gte": §_from, "$e” §_to 31)

Dats source | MongoDB-MHealth

v G iMongoDs-Mean)
table v

- D Moage DB-MHe2irt]
1able v || db.siesps.agy:

Disatied

regate ([{ "project®: {il" 037])

Sleep Latency Panel and query
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duration
s10n00
osann
27000080
220060
4328000
22190080
17760080
2ea0nnan
2670060
11160060

" {"Boorvert”: {"input”: "patient_id", "ta": "string"} }, "'millisscond": { "$toLong”. "Bstart_time" 1} {"$match” {"user_ig": { "$in"

4
4
Q Search or jumpto & ctrivk
Tableview @ Fil  Acwsl ||«
duration 7
27600000
22190000
2640000
20550000
22890080
1520000
4
4

© 2022-03-05 D0.00:00 to 2022-03-08 235859 ~ 2 @

end_time 7
2293881105330 0087
22538871415 1138 0087
@ 22-p3-B8T12i22:38 0087
2253 -6 5TaR122:30 080T
222-93-05T17:4 6202 0007
222-93- 1070813 2:3 0087
222-93-05T07:56:30 0007
22938371210 9:30 0087
22253 10TBR140:3 0087
202203 -BITLS:1 9300 0007

latenay 7
0880
2m800
30000
seeea
zo800

ason0n

Query inspestar

g0 o

soNn0

© 2022-03-08 00:00:00 10 2022-03-09 235358 v > @

Query inspector

g0 o a

e R0

[4]
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@\

Q Search or jump 1o & itk
Home > Dashboards > Senior Data Dashboard Sleep > Edit parnel
usars | All ¥ wreated ot users | 1568555454419 Tableview @ © 2022-03-08 00:00:00 t0 2022-03-03 235858 ~ > Q@
Sieep efficiency Panel
patient_ic & 7 star_time 7 duratian 7 otalawake 7 efficiency in % 7
ear77ebss3fdssaa1sbTasae 2022.93- 10T02:23:30 0007 22190000 155020 106
SR 200130 o007 17760000 2250000 67,16
e1773a3500e8f spa1c T mad 2022.93-05Ta5:90 130 0007 5 100020 a 100
e1773a350mERF SapleTemal 2922.03-B8T12:38: 30 6007 EE a 100
e1773a3500E8F S 0a1c 7S 0ad 2022-63-83T02:02:00 2007 22800000 3330000 8539
e177383500E8F San1c T8 mad 2022.03-03T16:24:00 6007 32060 a 100
£1FERIbETRCEENAB1IEMATS 222-03-10701:47:30 .8007 27ooease 3330008 s5.06
£1FESF 3 eN3CERDAB1aEAASE 2022.03-10T02:22:00 6007 mssa000 1500028 s2.71
e1fssf 159130 2027 22500000 1m0 132
629664FsaCEehnB1aEF 33 2n22-03- 10Tan356:00 0007 3282000 5310020 .52
8 ouery 1 Transfarm 1
Dats sourea | | MongoDB-MHealth | @ > Queryoptions MD-auto- 2388 Interval= Tm Query inspector
. ©  (MongoDE-mrealn? AR
table v || do.stages agaresate | [('$addFields": {'userid": { eorvert” { Yinputs "Spatient_id, "e" "string"} }, "millisecand” ( "StoLong" "Bstarl time" ) {"Smateh"{userid", {"$ir
["users"]}, "millisecond”: { "§gte’ - §_from, "$ite" §_to JH1) 4
6] Q Search or jump to & otrl+k
Home » Dashboards > Serior Data Dashboard Sleep 5 Editpanel
usars | All craatad_at_users | 1568565464419 Table view @ Fill  Actual < O 2022-03-0600:00:00 t0 2022-03-08 2359:58 ~ > @
Sieep stages Panel (stages)
patient_ic 7 start_time 7 ouration 7 awake () 7 light %) 7 rem (%) 7 teep (51 7
62220710720 eclac 7854577 222-93-05T64:42: 30 002 27eannze 3.7 5435 25.54 16.41
€173 526 0068F S Ea1c TeRad 2922-93-05T62102:60 0002 22800028 19,61 0.2 21,97 2.6
en777ebss 3T dsspa1shrasae 222-93- 10T62: 23130 6002 22190000 5.5 67.07 .33 .66
S 100132 0002 17760028 12,54 se.7e .61 s.97
6222471720 edlSC 7854577 222-83-03TE4:45:30 0002 2600020 7.5 62,35 14,77 1.7
€2211032072¢ ectse 78saga72 22-83- 10761115 26 0002 267000 1.1z se.o7 22.02 »
622110320720 eclScT8545a7 2 222-83-03T15: 13100 6002 1160820 5.2 5568 26,08 .25
€1Fssbs3ecebanl a6Aaata 22-83- 10761143 20 0002 275002 1.5 .58 2.47 4.7
E1F55F ses3cbebBalatAsa @ 222-83- 1T62: 22100 6002 ssene .29 5.2 2,49 1758
E1FESF seR3CEEDEO1a64950 3 2022-93-05Ta0:55: 30 0002 22800000 58 as.13 325 1.5
8 fuery 1 X Transform 2
Datasource | | MongoDE-MHeakth ~ | @ ° Queryoptions MD= auto= 2368 Interval= Im Query inspestor
c {vangeDB-MHeaHH} 20 @@
table ~ || dbstages.sagreste { [ ("$acidFields™ ( tring*} ), “millisecond”: { “ftalong". "$start_time" B, match i

ser.l
["$users'] }, "millisecand”: { "§ate": §_from,

id":{ "beonven® ¢ ‘inpu’
"Site": §_te BP1Y

Sleep Stages Panel and query
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@\

Q Search or jump to

Home > Dashboards > Senior Data Dashboard Slesp » Edit panel
vsars | Al ~ craated_al_users | 1568565484419 Tableview @ Fill Actual
Sieep awakenings Panel
patient_it 7 start_time 7 start_tim e_awakening 7 curation 7
61773035 MESFSELCTEMad 22.03-03T02:02:00 0007 233200 7aa000
@ 1001300007 125000
62211033 7zcedsc 75987 2 222.03-10T01:15: 30 6007 eannnn
E1F80EE 83 CEeh00 1364404 2022-83-10TB1143:1 30,0067 540608
617587 3e83C6ehPN 1664450 & 2022-83-03TEO:53:30.0007 450008
617 50F Je83CEeb00 1269950 2 22.63-05760:53: 30 0007 asanon
EM4664783CEeboR 1664413 3 2922-83-10TEOI56:00.0007 420008

8 Ouery 1 X Transform 1

Datasource | MongoDB-MHezlth v || @  Queryoptions  MD = aut

2368 Interval = 1m

- © IMongoDB-MHEEIth)
1able v db.awsakenings. aggregate ( [{"$addFields™ ("user_id": { "§corvert” { input: "$patient_id", “to": "string" 3, "millisecond" { "$toLong": "$stan_time" 34 $match™{"user_id" {
"girt" ["§users'] }, ‘millisecond”: { "bgte’: §_from, 'Sie" §_to B p
Sleep awakenings Panel and query
1G] reh of jump to

Senior Summary Dashboard

=

< O 2022-03-08 00:00:00 to 2022-03-09 23:59:59

steps 7

Guery inspector

70 @8

Wi Addt v

creater at
202103-31T170713 8842
2021-04-05T18:08:30.0752
2021-04-08T14:07.02.8052
2021-04-14T223715.012
2021-04-14723:46:00.0452

2021-04-14723:47:207272

distance
1023 2220
210 6126
2600 12222
2089 74
2573 8513
2605 1880

B ® Osidys v Q
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Q Search or jump to @t o »@
Hame » Dashboards > Serior Timeseries Dashboards ¢ o

woAddy B ©® O lastlodas v Q 9 v

&

5201ba8Ser273950483S 33T creaton st usars | 1SB5B54B441S

Account Panel
v name email 7 creater_at 7
60643c415488700012db54¢5 Admin

seniorsaudemovel@amail com 2021-03-31170713.8847
B08b608a1S787500125efa4S Marcels Pimertel pimentllmercela@gmailcom 2021-04-05T18:08:30 0752
60B0e08S7a7S00128¢eMn 43 Rersido Albino 2021-04-08T140702.6057
50776099531d850019674583 Eujessika Rodrigues 2021-04-uT22:3713.012
60777eb8S3rABS00IL TSR Dorsice Franciscs do Espirto Sarto 2021-04-UT23:45:000452
B0777108531dB500190 7450 Wiris arilza dos Santos Aracjo

2021-04-14723:47:20.7272

- Row title

Heart Rate Painel

s Maan Last® Max M
—vawe 755 m e a

150

125

10 ‘

7 '

Y

osne one o120 osiz osize o126 oeize o520 ooz e oe oroe oo oz ona
Steps Painel

Mean Last* Max M Total

‘
Senior Time Series Dashboard using InfluxDB Database
@ Q Search or jump to @ ctrl+k
= Home > Dashboards > Senior Timeseries Dashboards > Edit panel
620fba95ef27395d4aab3f3f ~ created_at_users | 1568565484419 Table view @ Fill Actual ‘ @ Last30days ~ Q O

Heart Rate Painel

180 Mean Last* Max Min
= value 758 m 1ee 49
160
140
120
100
80
60
40
0617 08/19 06/21 06/23 06/25 06/27 06/29 o7/01 07/03 07/05 07/07 07/09 o7m 0713 07115
B8 Query 2 &3 Transform (1 4 Alert 0
Data source | () InfluxDB v | ®@ > Queryoptions MD=auto=1888 Interval = 20m Query inspector
~ A (InfluxDB) O 0 en
SELECT "value”, "user_id" FROM "intraday_timeseries" WHERE ("type" = *heart_rate’ AND "user_id" =~ [*$user$/) AND $timeFilter GROUP BY "user_id" Va
P
Format as Time series ~ Alias by $tag_user_id

Heart Rate Panel and query
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B

Q Search or jump to

@ crl+k

= Home > Dashboards » Senior Timeseries Dashboards > Edit panel

620fba85ef27395d4aa53f3f v created_at_users | 1568565484419 Table view @ Fill  Actual ‘ @ Last30days v @ O
Steps Painel

Mean Last* Max Min Total
180
= value 537 0 167 0 230748

160

140

120

100

80

60

40

20

06/17 06/19 08/21 06/23 6/25 08/27 06/29 07/01 07/03 07/05 o07/07 o07log o7 0713 07h15

B Query 2 +4 Transform (1 & Alert ‘0
Data source @\nlluxDB v [ ®@ > Queryoptions MD =auto=1888 Interval = 20m Query inspector
v A (influxDB)

® 0 e
| SELECT "value", "user_id" FROM "intraday_timeseries" WHERE ("type"

= 'steps’ AND "user_id" =~ /*$user$/) AND $timeFilter GROUP BY "user_id" tz('America/Sac_Paulo')
Format as

74

4
Time series v | Allasby $tag_user_id

Steps Panel and query

B

Q Search or jump to

@ crl+k
= Home > Dashboards » Senior Timeseries Dashboards > Edit panel
620fba85ef27395d4aa53f3f « created_at_users | 1568565484419 Table view @ Fill  Actual ‘ @ Last30days ~ Q &
Calories Painel
Mean Last* Max Min Total
= value 138 0927 106 00927 59460
10
8
6
4
2
08/17 08/19 08/21 06/23 06/25 08/27 06/29 07/01 07/03 07/05 07/07 o7/08 o7 0713 0715
B Query 2 +4 Transform (1 & Alert ‘0
Data source @\nlluxDB v | ® > Queryoptions MD =auto=1888 Interval = 20m Query inspector
v A (influxDB) ® 0 e
SELECT "value", "user_id" FROM "intraday_timeseries” WHERE ("value" != 0 AND "user_id" =~ /*Suser$/ AND "type" = 'calories’) AND $timeFilter GROUP BY "user_id" tz('America/Sao_Paulo') Vd
P
Format as Time series ~ Alias by $tag_user_id

Calories Panel and query
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B

‘ Q Search or jump to G ctrl+k
= Home > Dashboards » Senior Timeseries Dashboards > Edit panel
620fba85ef27395d4aa53f3f v created_at_users | 1568565484419 Table view @ | Fill  Actual ‘ @ Last30days v @ O
Distance Painel
Mean Last* Max Min Total
1e0 = value  27.2 62 146 1 160360
140
120
100
80
60
40
20
\ n| 0
o My ‘ ! I —
06/17 06/19 08/21 06/23 06/25 08/27 06/29 07/01 07/03 07/05 o07/07 o07log o7 0713 07h15
B Query 2 +4 Transform (1 & Alert ‘0
Data source @\nlluxDB v [ ®@ > Queryoptions MD =auto=1888 Interval = 20m Query inspector
v A (influxDB}

®0ed

SELECT "value", "user_id" FROM "intraday_timeseries" WHERE ("value" != 0 AND "user_id" =~ /*Suser$/ AND "type"

= 'distance’) AND $timeFilter GROUP BY "user_id" tz(America/Sac_Paulo’)

74

4
Format as Time series ~ Alias by $tag_user_id
Distance Panel and query
G Q Search or jump to @ ctrl+k
= Home > Dashboards » Senior Timeseries Dashboards > Edit panel
620fba85ef27395d4aa53f3f v created_at users | 1568565484419 Table view @ Fill  Actual ‘ @ Last30days ~ Q@ &
Active Minutes Painel
Mean Last* Max Min Total
1 Y . = value 0.0399 ] 10 176
08
06
0.4
0.2
0617 06/19 06/21 06/23 06/25 08/27 06/29 07/01 07/03 07/05 07/07 07109 071 0713 07115
B Query 2 +4 Transform (1 & Alert ‘0
Data source @\nlluxDB v | ® > Queryoptions MD =auto=1888 Interval = 20m Query inspector
v A (influxDB) ® 0 e
SELECT "value", "user_id" FROM "intraday_timeseries” WHERE ("type" = 'active_minutes' AND "user_id" =~ /*$user$/) AND $timeFilter GROUP BY "user_id" tz('America/Sao_Paulo') Vd
4
Format as Time series ~ Alias by $tag_user_id

Active Minutes Panel and query
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