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GerAmi — Improving healthcare delivery
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GerAmi overview

Alzheimer Santisima Trinidad Residence of Salamanca
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Geriatric Residence Multiagent System - GRMAS

Szerepek:

Paciens - paciens személyes adatainak és viselkedésének kezelése
(monitorozas, lokacio, ADL, anomaliak)

Novér - névér munkanapjanak utemezeése

Orvos - paciensek kezelése

Biztonsag - paciens lokalizalas, riasztasok, lezarasok

Menedzsment - EHR-, paciens-orvos, paciens-névér hozzarendelések kezelése

Paciens agens (6ranként)
- paciens lokacio/ allapot ellenérzése, adatbazis masolat kuldése Manager-nek
- paciens allapot = hiedelmek, célok — karbantartas, megvaldsitas (hdmeérséklet,
suly, vérnyomas, taplalkozas, gydgyszerszedés, injekciok, testtartasvaltas, WC,
higiénia, gyakorlatok)
- celok megvalositasa — komm. agensekkel: - min. 1/nap — N6vér-, Orvos agens
Novér agens — munkanap utemezeés, profil, feladatok, rendelkezésre allo id6,
eréforrasok. Terv: minden alokallt paciens kezelésre kerul, munkaid6 nincs
tullepve, személyre szabott terv.
Orvos agens — komm. paciens agenssel, kezelések elbirasa, riportok
- komm. Manager agenssel, EHR-, alokallt paciensek konzultalasa
- komm. NOveér agenssel, paciens allapot alakulasa
Menedzser agens — biztonsag — paciensek helye, lezarasok, riasztasok,
- EHR adatbazis menedzser, orvos-paciens, névér-paciens hozzarendelések




GerAg - autoném EU agens

GerAg - BDI + CBP
BDI — Belief, Desire, Intention
CBP — Case Based Problem solving (CBR)
adaptiv, tanuld (kialakitott tervek — ,esetek” bazisa)

CBR: ,eset” = multbeli tapasztalat: kezdeti allapot (probléma) leirasa
hiedelmekkel, végallapot leirasa célokkal (kivanalmak),
cselekvési szekvencia, terv leirasa szandékokkal.

Menedzser — feladat kiosztas névéreknek (munkaidé, profil)
NOver — személyre szabott terv kialakitasa

Szamitas: most-replannable intention — zavard korilmények esetén mas terv -

Zavaro tényezok: - szukseghelyzet, er6forras kiesés, paciens krizis,
varatlan latogatok, tul hosszu ideig marado latogatok, ...



Testek — 3 hénap

GRMAS: 30 Paciens agens, 10 N6vér agens, 2 Orvos agens, 1 Menedzser agens

Feladatidé csOkkenés
- direct-action task: kozvetlen kapcsolat pacienssel
(gyogyszer adminisztralas, etetés, WC, higiénia)
- indirect-action task: jelentésiras, paciens monitorozas, latogatasok

GerAmi
— indirekt feladatidé csokkenés
- tervtanulas: a zavaro tényezOk gyakorisaganak csokkenése
- terv/feladat Ujraszamitas — paciens gondozas szinvonal novelése
- rugalmasabb utemezés, feladat hozzarendelés
- tevékenységek monitorozasa, jobb menedzsment elemzeés
paciensek: quality of life
intézmény: hatékonysag
- intézményi biztonsag: paciens lokacido monitorozas, csak autorizalt
szemeélyzet védett zonakban, informacio tarolas biztonsaga,
folyamatos adatmentés, adatvédelem novelése



Carrel - elektronikus intezmeény
esettanulmany



E-intézmeény a szervatultetés megszervezéséhez

- > 1 millié sikeres szervatultetés, Organ Allowable time from Donor
- hagy a szervhiany, to Recipient
-10 ember hal meg naponta az Heart 4 to 3 (hours)

atultethetd szerv hianyaban, Lung 5 to 6 (hours)
- minden 18 percben Uj paciens Heart-Lung | 4 to 6 (hours)

iratkozik fel a varo listara. (ES, 2007) Pancreas 12 to 15 (hours)

Liver 12 to 18 (houss)
C o Kidney 15 to 18 (hours)
Atultetés:

Szovet: csont, bér, szaruhartya, in, ...
homogeén sejtek, optimalis hémeérseklet u.a.
hosszu tarolas: szaruhartya — 7 nap, ..., csont — évek = szovetbank
egyeztetés szukséglet vezérelt (demand-driven)
trigger: receptor jelenik meg bizonyos igennyel
cselekvés: donor (bank) keresése
Szerv: sziv, maj, tudd, vese, hasnyalmirigy, ...
komplex struktura, tobbféle sejt, tobbféle opt. tarolasi hdmeérseéklet
rovid tarolas, nincs szervbank
egyeztetés kinalat vezérelt (supply driven)
trigger: donor jelenik meg
cselekveés: receptorok keresése



Tobb korhaz, szervezet, belfoldon, kulfoldon, ...

Problémak:

adatcsere probléma technologiak
kommunikacidés probléma ontologiak

koordinalasi probléma tobbagenses rendszerek
szabalyozasok figyelembe vétele e-intézmények

Carrel: Szovet és szerv elosztasi intézménye
agens szintl modell: szervezet  _____ peaa
- szOvet felkérés korhaztol
- a legjobb donor szovet alokallasa
ismert bankokbdl
- szerv felajanlas kérhaztol
- a legjobb recipiens alokallasa ismert
varolistak alapjan

Imtimﬁon f'l]'l' & A
Human Tissue Yn OCATT
Exchange @ L0000

Szervezeti egységek:
- kérhazak
- szovetbankok
- orszagos szervatultetési szervezetek (megfigyelok)
- Organizacion Nacional de Transplantes (ONT)
- Organitzacio CATalana de Transplantaments (OCATT))




Procurement stage - Coordination team inside a certain hospital: aware of a
potential donor. Adonor alarm is then sent to the ONT (in Catalonia to OCATT).
By telephone, a human staff member has to list the basic attributes of the donor,
the results of clinical analysis, and a first evaluation of the organs and tissues that
could be extracted is carried out. This first call is done as early as possible.

Search - The intermediary organization (ONT, OCATT) carries out a recipient
search for each organ by calling all hospitals with information.
Speed up search: looking first for recipients in the same hospital as the donor,
then to hospitals nearby, then the same city, the same area, and lastly anywhere
In the country. Then an organ is offered to third countries.

ONT — a list of urgent cases - all the recipients whose condition is life-threatening.

Offer - Recipient identified - a formal offer sent to the surgery team, that will implant
the organ via the Hospital Transplant Coordinator. The team can analyze all the
information available about the organ and decide whether they want to accept
the organ.

Delivery - Planning all the vehicles that will be needed (ambulance or helicopter
from one hospital to one nearby, to the airport or to a train station; plane and/or
train from one city to the other). Thus, delivery plans must take into account
transportation system schedules.



Carrel: Szovet és szerv elosztasi intézménye

Szerepe:

- biztositani, hogy intézmeényen belll agensek megfelel6en viselkednek

- kurrens adatokkal rendelkezni a szOvetbankokra és a varolistakra nézve
- ellendrizni, hogy minden korhaz és bank Carrel-en keresztul ,kereskedik”
- ellendrizni, hogy az intézményen belul vallalt kotelességeket betartjak

- szovet/szerv szallitasat koordinalni

- minden vonatkoz6 eseményt dokumentalni.
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Carrel: Szovet és szerv elosztasi intézménye

Intézményi kélcsénhatasok: y pra—
felvonasok — protokollok

Reception Room
Consultation Room
Exchange Room
Confirmation Room

Kulsb szerep

Hospital Finder Agent (hf) @ — (RN
Hospital Contact Agent (hc) Arent_ 4 / Agent |

Hospital Information Agent (hi)

Tissue bank notifier (tb) E—— Agent

Intézményi szerep T e A
Institution Manager (im) .
Reception Room Manager (rrm) TR

Tissue Exchange Room Manager (trm)
Organ Exchange Room Manager (orm)
Confirmation Room Manager (cfrm)
Consultation Room Manager (crm)



Carrel: Szovet és szerv elosztasi intézménye
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@7 8 »? 9(offers) @— 10 +@

Exchange room parbeszéd grafja

Exchange room uzenetei (példa)

9(nil-void)

He® O

Msg: | Illocution

7idplece ?cost_estimation) | void))

8 (query-if (?x hf) (?yv erm) (offer list ?id petition))

9 (inform (!v erm) (!x hf) (offer_list !idpetition
(list (?idpiecel ?infopiecel) ... (?idpiecen
?info piecen)))

10 (inform (?x hf) (?yv erm) (weighted list !id petition
(list (!idpiecel ?weight) ... (!idpiecen ?weight)))

11 (query-if (?y erm) (?x hf) (pleceoffer (?idpetition

12 (request (?x hf) (y im) (exit ?7exit_reason))




DCAS Distributed Collaborative Adaptive
Sensor Networks

esettanulmany



http://www.youtube.com/watch?v=Y-Zg3Si-5tc&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=6b624RuVV?2c

http://www.youtube.com/watch?v=awrP61IEZGk&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=EIw4IM9gAOA
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DSN — Distributed Sensor Networks
DCAS - Distributed Collaborative Adaptive
Sensor Networks
Kovetés: mesterséges objektumok - |égi iranyitas
- védelem

természetes objektumok - id6jarasi objektumok
(viharcella, csapadék, tornado)

Entitas: pl. radaron alapulé szenzorallomas

NexRad (USA)

Satellite views blocked by cloud cover,
~limited by coarse resolution

(tornadok kicsik es 1-4 km resolution of storms
alacsonyan vannak) in the upper troposphere

Earth curvature effects prevent 72% of the
troposphere below 1 km from'being observed

\g

| 250 km avera between round radars




Collaborative Adaptive Sensing of the Atmosphere (CASA)

fejlesztés: NetRad kisebb, olcsbébb, tobb, kisebb sugar, kisebb vakzéna
tav = 30 km, szken = 80 km x 80 km x 3 km

tobb = komplexitas, mérséklése: foldrajzi osszetartas

relativ autonémia, egylittmiikédés, megosztott adat,
megosztott vezerles, redundans lefedes




Skalazhat6 prototipus rendszer (testbed) telepités:
Oklahoma — tornado valley
Houston — felh6szakadas, arviz monitoring, elérejelzés
levegOszennyezddés, vegyi anyagok légi mobilitasa
Puerto Rico — vihar, hurrikan okozta arvizek monitorozasa

napi felmelegedés, feluleti inhomogenitasok — szél konvergencia zénak
tornadok, vihar cellak felismerése
levegbnedvesség alakulasa (bearamlasa) (clear air environment)
kodképzbdés
erds esdzes joslasa (arviz) (urban and terrain-induced flooding)
foldcsuszamlasok

HR 3D légkor modell (radar uj/régi, mas forrasok) — kb. 1000 kategéria

dontés tamogatas: dontési fak, NN, alakfelismerés, tudasbanyaszat —
légkori potencialisan katasztrofalis jelenségek

monitorozas, riasztas: law enforcement, onkorm., polgari védelem, ...
utlezaras, evakualas, ...



Problémak 1 db szenzor — 100 MB, tomoritve 2MB x db szenzor,
algoritmusok — 30 sec ciklus.

Optimalis elrendezés szamitasa: NP Radarhasznalat optimizalasa
Halézatimplementacio6 er6forras
veszélyeztetett kornyezetben

Térbeli lokalizalas: szervezet tervezése
milyen tipusu agensek vesznek részt,
milyen szerepet vallalnak (Menedzser, Szenzor),
milyen a kolcsonhatas.

kornyezeti particié
szektor, nagysaga = N agens
szektorhatar — félig ,atereszt6” kommunikacios sziir6
mas szektorbeli agensek felé
vezerlés: menedzser agens
adatbegydjtes
taszk-hozzarendelés

urveillance Pradiction



Tervezési szempontok:

szamitasi teher (atlagos, egyedi),
kommunikacios teher,

vezérlés mindsége (mennyire optimalisak egy agens
taszk-optimalizalé dontései),

adat rendelkezésre allasa: %-a annak, ami kell és
rendelkezésre all,

képesség rendelkezésre allasa: relevans szenzorok,
kepessegek rendelkezeésre allasa.



Szervezeti mintak (javaslat)

szigoru particionalas:
N db szenzor/ particio, nincs kommunikacié szektorok kozott
(idealis skalazhatosag)
1 db szenzor/ particio: j6 terhelési tulajdonsagai, vezérlés
mindseége szegényes
0sszes szenzor/ particio: jo rendelkezésre allas,
JO vezeérlési mindseg, kommunikacio, szamitasi teher

adat-atereszté particionalas: Ov\o O
O

adatmegosztas automatikus (push)

opportunista (pull) NI
menedzser-direkt

sSzenzor - menedzser

\
O *0

menedzserek egymas kozott (féderacio)

szenzor-direkt
nagyobb érdekszféra (pull-hoz)
push-nal dontés: egy adat nem csak lokalisan

fontos-e? (matrix)




vezérlés-ateresztd particionalas:

menedzser-direkt: felkérés valamilyen szenzorra,
méreés, feladat, adat, ...

szenzor-direkt: menedzser — ,idegen” szenzor

egyedi szenzor:
autondmia kit meghallgatni, kérését teljesiteni
(el6ébb az autondmiajat a menedzserének adta at),
menedzser teher mérseklése,
korlatozott minGseg: egyedi szenzor optimalis
dontése szegeényes,
kudarc esélye: ha a kérest elutasitjak,
felkérés-varakozas fazis: tobb kommunikacio, késedelem.
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dinamikus particionalas:

roaming particio: légkori objektum detektalasa,
lefedd, korbevevd particid kialakitasa,
Uj menedzser szelektalasa,
particio mozgasa az objektum
mozgasanak megfeleléen.

megvaldsitas: hozzaadott komplexitas,
konfliktus feloldasi stratégia,
(tobb roaming szektor atlapolédasa).
méretezheto particionalas:
szektor nd, csokken, igényeknek megfeleléen,

menedzser: szenzorokat rendel magahoz/ visszaad.

@) O O
“—
O
(@)
®,
0 O O




Grid Manufacturing -
MAS-based agile manufacturing

Every single product is represented by a product agent.
The production equipment — equiplet - is also represented by an agent.
The product agent knows which production steps are needed to

manufacture a product.
An equiplet agent knows how to perform one or more production steps.

The production system consists of a grid of equiplets.

An equiplet is a reconfigurable manufacturing device that consists
of a standard base system upon which one or more frontends with
certain production capabilities can be attached.



Upper plate

Mount plate connection

Motor connection

Upper arm (hip)

Switch connector
-Platform (effector)

Tapered part (spacer)

Plug

Carbon tube (ankle)

Step motor
Precision switch
Rod end

Delta robot Hardware




Manufacturing Gnid Test Nodes

Part-filling Line

Grid Manufacturing
demonstration



http://www.youtube.com/watch?v=oFG20MY-9ls
http://www.youtube.com/watch?v=oFG20MY-9ls
http://www.youtube.com/watch?v=oFG20MY-9ls
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Multiagent system - Global roles of the Agents

Grid - decentralized system where Equiplets and Products cooperate.

Equiplet - autonomous modular reconfigurable single service low-cost
manufacturing machine.

Module - hardware module, provides one specific function within an

equiplet.

Product - cyber-physical entity that will represent the product.

Grid  offers services to a variety of products.
validates and assess its own efficiency.
adapts (removes or adds) services/equiplets.
provides for product transport dynamically between each equiplet.

Equiplet provides a specific service to a product.
IS reconfigured (to provide a different service).
autonomous, has no strict dependencies with other equiplets.
automatically adapts its software when modules are added or removed.
lets its new service (capability) known to the grid.
updates its system behaviour and safety software.
translates instruction from a product to instructions for its own modules.
efficiently controls the hardware in real-time.



Multiagent system - Global roles of the Agents

Product representation entity
coordinates its own production.
knows of which parts it requires to be completed.
knows which services it requires to be assembled (production steps).
determines which services are available.
communicates with equiplets to determine if they can perform a
production step.
creates a (viable) schedule on how it will be produced.
logs its production/assembly history.

Module Level
knows its own characteristics.
accepts and performs instructions from the equiplet.



Multiagent system - Global roles of the Agents

Equiplet agent:
publisher: announces its steps on a blackboard that is readable for all
product agents;
waiter: waits for clients (product agents) to arrive;
performer: performs production steps, informs clients about results of a
step.

Producer agent:

planner: selects possible equiplets for a certain production step;

asks equiplets if the production steps with given parameters are
feasible; optimizes production path;

scheduler: schedules the whole production in an atomic action;
Implements schedule; plans and schedules complex
production paths;

walker: guides the product;

error recovery

other: in other parts of the life cycle of a product.
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Mobile product-agent
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Simplified example of how a product communicates with equiplets in a grid
where equiplets offer services within certain parameters.

Camera
new module
i
Product
x Deltarobot

Equiplet  mee
Z

Could you conduct action Alpha on me

e OlOWINE Data e With functionality depending Gripper

{rngre_d part, my location, offset, 1 4 on modules Lii, and i module
orientation) Sorry I can
, - ; 11
require Bet,
me know, |
new
L]
cmes - EQUIPlet D
— , atabase
module | do not recognize action Alpha yet, is

this within my capabilities? | have

J Y module j and jj. - Module
2 » Functionality

With functionality depending

" : .. .
dri agualtor on modules j and jj < 3 . Production
mo__ uie Sorry, action A is a pick&place action. Steps (set

)l You can only localize object (action

Beta) and drill holes (Gamma) within of aCtIOHS)

certain parameters.



Negotiating between product agents
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Agent 1 is just starting, Agent 2 already busy with production.

Agent 1 succeeds with scheduling (S) — production starts- switch to walker
(W) . During walker behaviour, the agent is open for messages from other
product agents. If the scheduling fails, then the Agent 1 switches to negotiator
(N) and asks walker agents to negotiate about giving up steps.

If the answer is yes, the walker (Agent 2) will switch its behaviour to reviser

(R) and see if there is a possibility to change its claimed step without losing its
successful scheduling.



The Jade platform
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Container table (CT) - registry of the object references and transport
addresses of all container nodes composing the platform.

Global agent descriptor table (GADT) - registry of all agents present in
the platform, including their status and location.

All containers: local agent descriptor table (LADT), describing the local
agents in the container.

The main container also hosts two special agents AMS and DF, that
provide the agent management and the yellow page service (Directory
Facilitator) where agents can register their services or search for
available services.
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Interaction between product agent and equiplet agents
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