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Biotelemetrie, Telemedicina
 zakladni pojmy, synchronni a asynchronni telemedicina
« standardy DICOM, PACS

Telemonitorace biomedicinskych dat
« Telemonitorace EKG, krevniho tlaku . . .
* Home Monitoring

Osobni zdravotni dohledoveé systemy (PHS)

prakticka ukazka lokalni biotelemetrie — monitorace EKG, dechu,
aktivity, myopotencialu, télesné teploty atd.

prakticka ukazka profesni bezpecnostni profesni telemonitorace pro
vojaky a Cleny IZS monitorace



Telemetrie

Telemetrie: z feCtiny - tele = vzdaleny, metron = méfidlo

soubor technologii a metodik, které umoznuji dalkové méreni fyzikalnich veli€in
vCetné prenosu namerenych dat

V pramyslu se rutinné pouziva k monitorovani provozu vzdalenych zafizeni,
dalkovym odectim mérfidel (dispecCerské funkce) a v SirSim pojeti je soucasti
klasické kybernetické zpétné vazby, kdy fizeny systém sledujeme (dalkové
méfeni) a zaroven na zakladé vysledkl téchto méreni i zpétné ovliviiujeme
(dalkovym prenosem fidicich veli€in).

Zdroj: https://www.aeroweb.cz/clanky/4133-vyzkousejte-si-praci-

Zdroj: http://www.ekobydleni.eu/tag/cez ridiciho-letoveho-provozu



Biotelemetrie

Mimo prumysl ma telemetrie spoustu dnes jiz klasickych aplikaci - od kosmonautiky a raketové
techniky pres meteorologii, zemédélstvi, geologii az po ochranu pfirody.

Pokud je sledovanym systémem zivy objekt, jedna se o takzvanou biotelemetrii.

Uziti biotelemetrie v pfirodnich védach: napf. sledovani migrace rozlicnych Zivocichu (ptaku na tahu,
kytovcUl, volné se pohybujici zvéfe) apod.

V humanni mediciné: klasickym cilem je podpora Iékarské diagnostiky.
(podrobnéji viz dale)

Existuji ale zajimavé nemedicinské segmenty uziti: fitness, sport, domaci péce,

smart home, profesni dohledoveé systémy

Zdroj: https://www.birdlife.cz/co-delame/vyzkum-a- Zdroj: https://meitrackusa.com/3g-personal-
ochrana-ptaku/ochrana-druhu/volna- tracker-hiking-sports/
kridla/pannoneagle/
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(Bio) telemetrie
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(Bio) telemetrie
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(Bio) telemetrie
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Vyraz poprvé pouzit v 70. letech 20. stol. (Thomas Birde): ,jedna se o takovy
zpusob poskytovani zdravotni péce, kde lekari vysetiuji dalkové pacienty s vyuZitim
telekomunikacnich technologii“

Definice dle WHO ( World Health Organization):

,lelemedicina je souhrnné oznaceni pro
zdravotnické aktivity, sluzby a systemy
provozovane na dalku cestou informachnich a
komunikacnich technologii za ucelem podpory
globalniho zdravi, prevence a zdravotni péce,
stejné jako vzdelavani, fizeni zdravotnictvi a
zdravotnickeho vyzkumu.”



Vztah telemediciny a biotelemetrie

e

Telekonzultace: pfistup k poznatkim nebo expertize specialisty na dalku

Telediagnostika: urCeni diagndzy u pacienta Iékafem, ktery neni fyzicky na
stejném misté jako pacient

Telemonitorovani: dalkové monitorovani pacienta napfr. v prostfedi mimo
|ékarskeé zarizeni

Telepéce: vyuziti dat z telemonitorovani pfi poskytovani pomoci na dalku

Televzdélavani: vzdélavani pacientl / I€kaft na dalku



Telemedicina

Synchronni telemedicina: komunikaéni kanal neustale otevien, datovy stream v
realném Case, roli hraje pouze dopravni zpozdéni.

Napfr.: telekonzultace prfes mobilni telefonni hovor, chirurgicky zakrok provadény na
dalku ovladanym robotem, telekonference, prenos fyziologického signalu v realném
case - telemonitoring

Asynchronni telemedicina: komunikacéni kanal otevien pfrilezitostné — pristup k
datim off-line a na vyzadani

Napf.: off-line hodnoceni obrazovych medicinskych dat ulozenych v databazi, off-
line hodnoceni segmentu EKG signalu z epizodniho zaznamniku.



Prenos medicinské informace (hlasove,
zvukove, graficke, obrazove ...) na
vzdalenost mezi

 |ekarem a pacientem

* lékari

* jednotlivymi zdravotnickymi pracovisti

* jinymi pracovisti, napr. organy statni
spravy



« Elektronicka vyméena medicinskych informaci mezi
poskytovateli zdravotni peCe a pacienty nebo mezi
poskytovateli zdravotni pecCe s cilem zdokonaleni
zdravotni pece.

« Zahrnuje obrazove, zvukove i textoveé informace. Je
uziteCna v pripadech, kdy fyzicke bariéry brani rychlému
prenosu informaci zejména mezi poskytovateli zdravotni
pece.

* Meazi jeji prinosy patri zejmeéna lepsi pristup k
informacim pro vzdalené pacienty, snizeni cestovnich
nakladu poskytovatell zdravotni péce a lepSi moznostsi
vzdelavani v medicine.



Technicke prostredky telemediciny

- Hlasové a datové komunikacni site, napr.:
— Digitalni telefonni sité
— Internet (TCP/IP)
— ISDN
— Sirokopasmove sité: LAN, WAN, ....
— mobilni komunikace: GSM, EDGE, 3G, LTE, 4G, 5G ...
— satelitni komunikace

— interaktivni multimedialni sluzby na CATV

- Lokalni bezdratové technologie, napfr.: wi-Fi, Bluetooth, Zig-bee, MICS...
pozn.: ale i ,dratové“: USB atd.

- prenosove koncepty a datové standardy, napr.:

— PACS (Picture archiving and communication system) }
— DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine

Spise
obrazova
informace

— Continua Health Alliance: protokoly komunikace pfistroji nad Bluetooth,
Zigbee apod.

— HLY (Health Level Seven): obecna interoperabilita




Digital Image and Communications in
M ed i Ci n e NEMA PS3 a ISO standard 12052:2006

-Datovy komunikacni standard pro
zobrazovani, prenos a ukladani
biomedicinskych informaci v medicine v
ramci systemu PACS

- Vyuzivany predevsim pro obrazova data
(CT, MR, ultrazvuk, ...)
- Zavedeny a rozvijeny od roku 1993 (v.3.0),

posledni novelizace 2011



DICOM
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Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/The-DICOM-standard-involves-
various-aspects-of-the-medical-software-standardization_fig1 221328281



D I COM [Q DGO RS aw g ator = ')'J_"/.Qsm Lk il )
Prohlizece o

Mnoho L] | >
produktu.

Téz
OpenSource
projekty
(napfr.
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openDICOM Applications

openDICOM API

Zdroj: https://opendicom.sourceforge.net/screenshots.html

DICOM XML
Abstraction Layer (Stream)
Network File System Memory

Zdroj: https://opendicom.sourceforge.net




PACS (Picture Archiving and
Communications System)

Poskytuje rychly pristup nejen k
digitalizovanym obrazum vytvarenych
prevazne zobrazovacimi vysetrovacimi

metodami (napr. mamograf, ultrazvuk,
SPECT, PEC, MR, CT, mikroskop atd.)



Modality

Dicom Storage Dicom Storage

<
‘.ll"‘l.ll...l

.IIII..I.‘I..’
‘ . Storage Commitment

l Dicom Print

Dicom Print
<

Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/PACS-DICOM-services-and-processes-workflow_fig1_ 47567407




Priklad poétu modalit pripojenych k PACS v jedné z Brnénskych nemocnic...

Pocitacovy tomograf ¢.1 RDG
Pocitacovy tomograf ¢.2 RDG
Digitalni mamograf RDG
Analogovy mamograf s digitalni stereotaxi RDG
Magneticka rezonance RDG
Ultrazvuky 5x RDG
Angio-linka RDG
Skiagrafie RDG
Skiaskopie RDG
Gamakamera ONM
PET ONM
Kolonoskopie GASTR
Gastroskopie GASTR
C—rameno CHIR
Cystoskopie URO
Bronchoskopie BRONCH
Mikroskopy 2x PAT

Pocet instalaci prohlizeclu PACS:
14 prohliZecich stanic na odd. RDG
49 prohlizecich stanic na oddélenich



Vyhody PACS

Zkvalitneni pece o pacienta - snizeni radiacni
zateze

Technologie

Ekonomicke efekty

Ochrana zivotniho prostredi

Ugeln&jsi organizace v rdmci nemocnic

Efektivni spoluprace zdravotnickych zarizeni v
regionu - moznost konzultace s odborniky ze
Spickovych pracovist

Technologicka aktualnost




Nevyhody PACS

zavislost na slozitem hw a sw vybaveni
vysoké porizovaci naklady
relativne slozita obsluha a udrzba systému

nutnost pritomnosti spravce PACS v
nemochicl

nutnost zabezpeceni dat



Projekty telemediciny v CR -
ePacs

Projekt ePacs

Cilem projektu bylo ovéreni moznosti nahradit
,nheelektronickou” formu predavani obrazoveée
dokumentace pacientu mezi zdravotnickymi
zarizenimi formou ,elektronickou®.

uroven protokolu DICOM verze 3

Propojeni nemocnic je reseno pomoci
zabezpecenych VPN.

Musi zajistovat maximalni miru zabezpeceni (v
praxi urCitou akceptovatelnou miru)



Projekty telemediciny v CR -
ePacs

Slouzi pro vyménu obrazovych dat mezi ZZ v CR
Propojeni pomoci zabezpecenych VPN, komunikace v DICOMu

Koordinace, sprava, centralni uzel .. VFN Praha, od roku 2020 pfebrala
spravu spole¢nost E.ICZ a.s.

K prosinci 2019 pfipojeno 478 zdravotnickych zarizeni (230 k r. 2010)




Projekty telemediciny v CR

E-Edukace

Ruzné formy vzdélavani jednak zdravotnického
personalu, ale i laickeé verejnosti, ktera se chce o
medicinském oboru neco vice dozvedet a ma
tak dalsi pristup k dosavadnim nejnovejsim
poznatkum lécCby

Informovanost pacienta

Melo by byt na strankach kazdé nemocnice

Napr.: nadory.cz

B o

orostaty — #& .

Zdroj: nadory.cz



Projekty telemedlcmy Vv CR

IZIP elektronlcka

Zd raVOtr"Ckym' pracovn |’ky, y Zdroj: O. Sekora, vydano 1978 (Albatros, CZ)
to umoznite

 slouzi k predavani zdravotnich
informaci mezi Iékarem a
pacientem a mezi lékari navzajem

« Aktualne zastaveno. Podzim
2016: MZ pracuje na zakotveni
EZZ do legislativy, priprava
novéeho konceptu bez IZIP



% /

Projekty -q %é‘é’rg?URKo A v CR

P elektronicka
kKnizka
Zdroj: . Sekora, vydano 1978 (Albatros, CZ)

1.11.2014 23.11.2015

Aktualni stav Systému IZIP Aktualni stav Systému IZIP

Pocet klientd EZK: Poéet klientd EZK:
2 555002 2 556 629
WWe  poet zdravotnickich pracovniki v Systému IZIP: WWe  Pocet zdravotnickych pracovnikd v Systému 1ZIP:
'35 20970 ' J5 20968
Pocet zdravotnickych zafizeni v Systému IZIP: et zdravotnickych zafizeni v Systému IZIP:
8635 86
H Vykazané |€ky: 150 548 328 Vykazané léky: 162 527 548
Predepsané Iéky: 11178 874 Pfedepsané léky: 11 300 679
Vydané Iéky: 20 561 629 Vydané léky: 21262 604
Ambulantni vySetfeni: 13 378453 Ambulantni vy3etfeni: 3638 333
Laboratorni vySetreni: 6144 539 Laboratorni vy3etfeni:
Anamnézy: 641034 Anamnézy:
Hospitalizace: 127 439 Hospitalizace:
Ockovani: 369 851 Ockovani: 370 024
Diagnézy: 11225193 Diagnézy: 12345 329
Celkem zdravotnich zaznamd: 214 175 344 Celkem zdravotnich zaznamd: 229 437 905

Zdroj: IZIP, a.s. Zdroj: IZIP, a.s.



Projekty telemedlcmy v CR

PACIENT

RNY PRIHLASTE SE. PROSIM

seusoomey o |

Zdroj: https://www.idnes.cz/zpravy/d(;ﬁﬁaci/zdravel-elektronicka-zdravotni-
knizka-zdravotni-pojistovny-pacienti-lekari.A171108_1241 44 domaci_fer

~
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Spolecnost pro eHealth databaze, a.s., ktera X )

g s N |
se nyni podili na projektu Zdravel, se SEKORA ME
distancuje od jakychkoliv historickych KRR RONIK KA A
praktik spolec¢nosti IZIP. V ramci zahajeného /
trestniho stihani proti byvalému e
managementu figuruje spolecnost jako
poskozena osoba a své pohledavky jiz do
trestniho fizeni prihlasila.

Zdroj: O. Sekora, vydano 1978 (Albatros, CZ)



Projekty telemediciny v CR

epreskripce.cz SUKL

2762022 DD D

eRecept se stal nejprospésnéjSim
projektem v oblasti eHealth a
digitalizace ¢eského zdravotnictvi
eRecept se stal nejprospésnéjSim
projektem v oblasti eHealth a digitalizace

ce...

Zdroj: https://lwww.epreskripce.cz/aktuality/erecept-se-stal-nejprospesnejsim-projektem-v-oblasti-ehealth-digitalizace-ceskeho

Ustav zdravotnickych informaci a

a jeji pratelé — e-zadanka a e-neschopenka statistiky GR



Telemonitorace biomedicinskych dat



Predchudce telemonitorace EKG — holterovské systémy

Zdroj: https://lwww.wikiskripta.eu/w/Holterovské_monitorovan%C3%AD

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Holter



Soucasny trend holterovskych systému:

outsourcing analyzy

m
' Study Center | I Study Center |
| ~Holter Data Entry | | ~Holter Data Entry |
__________ - | ] 1 ] gm0 s oo 50 o0 o 50 0 0m
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Zdroj: https://lwww.researchgate.net/figure/Multicenter-use-of-Holter-data-utilizing-
a-virtual-private-network-VPN-to-transmit_fig4_258443431



Telemonitorace biomedicinskych dat
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Zdroj: KIT FBMI CVUT




Telemonitorace biomedicinskych dat

, Distanéni
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Asynchronni telemonitorace



Asynchronni telemonitorace
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Zdroj: KIT FBMI CVUT

Data jsou kontinualné nebo v fakultativné mérena a lokalné
ukladana.

Méfeni mlze byt kontinualni,

nebo ho muze aktivovat pacient,

nebo mulze byt spusténo automaticky, a to bud periodicky
nebo udalosti (napf. po detekci srdeCni arytmie).

Podle toho lze rozlisit, zda se jedna spiSe o holterovsky
systém nebo o tkzv. acidenCni zaznamnik




Asynchronni telemonitorace
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Zdroj: KIT FBMI CVUT

Nasledné jsou data ze zafizeni na vyZadani / periodicky vyctena:

Typicky nejprve do domaciho HUBuU / modemu nebo do PC.
Pouziva se témér vyhradné USB pfipojeni nebo Bluetooth, vyjimecné wifi, Easto také proprietarni
kratkodosahova radiova rozhrani.

Z HUBuU nebo z PC jsou data zaslana na Iékafské pracovisté. Typicky komunikaéni kanal: telefon,
GSM, Internet



Asynchronni telemonitorace

Distanéni
- monitorace
- dohled
- fizeni
- zaznam
< > digitalizace
pfedzpracovani
< > prevodniky extrakc:(e | pﬁj;rr vizualizace
fyz. veli€in pFiznaku emodulace . .
< > lok. zobrazeni DEKODOVANI " éi":e(i(;\;zr:aku
adani . , aketu >
lok. ukladani PFenosové p
médium
Komunikadni *
kanal
serializace ‘r’-l’zen |’

pz'aketiza’ce’ L)
KODOVANI rozpoznavani
M modulace o
wsilani | rozhodovani

Zdroj: KIT FBMI CVUT

Nasledné |ze realizovat zpétnou vazbu na pacienta, Svym zpUsobem se jedna
typicky telefonnim hovorem pfipadné pres webovy o rozSifeni konceptu

portal. holterovského snimani.



Asynchronni telemonitorace

Wireless Body User Interaction
Area Network Interface Healthcare server Remote Access

istanéni
monitorace
- dohled
Base Statidi zeni
- zaznam

Zdroj: https://lwww.researchgate.net/figure/General-overview-of-the-remote-health-monitoring-system_fig1 328239733



Pr. - asynchronni telemonitorace EKG v CR

Zdroj: Vitaphone GmbH, https://discountcardiology.com/Vitaphone/



PF 1. - asynchronni telemonitorace EKG v CR

EKG karta - zachyt symptomatickych
arytmickych epizod

* jednoducha obsluha (pouze dvé tlaCitka)
-pameét 3 x 30 sec

 snadné odesilani nahranych zaznamu
pomoci telefonu

e pfistup lékafl ke vSem zaznamudm a
vyslednym zpravam zabezpecCenym
pristupem na internetu

« doba monitorace 1-x tydnu (3 tydny)

* bezudrzbovy provoz (vnitfni lithiova
baterie)
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PF 2. - asynchronni telemonitorace EKG v CR

EKG loop recorder - zachyt
symptomatickych a
asymptomatickych epizod arytmii

- automaticka detekce tachy, brady, fibrilace
sini, pauzy

Zdroj: Vitaphone GmbH

- pacientske tlaCitko

e automatické transtelefonni odesilani EKG
prostrednictvim Bluetooth

* pfistup Iékaru ke vSem zaznamum a
vyslednym zpravam zabezpeCenym
pristupem na internetu

» doba monitorace cca 1 tyden
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Asynchronni telemonitorace EKG

Pr. 3

EKG implantabilni zadznamnik 'QQWW?

Reveal

INDIKACE:

 dlouhodoba monitorace (do
Zéchytu arytmie, nebo do Vyb|t|' Zdroj: Medtronic Medical device company
baterie.. Az 3 roky.

« paroxysmalni arytmie (fibrilace
sini, flutter sini, AVRT, AVNRT, ...)

 presynkopalni a synkopalni stavy



Telemonitorace ma pfi sledovani pacientu s implantabilnim
kardiostimulatorem s vestavenym defibrilatorem (ICD)
kliCovou roli

Device Programmer

Zdroj: foto Medtronic Medical device company



Vlastnosti ICD — funkce ICD

Stimulacni terapie
Siriokomorova synchronizace
Preventivni antifibrilaéni
terapie (ATP, vyboj)
Ukladani vsech prihod a
vyboju

Pain Free Algoritmus (ATP)
Optivol

Adaptivni terapie
Telemetrie (Medical Implant

Communications Service,
402 MHz - 405 MHz)

Home Monitoring
Alerts, ....

Virtuoso™

DDE-DDDR /4

Zdroj: foto Medtronic Medical device company



TELEMONITORACE pri ICD
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Zdroj: Medtronic Medical device company



TELEMONITORACE pri
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Medical device
company



TELEMONITORACE pfri ICD — praktické ukazky HOME MONITORING ICD

Patient monitoring / Overview / Reports: 60400260 / Event report: VF detected
Event report: VF detected ® Help

(" Patient monitoring
Overview
> t Reports

Options
New patient

60400260 (Lumax 340 HF-T SN: 60400260) Aug 30, 2006, 12:23 PM

Implant settings 43 Episode (PDF) [l £ Complete (PDF)

(" User administration | © Episode
Overview

L Profile VF episode
New user
All patients GENERAL THERAPY
P ——— Episode number 13 ATP in VT/VF delivered 1]
l dmm'S.ratm" Episode type VF ATP One Shot delivered NO
y . Detection Aug 30, 2006 12:26:06 PM Shocks delivered 1
I REANITISTEE Termination Aug 30, 2006 12:26:24 PM Shacks aborted 0
Overview - -
L Profile Duration 18s Maximum energy [J] 30
New user group DETECTION TERMINATION
(" Site tools 3 Mean PP at initial detection [ms] s Mean PP at termination [ms] 858
Home Mean RR at initial detection [ms] 237 Mean RR at termination [ms] 858
T Onset [%] 82 REMARK
ili none
User profile Stability [ms] 34
Redetection .
Contact
IEGM
Imprint
L 5 5 5 5§ 5 5
S' t A 1 1 1 1 1 1
ign ou T T T T T T T
a a a o a a
> > > > > >
Lv d & o o e o
3 z a4 z z 3

: : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Zdroj: Medtronic
30 25 [-28 [-27 2¢ l-24 Medical device
Predetection Time (seconds)
company




TELEMONITORACE pfri ICD — praktické ukazky HOME MONITORING ICD

, & 2 e 2 58 e 8

1 1 1 1 1 1 1
R ] ] ] ] ] ]

= =3 = = = = =
v ] ] ] ] ] ] ]

5 5 5 5 5 5 5

Aﬁ“h' alil, ______ L ______ ;‘A l{lv l"A? vvvvvv 1uv ______
At

L"5J|V ;5 ;|AV; ; |hV ;f §|AV; T |AV§ T %|h?f5 ; |AV_
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N L L N Medical device
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fi ICD — praktické ukazky HOME MONITORING ICD

TELEMONITORACE p

Zdroj: Medtronic
Medical device
company
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TELEMONITORACE pfri ICD — praktické ukazky HOME MONITORING ICD
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Detection VF

o

60400260
13

ATP in VT/VF: 0
ATP One Shot: NO

1

vp
vp

=Postsh DDI |yp_|

Pretermination

Time (seconds)

Zdroj: Medtronic
Medical device
company



TELEMONITORACE pfri ICD — praktické ukazky HOME MONITORING ICD

Y

Zdroj: Medtronic
Medical device
company

Gain:  A[imm/mv | RY[tmm/myv =] we]immimy 2]

43 Episode (PDF) W £ Complete (PDF)




Komunikace s implantabilnimi ICD, BIV ICD

" implantable //”
/ Medical Device \\ MICS-Band / _____BaseStation N\
' \ DataLink / )

‘ HC <= MiniSIM | “ E <+ Base
¢ | ) | 2170123 | Station Q
[ - r ; /2.45-GHz BSM Con- %

/ -Up T troller J
Battery Wa:::kUp —> Remote
- J v/" \ : ) Monitor

N\ N\ 7

N
. N ” ~ ’
- N N\

Zdroj:
https://www.everythingrf.com/
community/what-is-mics

Standardné je prenos mezi implantatem a programerem realizovan pomoci
indukCni vazby

Témér vSechny nové ICD a BIV ICD vyuzivaji pro tento pfenos bezdratové
rozhrani MICS.




Komunikace s implantabilnimi PM,
ICD, BIV ICD

MICS - Medical Implant
Communication Service

pasmo 402-405 MHz
Dosah signalu je 2-3 m ... spise
kolem 5

Velice nizka spotreba — prenos
1 Mbytu pri 500 kbits /s denne po ;
10 let ... 10% energie ICD

Prikon 5SmA prenos, 250 nA sleep

Zdroj:
https://scripps.ucsd.edu/system/files/2021-
01/2007-08%20STF%20-
%20Zarlink%20ULP%20transceivers.pdf



Komunikace s implantabilnimi PM,
ICD, BIV ICD

Vyuziti u implantabilnich pfistroju
— programace, home monitoring
Neurostimulatory

Davkovace

Monitory

Zdro;j: ,
https://scripps.ucsd.edu/system/files/2021-
01/2007-08%20STF%20-
%20Zarlink%20ULP%20transceivers.pdf



Komunikace s implantabilnimi PM,
ICD, BIV ICD

EURO : LIGHT

Hackovani kardiostimulatort S ———
Kardiostimulatory maji tisice chyb, kupte ho na

muZze zabit pacienty. Vyrobce t0  cgay a zkuste hacknout
neresi

21.srpna, 06:23 -

© 9.6.2017

Nové studie firmy WhiteScope musi vydésit | ty nejotrieji
kardiaky. V kardiostimulatorech se totiz nasly tisice
bezpeé&nostnich dér, a to hned na nékolika drovnich
architektury.

Doba &teni: 4 minuty

https://www.root.cz/clanky/kardiostimulatory
-maji-tisice-chyb-kupte-ho-na-ebay-a-
zkuste-hacknout/

Zdroj:
https://www.euro.cz/clanky/hackovani-
kardiostimulatoru-muze-zabit-pacienty-
vyrobce-to-neresi-1417780/



Synchronni telemonitorace



Synchronni telemonitorace

, Distancni
EKG,KFGVHI tlak, INR, Glykemie, Aktivita, Hmotnost, sPo2............. _ monitorace
- dohled
S - - fizeni
LOKALNi MERICi SYSTEM - z&7nam
< > digitalizace o
predzpracovani selr(lall_zace
< > . aketizace ) )
pfevodniky)  extrakce EODO\,AN;* prijem vizualizace
fyz. veli€in pfiznaku demodulace Ly
.| modulace : AN Zpracovani
< > lok. zobrazeni vysilani DEKODOVANI trakce pFiznakd
2dani v , ket >
lok. ukladani PFenosové paketu p
medium
autonomni / lokalni z.v. L. *
Komunikacni
kanal
) OVADANI / lokalni | prijem SEEZiEZ‘éi Fizeni
fizeni | demodulace z AT roor
SAEgAIEIJiLéI?EEN/ rozpoznava DEKODOVANih Kn?gjou?;'i‘gl roZpoznavani
rozhodovar|  povelu Las hod £ s
< vysilani | FOZNOdovanl

Zdroj: KIT FBMI CVUT

Podstatny rozdil oproti asynchronni telemonitoraci: dalkovy pfenos dat v realném
case. Jedna se o telemetrii v pavodnim technickém slova smyslu.



Historie synchronni
telemonitorace

1905 pozdé&jsi nositel Nobelovy ceny za fyziologii a
medicinu profesor Willem Einthoven vykonal uspéSny pokus Zdroj: TASS, 1957 Zdroj: NASA, 1961
s pfenosem EKG na vzdalenost 1,5 km z nemocnice do své , A == ! /

laboratore telefonnim kabelem

3
—~ 1',
A .4
Pfenos EKG po telefonni lince se stal na prelomu 80. a

90. let 20. stoleti standardni sluzbou. Zasadni milniky:

1) prakticky celoplosné pokryti civilizovanych zemi mobilnimi
bezdratovymi celularnimi sitémi (u nas GSM) s relativné
cenové dostupnymi datovymi sluzbami,

Vesmirné programy:
2) rozSireni a dostupnost Internetu ve vsech lokalitach,

dalkovy monitoring EKG, srde¢niho rytmu, EEG, EMG a

galvanické odezvy kiize, dechové frekvence a akivity. 3) dostupnost satelitnich navigaénich systému s dostateénou
presnosti pro vétsinu civilnich aplikaci (u nas zejména GPS,

V' 70.-90. letech 20. stoleti Cetné experimentalni  postupné v budoucnu i GALILEO),
biotelemetrické systémy v armadé, namornictvu,

ve vrcholovém sportu, minimalné vsak v klinické . . I , (o f
o . . o o 4) miniaturizace a zlevnéni vypocetni a telekomunikaéni
mediciné. Zakladni problém: chybéjici

komunikaéni infrastruktura, kazdy projekt si teChniky véetné SpeCializovaHYCh komunikacnich modull‘],
musel budovat vlastni — nakladné, nerentabilni. které umoznilo transformaci drive ObjemnYCh laboratornich
zarizeni do pristroji kapesniho formatu. Technologie Li-Pol.



Zdroj: https://biotelemetry.yolasite.com/history.php
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Zdroj: http://mentallandscape.com/VV_Telemetry.htm



Zdroj: NASA, 1961, on-line https://www.theguardian.com/science/2016/feb/01/nasa-space-programme-chimpanzee-1961-archive




Zdroj: TASS, 1957, on-line
https://twitter.com/Kosmo_Michal/status/158808985
7879982083/photo/1

Publication No. 166 S T CIRE-L_

WAVEFORM A FROM FIG. 112

‘\-_._—,\/NW\

GREATER DEFLECTION OF EVENT £ |-sec MARKERS
SEEMS TO BE IN PHASE WITH APPROXIMATELY
MANOMETER-CUFF VARJATIONS 2.5 sec BETWEEN EVENTS
Fig. 119. Sputnik-2 Tel y Associated with Respi

OF IMANOMETER ~CUFF | PRESSURE MARKERS ~  ——————=TIME

Fig. 120. Sputnik-2 Tel y A iated with N Cuff Pressure

Declassified and approved for release by NSA on 07-06-2006 pursuant to E.O. 12958, as amended

Pace 86 T SECRET-

Zdroj: https://airandspace.si.edu/multimedia-
gallery/web11844-2011hjpg
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Zdroj: NASA, 1969, on-line
https://www.reddit.com/r/space/comments/10dr87/typical_ecg_signal_of apollo_11_astronauts_during/



Osobni zdravotni dohledove systemy

Snaha posunout monitoraci do domaciho prostredi a to nejen v pooperacnich stavech:

moznost poskytnuti kvalitn€jSi zdravotni péce
ve vybranych pfipadech umoZzhuje kvantifikaci efektivnosti zvolené IéCby

uspokojuje potfebu a zvySujici se zajem o preventivni pécCi o zdravi jako zakladni veli€iny ovliviujici kvalitu
lidského Zivota

do jisté miry kompenzuje vliv starnuti populace na velikost a priichodnost systému vefejného zdravotnictvi

Cetné nemedicinské aplikace — trend :
Sport, fitness, wellness

Profesni monitoring (vojaci, hasi€i, zachranafi, operatofi slozitych technickych zafizeni, psychologie,
etologie, reklamni byznys)

Podpora rozhodovani, moznost kombinovat vice veli€in (nejen biologickych)

Moznost sledovat dlouhodobé trendy, kvantifikovat uspésnost profesni pripravy a adaptibilitu probandu.



Osobni zdravotni dohledové systémy — vznik konceptu pfi profesnim monitorovani

Teplota

_ aktudini teplota 0s0by  Poloha osoby
ZASAHUIJICT 1

Stav baterie &ervena plocha zobrazuje pozici téla
Zobrazuje stav baterie ve stoje

snimaci jednotky. Spusti alarm na zadech

v pfipadé vybiti.

VIZUALIZACNI JEDNOTKA 1

Kvalita signalu

PDA nebo PC (VJ 1) ;??r;%x{:'““
. . fenosu informaci
typicky. velitel zasahu °
VOLITELNY | " 157 Axtvia osoby
KONCENTRACNI et zelend plocha
resp. RETRANSLACNE ychow akdviy
- PRVEK (T 1
ZASAHUIJICI 2 ) —
aktudini hodnota
Historie - trend
aktivita osoby

PRiDAVI\IE ,VOLITELNE'V , \epord frekvence
VIZUALIZACNI. ARCHIVACNI | supnacsr

ZASAHUTICI N a PRENOSOVE JEDNOTKY (VJ 2)| ‘i sspn

Menu
pro nastaveni systému

tisknout a i y
zpréavu s historii méfenych parametra

Schematics of The Supervisory System

Zdroj: KIT FBMI CVUT



TECHNICKE KONSEKVENCE A MOTIVACE - SLEDOVANI POLOHY -
GPS a GSM TRACKERY

CAR TRACKER

- plvodné pouze logovani trasy
- nyni moznost on-line pfenosu
- kniha jizd, hlidani zén

a transportnich ¢asu atd.

Soucasna infrastruktura: GPS, GSM (SMS, GPRS/EDGE, 3G, LTE), INTERNET
Problémové oblasti: MAPOVE PODKLADY, databaze GSM BTS

(spec. pripad: nékteré car-locatory maji vlastni pozemni radiovou triangulacéni sit)

PET TRACKER — uz pouzitelné na déti, seniory ....

Track Positioning

PS> @ ®

featre s
Tadrg Foovart Vayee

Mini

E

_ T o Zdroj:
Zdroj: https://www.amazon.com/PETFON-Tracker-Real- https://www.joom.com/cs/products/5efc3d5afd67
Time-Tracking-Monthly/dp/BO7QY78Z2N 4301060855¢f



TECHNICKE KONSEKVENCE A MOTIVACE — SPORT a FINTESS
testery/monitory/trenazéry

Puvodné pouze lokalni zobrazeni, pozdéji moznost zaznamu, Zdroj: Polar Inc., www.polar.com
nyni zacCina i on-line prenos

boom = pouzitelné univerzalni mobilni zarizeni (typu smartphone)

- 1& Platformy: Android, iPhone,
00:24:50 \fﬂg
2o 259 oeas R
: A
E"” DenicCky, kaloricky jidelniCek, sledovani

g ! kamaradu (socialni sité) . . .

- v§e co umi sport testery + navic:

Zdroj: https://www.jiho.com/en/android-data- Polar, Garmin, Suunto a dalsi...

recovery/best-fitness-apps-android.html



Osobni zdravotni dohledové systemy - priklady

Priklad profesniho
dohledového systému

Systém pro zdravotni bezpec€nostni telemonitoraci vojaka a slozek 1ZS



Architektura profesniho dohledového systému pro vojaky

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT

=~ o

Modularni méfici \

. jednotka
Monitorovana \

osoba \

Vizualizace e Vizualizace
\ Koncentraéni/retlanslaéni
<+ — > e
Modularni méfici

stanice
jednotka Koncentraéni/retlanslaéni
Monitorovana / stanice
osoba

O
1. <

jednotka
Monitorovana Koncentraéni/retlanslaéni

osoba stanice

=_ o

Analytické pracovisté

Zdroj: KIT FBMI CVUT



FlexiGuard

Geneze

* vysledky dlouhodobého vyzkumu a experimentalniho vyvoje na
BraCOVvIStI SPA FBMI Albertov. V pocCatcich podpofeno projektem
ezpecnostniho vyzkumu MVCR.

* terenni testy/experimenty (na pudé vycvikovych stfedisek HZS a
ACR) a prezentace systemu na lokalnich oborovych konferencich
(napr. HAZMAT, CBRN Protect ...) a na veletrzich (IDET...) ->

hlavni kontakty na potencialni uzivatele

* Prvni ostra (rleproi](ektové) nasazeni u realnych uzivateld
g/P/cwkov.e stfedisko HZS ve Zbirohu, ACR vycvikoveé stfedisko v
omouci, ACR vycvikové stredisko ve Vyskoveé) — realné ]
uplatnéni, potreba dotazeni reseni, dokumentace, provedeni
zkousek, ale i customizace a rozvoj reseni mimo VaV projekty.



FlexiGuard

Geneze ....

verze
2015

modifikace 2018

monitorovaci sada
pro jednoho
probanda

Zdroj: KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard



Soucasna verze ... FlexiGuard

« Umozniuje novy pohled na vycvik i zasah - moznost nahledu na dynamiku parametru

* Monitorace mnoha desitek probandi soucasné, ktera dosud nebyla k dispozici

« Sledovani trendl i individualnich reakci na zatéZzové situace v raznych fazich (profilovani)
« Unikatni algoritmus pro decentralizované fizeni datového toku méficich jednotek

* Na rozdil od konkurencnich feSeni udrzi konzistenci snimanych dat pfi vypadku radiového spojeni

g

T . RS o

Zdroj: KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard

Dohledové zafizeni pro monitorovani osob, zejména ve ztizenych podminkach a systém rozmisténi
senzoru na lidském téle (Hana, K.; Kaspar, J.; Kucera, L.; Muzik, J.; Smrcka, P.; Vesely, T.; Vitéznik, M.), 2019,
patent ¢. CZ 307930.



FlexiGuard

Zdroj: archiv CVUT, foto Jifi Rryszawy



FlexiGuard

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard




Osobni méfici jednotka systému

FlexiGuard

Klicové parametry:

* Vydrz min. 24 hodin pfi plném vysilacim vykonu

* Logovani na SD kartu (fce ,Cerné skrinky“ —i pfi vypadku spojeni)

* Dosah cca 1,5 km, schopnost pokryt 3 patrovou budovu

* EKG -1 kanal, tepova frekvence, ACC 3 osy, teplota (télo, odév, vystroj), relativni vihkost
* GPS/GLONASS pozice. Experimentdlné: dechova kfivka, ionizujici zafeni, nebezpecéné plyny

senzory
biologickych a

Synchronni biotelemetrie

technicky
veliéin

LOKALNI MERICI SYSTEM

prevodnik

y
fyz.

veli¢in

digitalizace
predzpracova
ni

serializace

paketizace
KODOVANI

vysilani

médium

kanal

OVADANI /
STIMULACE /
AKCNi CLEN

prijem
DEKODOVANI
povelu

Zdroj: KIT FBMI CVUT
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Nabijeci obvod

!
:

Akumulator
(Li-Pol)

Osobni méfici jednotka systému

Konektory k A/D
prevodnikim
kontroléru

H

Bezdratovy
komunikacni
modul sité BAN

H

MCU

(fidici mikrokontroléer
modularni snimaci

L ]

))))

Bezdratova
komunikace se
senzorovymi
nody BAN

UzZivatelske
vstupy/vystupy

H

H

Konektor
datového kanalu

Zasahové Vysilacky

Bezdratovy
komunikacni
modul stredniho
dosahu

Zdroj: KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard
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CORTEX M3 volitelné

zaznamove
medium
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FlexiGuard



FlexiGuard

Realizace — blok. schéma zakladnich datovych toki modularni snimaci jednotky

NOMD 1 BAN
Mikraprocesor
Digitalni - BAN[\
senzor *| PFedzpracovani
dat
NOD 2 BAN
Mikropracesor
Analogovy »| Digitalizace a BAN
senzor predzpracovani
dat
Analogovy
senzor

Pfipojeni pomoci A/D
prevodniku

Zakladni modularni
snimaci jednotka

e Shér dat

¢ komunikace s nody
BAN

 Pripadna digitalizace

» Lokalni zpracovani

o Packetizace
« Serializace

Zdroj: KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard

Bezdratova
komunikaéni
sit
strednihn
dosahu

Vizualizacni jednotka

SW vrstva

« Konecné zpracovani
dat

e Klasifikace stavu
(zatéze,
energetickeho vydeje,
tepel. komfortu atd.)
¢ Vizualizace

e Archivace




Kalibrace, validace a testy funkénich vzorka systému FlexiGuard

IKEM Praha, SUJCHBO PFibram

Zaznam tepové frekvence pfi béhu po schodech

Tepovi frekvence (pocet/min.)
o

100 200 300 400 500 600 700
cas

Zaznam tepové frekvence pfi béhu v mistnosti

Tepova frekvence (pocet/min.)
e &
o (=]

50

o 50 100 150 200 250
cas

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkénich vzorka systému FlexiGuard

SUJCHBO Pfibram

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkénich vzorka systému FlexiGuard

ACR Olomouc

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkénich vzorka systému FlexiGuard

HZS — polygon Zbiroh

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkénich vzorka systému FlexiGuard

HZS — polygon Zbiroh

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkénich vzorka systému FlexiGuard

HZS — Jihlava, ve spol. se SUJCHBO

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkénich vzorka systému FlexiGuard

HZS — Jihlava, ve spol. se SUJCHBO

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkénich vzorka systému FlexiGuard

TU KoSice — Letecka fakulta

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkénich vzorka systému FlexiGuard

TU KoSice — Letecka fakulta

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkénich vzorka systému FlexiGuard

ACR Vyskov, ve spol. s Casri

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace FlexiGuard



Cviceni s FlexiGuard

Ruffierova zkouska télesné zdatnosti, zalozena na méreni tepové frekvence pred a po

zatezi.

POSTUP:

- nejprve vsedé zmérte na zapésti pocet tepu TF1

- provedte 30 drfepu v pravidelném tempu 1 difep za sekundu
- ihned po vykonu usednéte a zmérte pocet tepl TF2

- v klidu sedte a uklidnujte se po dobu 1 minuty

- pak zmérte pocet tept TF3

Vypocet tzv. Ruffierova indexu (RI) podle vztahu:
RI=[(TF1 + TF2 + TF3) - 200]/10

Cim vy$38i hodnota Ruffierova indexu, tim horsi
kondice. V nékteré z dalSich uloh pak vytvofime
program, ktery bude Clovéka klasifikovat podle
hodnoty RI do nékolika kategorii.

Zdroj: PohybsPaja.eu, BUKOVJAN, V. Ruffierova zkouska, 2014,
http://www.pohybspaja.eu/component/k2/item/136-ruffierova-zkou%C5%A1ka-
jednoduch%C3%BD-test-0b%C4%9Bhov%C3%A9-zdatnosti

Index Zdatnost
nizsi nez O vyborna
0,1-5 velmi dobra
5,1-10 pramerna
10,1 -15 podprameérna

vySSinez 15 nedostateCna

I
|
|
|

(mun)

) ki 10 2auZemt 20 uklidnéni 30 0

Zdroj: HAVLICKOVA L. a kolektiv, Fyziologie
télesné zatéze |. — obecna ¢ast. Praha:
Nakladatelstvi Karolinum, 2006. 203 s. ISBN
978-80-7184-875-2



Osobni zdravotni dohledové systemy - priklady

Biotelemetricky systém pro podporu vyzkumu
psychofyziologickych stavu

VLV LAB



Bezpratovy kapesni polygraf VLV

Prvni verze:

Systém primarné urceny ke
sledovani a vyykumu psycho-
fyziologickych stavd.

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT

Bluetooth konektivita

EKG (HRV), gelové elektrody
Kozni odpor (GSR)

Télesna teplota

Udalostni tlacitko

Opticka a akusticka signalizace

VLV1



VLVA

1. znacka 2. znacka 3. znacka 4. znacka
Pozorovatel Pozorovatel
T T se pta zda
Fipoieni Skladani upozornuje i
e slekirody pastelek Ze piijde respondent | |k
neohlasena &ast podepiSe corzilace
experimentu informovany it
souhlas POCI
Sign up an informed
agreement .... ?
Pozorovatel Pozorovatel Otevreni Viditelné
odchazi pfichazi kuffiku rozhodnuti

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT




VLV1

Predbézné vysledky z pilotniho nasazeni — analyza HRV pfi psychologickych testech

Shannon Shannon
SD2 (ms): SD2 (ms):
entropy: entropy:
200 - 200 - 4 4
180 il 180
160 160 3.5 35
140 140
N/ 7
120 120 3 _i_ 3

R
100 100 |
e

80 1 80 L4 2,5 m 2,5 L
Fi N
60 60
40 40 2 2
m M M
20 20
0 0 1,5 , || 1,5 ;
1 2 1 2 1 2 1 2

Zdroj: KIT FBMI CVUT



Verze 2019 — verze VLV LAB

Architektura systému VLV LAB + unikatni vlastnosti

» Mozno pfipojit k PC az 12 mobilnich/kapesnich jednotek (WiFi)
« EKG nebo EMG (2 kanaly, 1000 Hz / 24 bit0)

« Zmény kozniho odporu

» Télesna teplota, udalostni tlacitko

« 3D akcelerometr, uroven nabiti akumulatoru

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT

Pouzitelnost:

» Vyzkum psychofyziologickych stavu / korelatu

o
——— =y
==
==

— « Monitorace vice probandti v rdmci budovy

« Studium individualnich reakci na podnéty
(vizualni, akustické, stresové...)

» Experimentalni platforma: vlastni HW, FW i SW —

Zdroj: KIT FBMI GVUT, dokumentace systému VLV LAB rozsifitelnost, oteviené formaty, moznost vestavby

Biotelemetricky systém pro podporu monitorovani psychofyziologického stavu
¢lovéka (Kaspar, J.; Hon, Z.; Janatova, M.; Smrcka, P.; Vitéznik, M.; Hana, K.; Vesely,
T.; Muzik, J.: ), 2017, patent ¢. CZ 306895.



VLV LAB

Priklady uplatnéni systému v praxi: Individualni
reakce na
* Letov — preselekce a screening pilot( podngty, ,
] promitnuta do
«  SKODA + VW Group + CIIRC — sledovani fidic( zmen tepove
, : .y frekvence a
* UPOL - vyzkum vibroakustické metod v
Y Y kozniho odporu
« SUJCHBO - klimatickad komora — telemonitorace EKG I l I
« NUDZ vyzkum reakci na fobické podnéty (herpetofobie, arachnofobie atd.) '—7-‘*l 1 ‘
* TUKE — vyzkum ergonomie ovlddacich prvku v kabiné letadla |
m
““““ o “ @~ = &
: = znacky v
e S S ESE DS R R AR B okamzicich
, - : stresovych
Zdroj: archiv KIT FBMI GVUT Zdroj: KIT FBMI GVUT podnetu

Zdroj: KIT FBMI CVUT



VLV LAB

Letov — preselekce a screening pilotu

Vestavba do leteckého simulatoru
Modul pro HRV analyzu

Webove API
Napojeni na dalsi subsystemy

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT

- —
Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT



VLV LAB
SKODA + VW Group + CIIRC — sledovani fridiéu

Prepared dedicated ECG prototype for car-cab

small-scale stainless steel dry electrodes,
placeable anywhere in the car (for example
seat arm rests etc.)

external SpO2 sensor - provides
2 photoplesmographic signals (RED and
INFRARED)

direct real time estimation of SpO2
external Body Temperature sensor
C software / drivers

»»»»»»
- 4
S

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT



VLV LAB
UPOL - vyzkum vibroakustické metody

Osazeni 2 luzek systémy VLV LAB s
pokrytim muzikoterapeuticke
labaoratore

Expertni a SW podpora pfi analyze dat

RR Time Series
08

; e~
0.7 g
Sample 1

00:00:00 00:03:20

RR (s)




VLV LAB

SUJCHBO - klimaticka komora — telemonitorace EKG a
dalsi biotelemetrické aplikace

Zodolnéné vodotésné provedeni s
prodlouzenou vydrzi akumulatoru

EKG, teplota v rektu, sada externich pridavnych
senzoru télesné teploty, relativni vihkosti pod
odévem a fyzickeé aktivity

ZdrOJ archlv KIT FBMI CVUT

2022 zacalo reseni spolecného projektu bezpecnostniho vyzkumu MOSENZ —
CVUT+SUJCHBO+TUL+TU Plzen — vyzkum a vyvoj chytrého obleku pro hasiCe, ktery
bude mj. obsahovat biotelemetricky subsystém



vLvLAaB - Dalsi uplatneni...

URC Systems - telemetrie a vybrané senzory pro vojensky dohledovy systém
Reflexni a transmisni pulzni oxymetr s bezdratovou komunikaci

HW feSeni s odladénym obsluznym firmware a ovladacim SW interface pro integraci do feSeni zadavatele.
Zadavatel firma URC Systems, spol. s r.o.

Chemconex a.s. - telemetricka jednotka tenzometru vrtné ploSiny (sml. vyzk.)
JHV-Engineering - telemetricky systém pro pfevodovku vétrné elektrarny — sml. vyzk.)

Patron a.s.

Senzoricka poduska do ko¢arku pro handicapované déti a systém vyhodnoceni. Snimani rozlozZeni tlaku jako prevence
dekubitl, detekce inkontinence. Individualni alarmy

a nastavovani pres mobilni aplikaci.

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT



VLV LAB

Odvozené technologie vychazejici z platformy VLV LAB

Systém pro domaci respiracni terapii

Systém pro rehabilitaci pacientl s neurodegenerativnimi onemocnénimi.
Stavajici mechanické trenazéry dychacich svalt dopliiuje o unikatni reseni
méreni pratoku vzduchu a umoznuje diky tomu realizovat biologickou
zpétnou vazbu pri terapii. Obsahuje harwaroveé reseni senzoru a software pro
smartphone, systém je napojen na server pro sbér dat.

Podana patentni prihlaska CZ PV 2020-570 (dosud v fizeni).

Priklad uplatnéni: Neurologicka klinika 1.LF UK a VFN — probihajici klinicka studie

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT



Domaci dohledové systemy

Priklady sou¢asnych nasazenych systému vcetné ukazek:

WiThings
Fitbit
VitaDock

Personal Inspect



Domaci dohledove systemy a senzorove site

WiThings

The Withings WiFi Body Scale makes it easy
for you to log on from any Web browser and
access your data. View larger.

The scale automatically recognizes up to
eight different users, so your entire family
can use it. View larger.

WiThings - kombinace se ,smart house” feSenim

| weigh myself
on the Withings body scale

The body scale sends
my measurements

| can easily access
my graphs

Y

| follow my fitness
in the long term

=
-~

Specifications

Private website secured Monitoring weight fluctuations
by password and
fat mass graph

Comparison to
reference values
dictated by doctors

Online Ability to set objectives

Connection

Body Analysis ITO Invisible electrodes Fat mass Lean mass Body mass index (BMI)

WiFi 802.11 b/g WEP/WPA/WPA2-

personal security

Connectivity Very low power consumption

Automatically turns
on and off

Instant weigh-in by

Data Col fon getting on the scale

Data can be set to Ability to upload information to a

Data private or shared vith select number of third party
Sharing the other users of the websites
scale

Big graphical screen White, high-contrast lighting

Display (2.4" x 1.6")

What the Press is Saying About the Withing Scale

NYTimes.com
"By amassing a continual flow of data, you'll be able to monitor your progress in maintaining, or achieving, a healthy life

style."

USA Today
"The Wi-Fi body scale from Withings can keep dieters connected”

CBS, The Doctors
"Pediatrician Dr. Jim Sears recommends the Withings WiFi Body Scale, which Tweets your weight when you step on it!"

MSN Tech & Gadgets
"Its dark metallic case and digital display make it look more like a distant cousin to the new Apple iPad than an object that
should sit prominently on the floor beside the toilet.”

Engadget
"More often the object of dread than fascination, the humblebathroom scale has been given a makeover by Withings . . .

Zdroj: Withings, www.withings.com



Domaci dohledove systemy a senzorove site
WiThings

Product Description

Withings - Blood Pressure Monitor Eolor Wit G

by Withings
YA (V) (41 austomer reviens) | Amazon.com Product Description

The Withings Blood Pressure Monitor coordinz

any iOS device, providing in-depth health dat
Price $129.00 & this item ships for FREE with Super Save & a it K

\
Color: White/Green ' g

In Stock.
Ships frem and sold by Amazon.com. Gift-wrap available.

Want it delivered Thursday, December 15? Choose One-Day Shippi
Ordering for Christmas? To ensure delivery by December 24, choo

4 new from $115.00 1 used from $122.55

(_& -J

Check Out Related Media Quickly and =asily get blocd pressurs and pulss re=adings.

See larger image and other views \i=w larger.
. »
Withings

your health 2.0

Your i0S device automatically tracks and analyzes your

Zdroj: Withings, www.withings.com P S S



Domaci dohledove systemy a senzorove site
FitBit — holter denni aktivity

Thanks to its compact design, this tracker can be easily
tucked into a pocket or Dra, or used with the included
wristband.

" :

The Fitdit Ultra shows you how many steps you've taken,
number of stairs climbad, and calories bumed.

Vi

Log onto Fitbit.com to keep track of your progress,
workout goals, or create a fitness network. Mizw larger.

Track All Day Activity

Using a 3-D motion sensor, Fitbit Ultra tracks all the details about your daily
activity that conventional pedometers would miss. When worn close to the body,
this device tracks daily steps, number of stairs climbed, distance traveled,
calories burned, and overall intensity of the activity level. Fitbit Ultra also
contains an altimeter to track stairs or hills climbed. The compact design of the
Tracker makes it easy to wear tucked into your pocket, clipped to a belt or bra
all day.

Track Your Sleep

You can also wear the Tracker at night vith the included Fitbit wristband to
monitor how long and how well you sleep. Fitbit Ultra vill monitor when you fall
asleep and how many times you woke up throughout the night to provide a
sleep efficiency index.

Achieve Real Results With Fitbit

Fitbit Ultra can help you reach your exercise, diet and overall wellness goals. In
fact, Fitbit users increase their daily steps by 43 percent and have lost an
average of 13 pounds.*

Wirelessly Uploads Data to Fitbit.com

To help you gauge your progress, Fitbit Ultra virelessly uploads your fitness
data to Fitbit.com automatically whenever you're vithin 15 feet of your
computer--no need to take time out of your busy day to enter stats.

Track Your Fitness Trends and Goals Online

At Fitbit.com, you'll enjoy free online tools that show how your activity measures
up over time and keep you motivated, with no monthly fee required. Your
dashboard quickly shows you how close you are to achieving your weekly goals
on calories burned, steps taken, and other fitness goals.

Fitbit makes fitness fun by translating your real accomplishments into real life
examples. For instance, tracking that you've climbed 22 floors is the same as
climbing to the top of the Statue of Liberty. To keep you motivated, you can
earn badges for daily and lifetime fitness activities.

Social and Community Tools For Encouragement

Invite friends through email or through Facebook to connect on Fitbit.com to

fitbit ultro

wireless activity + sleep tracker

At a Glance:

Tracks steps, distance, calories
burned, and stairs climbed vith a
3D accelerometer and altimeter

Measures how long and how well
you sleep

Wirelessly uploads data to
Fitbit.com

View charts and graphs for daily
and monthly progress online or
vith the free

iPhone app

Log food and workouts online and
vith iPhone app.

Access Food Goal, a weight
management tools that
dynamically changes targets
based on daily activities

Small, discreet design fits into a
pocket or clips to a belt or bra

Backed by a limited one-year
varranty

.

build a fitness network. Set collaborative or competitive challenges together, or tap into the growing Fitbit.com community to
access tips and receive encouragement. With Fitbit, it's like working out with a group of virtual friends every day.

Log Food and Workouts

You can build a complete picture of your overall fitness by logging foods and workouts. The Fitbit database has over a 100,000
specific food items for you to select from. Enter workout specifics from yoga, Pilates, elliptical workouts, boot camp, spinning,
kickboxing, and even Wii games from the workout database. Fitbit's Food Goal feature shows you the range of calories you
should stick to every day to reach your weight loss goals, and dynamically adjusts based on your day's activities. You can also
track your weight and other health indicators like blood pressure, glucose, and heart rate.

Thes 34
v

Click each image to view a different Fitbit online tool

Zdroj: Fitbit Inc., www.fitbit.com



Domaci dohledove systemy a senzorove site
VitaDock

The VitaDock®
Family

VitaDock® visualizes
your health

Manage Manage Manage Manage
Blood Pressure Body Weight Blood Sugar Temperature

Zdroj: Medisana GmbH



Domaci dohledove systemy a senzorove site

GlucoDock”

Blood Sugar Meter

Diabetes management
in a new dimension

Only € 99.99

incl. local taxes plus shipping

| Buit

(Eipod fiphone Clpad

Say Hello to GlucoDock! Automatic
A persona f'f:‘f,‘;f‘ assistant Diary!

—
GlucoDock®

My Test Strips

= H-H:-X2-B
Read »

nnnnnnnnn

Zdroj: Medisana GmbH



Domaci dohledove systemy a senzorove site

TargetScale
TargetScale

Faster to your target weight

with innovative technology

Only € 149.99

incl. local taxes plus shipping
\ Buyit ) |

(" Made for
{ iPod [liPhone iPad}

Weight Management + Your target weight Body Details...
Design = TargetScale. visualised TargetSca eight

Read more »

eeeeeeeee

TargetScale is that easy.

« < 69.2:.
L 2
Read more »

Zdroj: Medisana GmbH



Domaci dohledove systemy a senzorove site

ThermoDock®

Contactless Temperature Readings

Take advantage of the most modern
fever thermometer

Only € 79.99

incl. local taxes plus shipping

| Buyits

- —
ThermoDock
A >

Made for
[ iPod [liPhone | iPad‘

9
World Premiere. Easy and always Fast and Precise Readings
The first feve at hand. newest infrared
infrared
3 ca.
— o0 sec.
—_—
Read more » Read more »

ThermoDock is this easy:

Zdroj: Medisana GmbH



Domaci dohledove systemy a senzorove site
CardioDock’

Blood Pressure Module

Sets a new benchmark for blood pressure
and pulse readings

Only € 129.99

incl. local taxes plus shipping

| Buyir

’
| am a CardioDock. My 3 MAM Readings I’'ve got the power
Small case, jreat technology! lel ctresults to take endless readings
" +

& iPhone

= 800 5ca‘ -
ConoDoK 3 MAM readings sec. '

3
: Read more » Read more »

CardioDock is this easy:

A A B

Read more »

Zdroj: Medisana GmbH



Domaci dohledove systemy a senzorove site

ProtectU (resp. Senior Inspect, Personal Inspect) - 7 L) e
bezdrétové ~} den ;: { Skt «
snimani A\ & /s asistence
POHYB - m m
EKG e roding, petovatelské siutby d‘
TLAK
OXYMETRIE

* dohledovy
GLUKOMETR 2V asistenén

snimaci jednotka zabazpedans

Systémy osobni zdravotni péce - Personal Health Systems foan

* centrem zajmu je konkrétni ¢lovék se svym individualnim zdravotnim profilem
* potencial pro zkvalitnéni a zlevnéni péce

* podpora aktivniho zapojeni pacienta do poskytovani péce

* v zahrani¢i moderni a velmi efektivni oblast péce o zdravi

Osobni zdravotni dohledové systémy

* posun péce do domdaciho prostredi
e uzivatel mlzZe zGstat mnohem déle v domacim prostredi i v pripadé vaznéjsich komplikaci
(dlouhodobé nemocni, seniofi)

* vysSi komfort ale i bezpecnost Zivota rizikovych skupin v domacim prostredi

Zdroj: archiv KIT FBMI CVUT, projektova dokumentace ProtectU



Domaci dohledove systemy a senzorove site

ProtectU

Ceskd republika
2008: 670.000 obcant ve véku 75+
2050: 1.526.000 obcant ve véku 75+

@o-14 m15-64 m65+ @ 65-74 m75 -84 m 85+
8 000 000 1 600 000
1 500 000
7 000 000 1 400 000
1300 000
) ©
‘§ 6000 000 - 2 1200 000
> ; 1100 000
3 2" 1000000
§ 5000 000 | S o000
,
g 'S 800000 |
.= 4000000 4 2 700000
E] £ 600000 -
2 3000000 - S 500 000
S ®
< S 400000 4
2000 000 300 000 -
200 000 -
100 000
1000 000 - 0]

2002 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Systém bezdratového rozhrani — medicinské periferie

Moznost postupného rozsifovani systému na strané uzivatele pomoci bezdratovych periferii
Monitoring zakladnich parametr( (EKG, HR, krevni tlak, cukr v krvi)

Medicinské asistencni sluzby
Navazna analyza namérenych dat
Sestaveni reportU s Iékarskym popisem a vyhodnocenim stavu
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