


– Biotelemetrie, Telemedicína
• základní pojmy, synchronní a asynchronní telemedicína
• standardy DICOM, PACS

– Telemonitorace biomedicínských dat
• Telemonitorace EKG, krevního tlaku . . .
• Home Monitoring

– Osobní zdravotní dohledové systémy (PHS)
• praktická ukázka lokální biotelemetrie – monitorace EKG, dechu, 

aktivity, myopotenciálů, tělesné teploty atd.
• praktická ukázka profesní bezpečnostní profesní telemonitorace pro 

vojáky a členy IZS monitorace

Osnova



Telemetrie
Telemetrie: z řečtiny - tele = vzdálený,   metron = měřidlo

soubor technologií a metodik, které umožňují dálkové měření fyzikálních veličin 
včetně přenosu naměřených dat

V průmyslu se rutinně používá k monitorování provozu vzdálených zařízení, 
dálkovým odečtům měřidel (dispečerské funkce) a v širším pojetí je součástí 
klasické kybernetické zpětné vazby, kdy řízený systém sledujeme (dálkové 
měření) a zároveň na základě výsledků těchto měření i zpětně ovlivňujeme 
(dálkovým přenosem řídicích veličin).

Zdroj: http://www.ekobydleni.eu/tag/cez Zdroj:  https://www.aeroweb.cz/clanky/4133-vyzkousejte-si-praci-
ridiciho-letoveho-provozu



Biotelemetrie
Mimo průmysl má telemetrie spoustu dnes již klasických aplikací - od kosmonautiky a raketové 
techniky přes meteorologii, zemědělství, geologii až po ochranu přírody.

Pokud je sledovaným systémem živý objekt, jedná se o takzvanou biotelemetrii. 

Užití biotelemetrie v přírodních vědách: např. sledování migrace rozličných živočichů (ptáků na tahu,
kytovců, volně se pohybující zvěře) apod.

V humánní medicíně: klasickým cílem je podpora lékařské diagnostiky. 
(podrobněji viz dále) 

Existují ale zajímavé nemedicínské segmenty užití: fitness, sport, domácí péče, 
smart home, profesní dohledové systémy

Zdroj: https://www.birdlife.cz/co-delame/vyzkum-a-
ochrana-ptaku/ochrana-druhu/volna-
kridla/pannoneagle/

Zdroj: https://meitrackusa.com/3g-personal-
tracker-hiking-sports/



(Bio) telemetrie
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Zdroj: KIT FBMI ČVUT
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Telemedicína
Výraz poprvé použit v 70. letech 20. stol. (Thomas Birde): „jedná se o takový 
způsob poskytování zdravotní péče, kde lékaři vyšetřují dálkově pacienty s využitím 
telekomunikačních technologií“

„Telemedicína je souhrnné označení pro 
zdravotnické aktivity, služby a systémy 
provozované na dálku cestou informačních a 
komunikačních technologií za účelem podpory 
globálního zdraví, prevence a zdravotní péče, 
stejně jako vzdělávání, řízení zdravotnictví a 
zdravotnického výzkumu.“

Definice dle WHO ( World Health Organization):



TELEMETRIE

TELEMEDICÍNA

BIOTELEMETRIE

Telekonzultace: přístup k poznatkům nebo expertíze specialisty na dálku

Telediagnostika: určení diagnózy u pacienta lékařem, který není fyzicky na 
stejném místě jako pacient

Telemonitorování: dálkové monitorování pacienta např. v prostředí mimo 
lékařské zařízení

Telepéče: využití dat z telemonitorování při poskytování pomoci na dálku

Televzdělávání: vzdělávání pacientů / lékařů na dálku

Vztah telemedicíny a biotelemetrie



Telemedicína

Synchronní telemedicína: komunikační kanál neustále otevřen, datový stream v 
reálném čase, roli hraje pouze dopravní zpoždění.

Např.: telekonzultace přes mobilní telefonní hovor, chirurgický zákrok prováděný na 
dálku ovládaným robotem, telekonference, přenos fyziologického signálu v reálném 
čase - telemonitoring

Asynchronní telemedicína: komunikační kanál otevřen příležitostně – přístup k 
datům off-line a na vyžádání

Např.: off-line hodnocení obrazových medicínských dat uložených v databázi, off-
line hodnocení segmentů EKG signálu z epizodního záznamníku.



Telemedicína – realita:

Přenos medicínské informace (hlasové, 
zvukové, grafické, obrazové ...) na 
vzdálenost mezi

• lékařem a pacientem
• lékaři
• jednotlivými zdravotnickými pracovišti
• jinými pracovišti, např. orgány státní 

správy



• Elektronická výměna medicínských informací mezi 
poskytovateli zdravotní péče a pacienty nebo mezi 
poskytovateli zdravotní péče s cílem zdokonalení 
zdravotní péče. 

• Zahrnuje obrazové, zvukové i textové informace. Je 
užitečná v případech, kdy fyzické bariéry brání rychlému 
přenosu informací zejména mezi poskytovateli zdravotní 
péče. 

• Mezi její přínosy patří zejména lepší přístup k 
informacím pro vzdálené pacienty, snížení cestovních 
nákladů poskytovatelů zdravotní péče a lepší možnosti 
vzdělávání v medicíně.

Telemedicína – realita:



- Hlasové a datové komunikační sítě, např.:
– Digitální telefonní sítě
– Internet (TCP/IP) 
– ISDN
– širokopásmové sítě: LAN, WAN, ….
– mobilní komunikace: GSM, EDGE, 3G, LTE, 4G, 5G …
– satelitní komunikace
– interaktivní multimediální služby na CATV

- Lokální bezdrátové technologie, např.: WI-FI, Bluetooth, Zig-bee, MICS…
pozn.: ale i „drátové“: USB atd.

- přenosové koncepty a datové standardy, např.:
– PACS (Picture archiving and communication system)
– DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine)
– Continua Health Alliance: protokoly komunikace přístrojů nad Bluetooth, 

Zigbee apod.
– HL7 (Health Level Seven): obecná interoperabilita

Technické prostředky telemedicíny

Spíše 
obrazová 
informace



DICOM
Digital Image and Communications in 
Medicine           NEMA PS3 a ISO standard 12052:2006

-Datový komunikační standard pro 
zobrazování, přenos a ukládání 
biomedicínských informací v medicíně v 
rámci systémů PACS

- Využívaný především pro obrazová data 
(CT, MR, ultrazvuk, …)
- Zavedený a rozvíjený od roku 1993 (v.3.0),       
poslední novelizace 2011 



DICOM

Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/The-DICOM-standard-involves-
various-aspects-of-the-medical-software-standardization_fig1_221328281



DICOM
Prohlížeče

Mnoho 
produktů.

Též 
OpenSource
projekty
(např. 
OpenDICOM.
NET)

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

Zdroj: https://opendicom.sourceforge.net



• PACS (Picture Archiving and 
Communications System) 

• Poskytuje rychlý přístup nejen k 
digitalizovaným obrazům vytvářených 
převážně zobrazovacími vyšetřovacími 
metodami (např. mamograf, ultrazvuk, 
SPECT, PEC, MR, CT, mikroskop atd.) 

PACS



PACS

Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/PACS-DICOM-services-and-processes-workflow_fig1_47567407



Příklad počtu modalit připojených k PACS v jedné z Brněnských nemocnic…

Počítačový tomograf č.1 RDG
Počítačový tomograf č.2 RDG

Digitální mamograf RDG
Analogový mamograf s digitální stereotaxí RDG

Magnetická 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

Počet instalací prohlížečů PACS: 
14 prohlížecích stanic na odd. RDG
49 prohlížecích stanic na odděleních



- Zkvalitnění péče o pacienta - snížení radiační 
zátěže 

- Technologie 
- Ekonomické efekty 
- Ochrana životního prostředí 
- Účelnější organizace v rámci nemocnic 
- Efektivní spolupráce zdravotnických zařízení v 

regionu - možnost konzultace s odborníky ze 
špičkových pracovišť 

- Technologická aktuálnost 

Výhody PACS



Nevýhody PACS

- závislost na složitém hw a sw vybavení 
- vysoké pořizovací náklady 
- relativně složitá obsluha a údržba systému 
- nutnost přítomnosti správce PACS v 

nemocnici 
- nutnost zabezpečení dat 



• Projekt ePacs
• Cílem projektu bylo ověření možnosti nahradit 

„neelektronickou“ formu předávání obrazové 
dokumentace pacientů mezi zdravotnickými 
zařízeními formou „elektronickou“. 

• úroveň protokolu DICOM verze 3 
• Propojení nemocnic je řešeno pomocí 

zabezpečených VPN. 
• Musí zajišťovat maximální míru zabezpečení (v 

praxi určitou akceptovatelnou míru)

Projekty telemedicíny v ČR -
ePacs



Projekty telemedicíny v ČR -
ePacs

• Slouží pro výměnu obrazových dat mezi ZZ v ČR 
• Propojení pomocí zabezpečených VPN, komunikace v DICOMu
• Koordinace, správa, centrální uzel .. VFN Praha, od roku 2020 přebrala 

správu společnost E.ICZ a.s.
• K prosinci 2019 připojeno 478 zdravotnických zařízení (230 k r. 2010)

Zdroj: https://www.iczgroup.com/pa-reference/epacs/



Projekty telemedicíny v ČR
• E-Edukace
• Různé formy vzdělávání jednak zdravotnického 

personálu, ale i laické veřejnosti, která se chce o 
medicínském oboru něco více dozvědět a má 
tak další přístup k dosavadním nejnovějším 
poznatkům léčby

• Informovanost pacienta
• Mělo by být na stránkách každé nemocnice
• Např.: nadory.cz

Zdroj: nadory.cz



Projekty telemedicíny v ČR
• IZIP elektronická
zdravotní knížka

• Internetový přístup ke zdravotním 
informacím pacienta

• sdílení nejaktuálnějších informací 
o zdravotním stavu pacienta 
zdravotnickými pracovníky, kterým 
to umožníte 

• slouží k předávání zdravotních 
informací mezi lékařem a 
pacientem a mezi lékaři navzájem 

• Aktuálně zastaveno. Podzim 
2016: MZ pracuje na zakotvení 
EZZ do legislativy, příprava 
nového konceptu bez IZIP

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



Projekty telemedicíny v ČR
• IZIP elektronická
zdravotní knížka

1.11.2014 23.11.2015

Zdroj: IZIP, a.s.

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

Zdroj: IZIP, a.s.



Projekty telemedicíny v ČR

16. 8. 2018
Společnost pro eHealth databáze, a.s., která 
se nyní podílí na projektu Zdravel, se 
distancuje od jakýchkoliv historických 
prakDk společnosD IZIP. V rámci zahájeného 
trestního sJhání proD bývalému 
managementu figuruje společnost jako 
poškozená osoba a své pohledávky již do 
trestního řízení přihlásila.

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

Zdroj: https://www.idnes.cz/zpravy/domaci/zdravel-elektronicka-zdravotni-
knizka-zdravotni-pojistovny-pacienti-lekari.A171108_124144_domaci_fer



Projekty telemedicíny v ČR
epreskripce.cz SÚKL

a její přátelé – e-žádanka a e-neschopenka Ústav zdravotnických informací a 
statistiky ČR

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



Telemonitorace biomedicínských dat



Předchůdce telemonitorace EKG – holterovské systémy

Zdroj: https://www.wikiskripta.eu/w/Holterovské_monitorován%C3%AD 

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



Současný trend holterovských systémů: 
outsourcing analýzy 

Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/Multicenter-use-of-Holter-data-utilizing-
a-virtual-private-network-VPN-to-transmit_fig4_258443431
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Telemonitorace biomedicínských dat
senzory fyzik. vel.

Zdroj: KIT FBMI ČVUT
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Telemonitorace biomedicínských dat
EKG,Krevní tlak, INR, Glykemie, Aktivita, Hmotnost, SPO2 .. . . . . . .. . . . . . .

Zdroj: KIT FBMI ČVUT



Asynchronní telemonitorace
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Asynchronní telemonitorace 

Data jsou kontinuálně nebo v fakultativně měřena a lokálně 
ukládána.

Měření může být kontinuální,
nebo ho může aktivovat pacient, 
nebo může být spuštěno automaticky, a to buď periodicky 
nebo událostí (např. po detekci srdeční arytmie).  
Podle toho lze rozlišit, zda se jedná spíše o holterovský
systém nebo o tkzv. acidenční záznamník

Zdroj: KIT FBMI ČVUT
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serializace
paketizace
KÓDOVÁNÍ
modulace

lokální 
vysílání

Asynchronní telemonitorace 

Následně jsou data ze zařízení na vyžádání / periodicky vyčtena:

Typicky nejprve do domácího HUBu / modemu nebo do PC.
Používá se téměř výhradně USB připojení nebo Bluetooth, výjimečně wifi, často také proprietární 
krátkodosahová radiová rozhraní.

Z HUBu nebo z PC jsou data zaslána na lékařské pracoviště. Typický komunikační kanál: telefon, 
GSM, Internet

vizualizace
zpracování

extrakce příznaků

Distanční
- monitorace
- dohled
- řízení
- záznam

příjem
demodulace

DEKÓDOVÁNÍ
paketu

Zdroj: KIT FBMI ČVUT



převodníky
fyz. veličin

digitalizace
předzpracování

extrakce 
příznaků

lok. zobrazení
lok. ukládání

Asynchronní telemonitorace 

Následně lze realizovat zpětnou vazbu na pacienta, 
typicky telefonním hovorem případně přes webový 
portál.

řízení
rozpoznávání
rozhodování

vizualizace
zpracování

extrakce příznaků
Přenosové 
médium

Komunikační
kanál

příjem
demodulace

DEKÓDOVÁNÍ
paketu

serializace
paketizace
KÓDOVÁNÍ
modulace
vysílání

Svým způsobem se jedná
o rozšíření konceptu 
holterovského snímání.

Zdroj: KIT FBMI ČVUT

Distanční
- monitorace
- dohled
- řízení
- záznam



Asynchronní telemonitorace 

Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/General-overview-of-the-remote-health-monitoring-system_fig1_328239733



Př. - asynchronní telemonitorace EKG v ČR

1 2

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



• jednoduchá obsluha (pouze dvě tlačítka)

• paměť 3 x 30 sec

• snadné odesílání nahraných záznamů 
pomocí telefonu

• přístup lékařů ke všem záznamům a 
výsledným zprávám zabezpečeným 
přistupem na internetu

• doba monitorace 1-x týdnů (3 týdny)

• bezúdržbový provoz (vnitřní lithiová 
baterie)

EKG karta - záchyt symptomatických
arytmických epizod

Př 1. - asynchronní telemonitorace EKG v ČR

Zdroj: Vitaphone GmbH



Telemonitorace EKG

Zdroj: Vitaphone GmbH



• automatická detekce tachy, brady, fibrilace 
síní, pauzy

• pacientské tlačítko

• automatické transtelefonní odesílání EKG 
prostřednictvím Bluetooth

• přístup lékařů ke všem záznamům a 
výsledným zprávám zabezpečeným 
přistupem na internetu

• doba monitorace cca 1 týden

EKG loop recorder - záchyt 
symptomatických a 
asymptomatických epizod arytmií

Př 2. - asynchronní telemonitorace EKG v ČR

Zdroj: Vitaphone GmbH



Zdroj: Vitaphone GmbH



INDIKACE:

• dlouhodobá monitorace (do 
záchytu arytmie, nebo do vybití 
baterie.. Až 3 roky.

• paroxysmální arytmie (fibrilace 
síní, flutter síní, AVRT, AVNRT, …)

• presynkopální a synkopální stavy

Asynchronní telemonitorace EKG

Př. 3

EKG implantabilní záznamník

Reveal

Zdroj: Medtronic Medical device company



Telemonitorace má při sledování pacientů s implantabilním
kardiostimulátorem s vestavěným defibrilátorem (ICD) 

klíčovou roli

+ +

Zdroj: foto Medtronic Medical device company



Vlastnosti ICD – funkce ICD
• Stimulační terapie
• Síňokomorová synchronizace
• Preventivní antifibrilační 

terapie (ATP, výboj)
• Ukládání všech příhod a 

výbojů
• Pain Free Algoritmus (ATP)
• Optivol
• Adaptivní terapie 
• Telemetrie (Medical Implant 

Communications Service, 
402 MHz - 405 MHz)

• Home Monitoring
• Alerts, …. Zdroj: foto Medtronic Medical device company



TELEMONITORACE při ICD

Zdroj: Medtronic Medical device company



TELEMONITORACE při ICD

Zdroj: Medtronic
Medical device
company



TELEMONITORACE při ICD – praktické ukázky HOME MONITORING ICD

Zdroj: Medtronic
Medical device
company



TELEMONITORACE při ICD – praktické ukázky HOME MONITORING ICD

Zdroj: Medtronic
Medical device
company



TELEMONITORACE při ICD – praktické ukázky HOME MONITORING ICD

Zdroj: Medtronic
Medical device
company



TELEMONITORACE při ICD – praktické ukázky HOME MONITORING ICD

Zdroj: Medtronic
Medical device
company



TELEMONITORACE při ICD – praktické ukázky HOME MONITORING ICD

Zdroj: Medtronic
Medical device
company



Komunikace s implantabilními ICD, BIV ICD

Standardně je přenos mezi implantátem a programerem realizován pomocí 
indukční vazby

Téměř všechny nové ICD a BIV ICD využívají pro tento přenos bezdrátové 
rozhraní MICS.

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



Komunikace s implantabilními PM, 
ICD, BIV ICD

• MICS - Medical Implant
Communication Service

• pásmo 402-405 MHz 
• Dosah signálu je 2-3 m  … spíše 

kolem 5
• Velice nízká spotřeba – přenos 

1 Mbytu při 500 kbits /s denně po 
10 let … 10% energie ICD

• Příkon 5mA přenos, 250 nA sleep
Zdroj: 
https://scripps.ucsd.edu/system/files/2021-
01/2007-08%20STF%20-
%20Zarlink%20ULP%20transceivers.pdf



Komunikace s implantabilními PM, 
ICD, BIV ICD

• Využití u implantabilních přístrojů 
– programace, home monitoring

• Neurostimulátory
• Dávkovače
• Monitory

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



Komunikace s implantabilními PM, 
ICD, BIV ICD

Zdroj: 
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/



Synchronní telemonitorace 



LOKÁLNÍ MĚŘICÍ SYSTÉM

OVÁDÁNÍ /
STIMULACE /
AKČNÍ ČLEN

Podstatný rozdíl oproti asynchronní telemonitoraci:  dálkový přenos dat v reálném 
čase. Jedná se o telemetrii v původním technickém slova smyslu.

převodníky
fyz. veličin

řízení
rozpoznávání
rozhodování

vizualizace
zpracování

extrakce příznaků

Distanční
- monitorace
- dohled
- řízení
- záznam

Přenosové 
médium

Komunikační
kanál

autonomní / lokální z.v.

digitalizace
předzpracování

extrakce 
příznaků

lok. zobrazení
lok. ukládání

lokální
řízení

rozpoznávání
rozhodování

serializace
paketizace
KÓDOVÁNÍ
modulace
vysílání

příjem
demodulace

DEKÓDOVÁNÍ
povelu

příjem
demodulace

DEKÓDOVÁNÍ
paketu

serializace
paketizace
KÓDOVÁNÍ
modulace
vysílání

Synchronní telemonitorace 
EKG,Krevní tlak, INR, Glykemie, Aktivita, Hmotnost, SPO2 .. . . . . . .. . . . . . .

Zdroj: KIT FBMI ČVUT



Historie synchronní 
telemonitorace

Vesmírné programy:

dálkový monitoring EKG, srdečního rytmu, EEG, EMG a 
galvanické odezvy kůže, dechové frekvence a aktivity.

V 70.-90.  letech 20. století četné experimentální 
biotelemetrické systémy v armádě, námořnictvu, 
ve vrcholovém sportu, minimálně však v klinické 
medicíně. Základní problém: chybějící 
komunikační infrastruktura, každý projekt si 
musel budovat vlastní – nákladné, nerentabilní.

1905 pozdější nositel Nobelovy ceny za fyziologii a 
medicínu profesor Willem Einthoven vykonal úspěšný pokus 
s přenosem EKG na vzdálenost 1,5 km z nemocnice do své 
laboratoře telefonním kabelem

Přenos EKG po telefonní lince se stal na přelomu 80. a 
90. let 20. století standardní službou. Zásadní milníky: 

1)  prakticky celoplošné pokrytí civilizovaných zemí mobilními 
bezdrátovými celulárními sítěmi (u nás GSM) s relativně 
cenově dostupnými datovými službami, 

2) rozšíření a dostupnost Internetu ve všech lokalitách, 

3)  dostupnost satelitních navigačních systémů s dostatečnou 
přesností pro většinu civilních aplikací (u nás zejména GPS, 
postupně v budoucnu i GALILEO), 

4) miniaturizace a zlevnění výpočetní a telekomunikační 
techniky včetně specializovaných komunikačních modulů, 
které umožnilo transformaci dříve objemných laboratorních 
zařízení do přístrojů kapesního formátu. Technologie Li-Pol.

Zdroj: TASS, 1957 Zdroj: NASA, 1961



Zdroj: https://biotelemetry.yolasite.com/history.php



Zdroj: http://mentallandscape.com/V_Telemetry.htm



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



Zdroj: https://airandspace.si.edu/multimedia-
gallery/web11844-2011hjpg

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



Zdroj: NASA, 1969, on-line 
https://www.reddit.com/r/space/comments/1odr87/typical_ecg_signal_of_apollo_11_astronauts_during/



Osobní zdravotní dohledové systémy
Snaha posunout monitoraci do domácího prostředí a to nejen v pooperačních stavech:

Sport, fitness, wellness

Profesní monitoring (vojáci, hasiči, záchranáři, operátoři složitých technických zařízení, psychologie, 
etologie, reklamní byznys)

Podpora rozhodování, možnost kombinovat více veličin (nejen biologických)

Možnost sledovat dlouhodobé trendy, kvantifikovat úspěšnost profesní přípravy a adaptibilitu probandů.

Četné nemedicínské aplikace – trend :

možnost poskytnutí kvalitnější zdravotní péče

ve vybraných případech umožňuje kvantifikaci efektivnosti zvolené léčby

uspokojuje potřebu a zvyšující se zájem o preventivní péči o zdraví jako základní veličiny ovlivňující kvalitu 
lidského života 

do jisté míry kompenzuje vliv stárnutí populace na velikost a průchodnost systému veřejného zdravotnictví 



Osobní zdravotní dohledové systémy – vznik konceptu při profesním monitorování

Zdroj: KIT FBMI ČVUT 



TECHNICKÉ KONSEKVENCE A MOTIVACE   - SLEDOVÁNÍ POLOHY -
GPS a GSM TRACKERY

CAR TRACKER

- původně pouze logování trasy
- nyní možnost on-line přenosu
- kniha jízd, hlídání zón 
a transportních časů atd.

Současná infrastruktura: GPS, GSM (SMS, GPRS/EDGE, 3G, LTE), INTERNET
Problémové oblasti: MAPOVÉ PODKLADY, databáze GSM BTS

(spec. případ: některé car-locatory mají vlastní pozemní radiovou triangulační síť)

PET TRACKER  →    už použitelné na děti, seniory ….

Zdroj: https://www.amazon.com/PETFON-Tracker-Real-
Time-Tracking-Monthly/dp/B07QY78Z2N

Zdroj: 
https://www.joom.com/cs/products/5efc3d5afd67
4301060855cf



TECHNICKÉ KONSEKVENCE A MOTIVACE – SPORT a FINTESS 
testery/monitory/trenažéry

Původně pouze lokální zobrazení, později možnost záznamu, 
nyní začíná i on-line přenos

boom = použitelné univerzální mobilní zařízení (typu smartphone)

Platformy: Android, iPhone, 

- vše co umí sport testery + navíc:

Deníčky, kalorický jídelníček, sledování 
kamarádů (sociální sítě) . . .

Polar, Garmin, Suunto a další…Zdroj: https://www.jiho.com/en/android-data-
recovery/best-fitness-apps-android.html

Zdroj: Polar Inc., www.polar.com



Příklad profesního 
dohledového systému

Systém pro zdravotní bezpečnostní telemonitoraci vojáků a složek IZS

Osobní zdravotní dohledové systémy - příklady



Architektura profesního dohledového systému pro vojáky

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT 
Zdroj: KIT FBMI ČVUT



Geneze

• výsledky dlouhodobého výzkumu a experimentálního vývoje na 
pracovišti SPA FBMI Albertov. V počátcích podpořeno projektem 
bezpečnostního výzkumu MVČR.

• terénní testy/experimenty (na půdě výcvikových středisek HZS a 
AČR) a prezentace systému na lokálních oborových konferencích 
(např. HAZMAT, CBRN Protect …) a na veletrzích (IDET…)  -> 
hlavní kontakty na potenciální uživatele

• První ostrá (neprojektová) nasazení u reálných uživatelů 
(výcvikové středisko HZS ve Zbirohu, AČR výcvikové středisko v 
Olomouci, AČR výcvikové středisko ve Vyškově) → reálné 
uplatnění, potřeba dotažení řešení, dokumentace, provedení 
zkoušek, ale i customizace a rozvoj řešení mimo VaV projekty.

FlexiGuard



Geneze ….
verze 
2015

modifikace 2018

monitorovací sada 
pro jednoho 
probanda

modifikace 2019

FlexiGuard

Zdroj: KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



• Umožňuje nový pohled na výcvik i zásah - možnost náhledu na dynamiku parametrů

• Monitorace mnoha desítek probandů současně, která dosud nebyla k dispozici

• Sledování trendů  i individuálních reakcí na zátěžové situace v různých fázích (profilování)

• Unikátní algoritmus pro decentralizované řízení datového toku měřicích jednotek

• Na rozdíl od konkurenčních řešení udrží konzistenci snímaných dat při výpadku radiového spojení

Dohledové zařízení pro monitorování osob, zejména ve ztížených podmínkách a systém rozmístění
senzorů na lidském těle (Hána, K.; Kašpar, J.; Kučera, L.; Mužík, J.; Smrčka, P.; Veselý, T.; Vítězník, M.), 2019, 
patent č. CZ 307930.

Současná verze … FlexiGuard

Zdroj: KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



FlexiGuard

Zdroj: archiv ČVUT, foto Jiří Rryszawy



FlexiGuard

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



LOKÁLNÍ MĚŘICÍ SYSTÉM

OVÁDÁNÍ /
STIMULACE /
AKČNÍ ČLEN

senzory 
biologických a 
technických 
veličin převodník

y
fyz. 

veličin

řízení
rozpoznávání
rozhodování

serializace
paketizace
KÓDOVÁNÍ

vysílání

příjem
DEKÓDOVÁNÍ

povelu

vizualizace
zpracování

extrakce příznaků

příjem
DEKÓDOVÁNÍ

paketu

KÓDOVÁNÍ
vysílání povelu

Distanční
- monitorace
- dohled
- řízení
- záznam

Přenosové 
médium

Komunikační
kanál

digitalizace
předzpracová

ní

Synchronní biotelemetrie

Osobní měřicí jednotka systému

Klíčové parametry:

• EKG - 1 kanál, tepová frekvence, ACC 3 osy, teplota (tělo, oděv, výstroj), rela@vní vlhkost
• GPS/GLONASS pozice.  Experimentálně: dechová křivka, ionizující záření, nebezpečné plyny
• Logování na SD kartu (fce „černé skříňky“ – i při výpadku spojení)
• Výdrž min. 24 hodin při plném vysílacím výkonu
• Dosah cca 1,5 km, schopnost pokrýt 3 patrovou budovu

FlexiGuard

Zdroj: KIT FBMI ČVUT



Osobní měřicí jednotka systému FlexiGuard

Zdroj: KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



Realizace – blok. schéma základních datových toků modulární snímací jednotky
FlexiGuard

Zdroj: KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkčních vzorků systému FlexiGuard

IKEM Praha, SÚJCHBO Příbram

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkčních vzorků systému FlexiGuard

SÚJCHBO Příbram

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



AČR Olomouc

Kalibrace, validace a testy funkčních vzorků systému FlexiGuard

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkčních vzorků systému FlexiGuard

HZS – polygon Zbiroh

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



HZS – polygon Zbiroh

Kalibrace, validace a testy funkčních vzorků systému FlexiGuard

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkčních vzorků systému FlexiGuard

HZS – Jihlava, ve spol. se SÚJCHBO

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkčních vzorků systému FlexiGuard

HZS – Jihlava, ve spol. se SÚJCHBO

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkčních vzorků systému FlexiGuard

TU Košice – Letecká fakulta

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkčních vzorků systému FlexiGuard

TU Košice – Letecká fakulta

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



Kalibrace, validace a testy funkčních vzorků systému FlexiGuard

AČR Vyškov, ve spol. s Casri

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace FlexiGuard



Cvičení s FlexiGuard
Ruffierova zkouška tělesné zdatnosti, založená na měření tepové frekvence před a po 
zátěži.

POSTUP:
- nejprve vsedě změřte na zápěstí počet tepů TF1 
- proveďte 30 dřepů v pravidelném tempu 1 dřep za sekundu
- ihned po výkonu usedněte a změřte počet tepů TF2 
- v klidu seďte a uklidňujte se po dobu 1 minuty
- pak změřte počet tepů TF3 

Výpočet tzv. Ruffierova indexu (RI) podle vztahu:

RI= [(TF1 + TF2 + TF3)  - 200]/10

Čím vyšší hodnota Ruffierova indexu, tím horší 
kondice. V některé z dalších úloh pak vytvoříme 
program, který bude člověka klasifikovat podle 
hodnoty RI do několika kategorií.

Index Zdatnost

nižší než 0 výborná
0,1 - 5 velmi dobrá
5,1 - 10 průměrná
10,1 - 15 podprůměrná
vyšší než 15 nedostatečná

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

Zdroj: HAVLÍČKOVÁ L. a kolektiv, Fyziologie 
tělesné zátěže I. – obecná část. Praha: 
Nakladatelství Karolinum, 2006. 203 s. ISBN 
978-80-7184-875-2



VLV LAB

Biotelemetrický systém pro podporu výzkumu 
psychofyziologických stavů

Osobní zdravotní dohledové systémy - příklady



Systém primárně určený ke
sledování a výykumu psycho-

fyziologických stavů.

Bluetooth konektivita

EKG (HRV), gelové elektrody
Kožní odpor (GSR)
Tělesná teplota
Událostní tlačítko
Optická a akustická signalizace

Bezprátový kapesní polygraf VLV

První verze:

VLV1

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT



VLV1

Sign up an informed 
agreement …. ?

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT



Předběžné výsledky z pilotního nasazení – analýza HRV při psychologických testech

VLV1

Zdroj:  KIT FBMI ČVUT



• Možno připojit k PC až 12 mobilních/kapesních jednotek (WiFi) 
• EKG nebo EMG (2 kanály, 1000 Hz / 24 bitů)
• Změny kožního odporu
• Tělesná teplota, událostní tlačítko
• 3D akcelerometr, úroveň nabití akumulátoru

Použitelnost:
• Výzkum psychofyziologických stavů / korelátů

• Monitorace více probandů v rámci budovy

• Studium individuálních reakcí na podněty 

(vizuální, akustické, stresové…)

• Experimentální platforma: vlastní HW, FW i SW –

rozšiřitelnost, otevřené formáty, možnost vestavby

Architektura systému VLV LAB + unikátní vlastnosti 

Biotelemetrický systém pro podporu monitorování psychofyziologického stavu 
člověka (Kašpar, J.; Hon, Z.; Janatová, M.; Smrčka, P.; Vítězník, M.; Hána, K.; Veselý, 
T.; Mužík, J.: ), 2017, patent č. CZ 306895. 

Verze 2019 – verze VLV LAB

Zdroj: KIT FBMI ČVUT, dokumentace systému VLV LAB
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časové 
značky v 
okamžicích 
stresových 
podnětů

Individuální 
reakce na 
podněty, 
promítnutá do 
změn tepové 
frekvence a 
kožního odporu

Příklady uplatnění systému v praxi:

• Letov – preselekce a screening pilotů

• ŠKODA + VW Group + CIIRC – sledování řidičů

• UPOL – výzkum vibroakus@cké metody

• SÚJCHBO – klima@cká komora – telemonitorace EKG

• NÚDZ  výzkum reakcí na fobické podněty (herpetofobie, arachnofobie atd.)

• TUKE – výzkum ergonomie ovládacích prvků v kabině letadla

VLV LAB
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Letov – preselekce a screening pilotů

Od 2018: projekt TAČR TREND - Vývoj a výzkum syntetického zařízení s umělou 
inteligencí pro automatickou preselekci a screening pilotů, hl. řeš. prof. RNDr. Olga 
Štěpánková, CSc.

Vestavba do leteckého simulátoru
Modul pro HRV analýzu
Webové API 
Napojení na další subsystémy

VLV LAB
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ŠKODA + VW Group + CIIRC – sledování řidičů

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

2019, Project Biosensorics, contractual research

VLV LAB
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UPOL – výzkum vibroakustické metody

2021-2022 contractual research

2022: společná publikace (IF 4,16):  Jirí Kantor, Zdenek Vilímek, Martin Vítezník, Pavel 
Smrcka, Elsa A. Campbell, Monika Bucharová, Jana Grohmannová, Gabriela Špinarová, 
Katerina Janícková, Jian Du, Jiaoli Li, Markéta Janátová, Vojtech Regec, Kristýna 
Krahulcová, Lucia Kantorová - Effect of low frequency sound vibration on acute stress 
response in university students –pilot randomized controlled trial, journal Frontiers in 
Psychology

Osazení 2 lůžek systémy VLV LAB s 
pokrytím muzikoterapeutické 
labaoratoře

Expertní a SW podpora při analýze dat

VLV LAB
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Zodolněné vodotěsné provedení s 
prodlouženou výdrží akumulátorů

EKG, teplota v rektu, sada externích přídavných 
senzorů tělesné teploty, relativní vlhkosti pod 
oděvem a fyzické aktivity

SÚJCHBO – klimatická komora – telemonitorace EKG a 
další biotelemetrické aplikace

2017-2021 contractual research

2022 začalo řešení společného projektu bezpečnostního výzkumu MOSENZ –
ČVUT+SÚJCHBO+TUL+TU Plzeň – výzkum a vývoj chytrého obleku pro hasiče, který 
bude mj. obsahovat biotelemetrický subsystém

VLV LAB
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URC Systems - telemetrie a vybrané senzory pro vojenský dohledový systém
Reflexní a transmisní pulzní oxymetr s bezdrátovou komunikací
HW řešení s odladěným obslužným firmware a ovládacím SW interface pro integraci do řešení zadavatele. 
Zadavatel firma URC Systems, spol. s r.o.

Chemconex a.s. - telemetrická jednotka tenzometru vrtné plošiny (sml. výzk.)
JHV-Engineering - telemetrický systém pro převodovku větrné elektrárny – sml. výzk.)

Patron a.s.
Senzorická poduška do kočárku pro handicapované dě6 a systém vyhodnocení. Snímání rozložení tlaku jako prevence 

dekubitů, detekce inkon6nence. Individuální alarmy 

a nastavování přes mobilní aplikaci.

Další uplatnění…VLV LAB
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Systém pro domácí respirační terapii
Systém pro rehabilitaci pacientů s neurodegenera7vními onemocněními. 
Stávající mechanické trenažéry dýchacích svalů doplňuje o unikátní řešení 
měření průtoku vzduchu a umožňuje díky tomu realizovat biologickou 
zpětnou vazbu při terapii. Obsahuje harwarové řešení senzoru a soGware pro 
smartphone, systém je napojen na server pro sběr dat.
Podána patentní přihláška CZ PV 2020-570 (dosud v řízení).

Příklad uplatnění: Neurologická klinika 1.LF UK a VFN – probíhající klinická studie

Odvozené technologie vycházející z platformy VLV LAB

VLV LAB
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Domácí dohledové systémy 

Příklady současných nasazených systémů včetně ukázek:

WiThings

Fitbit

VitaDock

Personal Inspect



WiThings - kombinace se „smart house“ řešenímWiThings
Domácí dohledové systémy a senzorové sítě

Zdroj: Withings, www.withings.com



WiThings
Domácí dohledové systémy a senzorové sítě

Zdroj: Withings, www.withings.com



FitBit – holter denní aktivity
Domácí dohledové systémy a senzorové sítě

Zdroj: Fitbit Inc., www.fitbit.com



VitaDock  
Domácí dohledové systémy a senzorové sítě

Zdroj: Medisana GmbH



Domácí dohledové systémy a senzorové sítě
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Domácí dohledové systémy a senzorové sítě
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Domácí dohledové systémy a senzorové sítě
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Domácí dohledové systémy a senzorové sítě
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Osobní zdravotní dohledové systémy

• posun péče do domácího prostředí
• uživatel může zůstat mnohem déle v domácím prostředí i v případě vážnějších komplikací     

(dlouhodobě nemocní, senioři)
• vyšší komfort ale i bezpečnost života rizikových skupin v domácím prostředí

ProtectU (resp. Senior Inspect, Personal Inspect)

Systémy osobní zdravotní péče - Personal Health Systems

• centrem zájmu je konkrétní člověk se svým individuálním zdravotním profilem
• potenciál pro zkvalitnění a zlevnění péče
• podpora akFvního zapojení pacienta do poskytování péče
• v zahraničí moderní a velmi efekFvní oblast péče o zdraví

Domácí dohledové systémy a senzorové sítě

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace ProtectU



Česká republika
2008:      670.000 občanů ve věku 75+
2050:   1.526.000 občanů ve věku 75+
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Domácí dohledové systémy a senzorové sítě
ProtectU

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT, projektová dokumentace ProtectU



Obrazovka dohledového systému, záznam historie polohy uživatele

Domácí dohledové systémy a senzorové sítě
ProtectU

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT a spin-off CleverTech s.r.o.



Obrazovka dohledového systému, osobní denní profil uživatele 

Domácí dohledové systémy a senzorové sítě
ProtectU

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT a spin-off CleverTech s.r.o.



Systém bezdrátového rozhraní – medicínské periferie
Možnost postupného rozšiřování systému na straně uživatele pomocí bezdrátových periferií
Monitoring základních parametrů (EKG, HR, krevní tlak, cukr v krvi)

Medicínské asistenční služby 
Návazná analýza naměřených dat 
Sestavení reportů s lékařským popisem a vyhodnocením stavu

Domácí dohledové systémy a senzorové sítě
ProtectU

Zdroj: archiv KIT FBMI ČVUT a 
spin-off CleverTech s.r.o.
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Follows...

practical demonstration
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