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Anotace

Budoucnost zdravotnictvi predpoklada i efektivni kontrolu a sledovani zdravot-
niho stavu nejenom bézného pacienta, ale v rdmci prevence by bylo vyhodné
kontrolovat prakticky celou populaci. V dnesni dobé, kdy se téméf neodmysli-
telnou &asti Zivota stal mobilni telefon, je tento cil zdanlivé snadnéjsi. Jednim
z cild zdravotni péce je tedy nalezeni informaci potfebnych pro efektivnost
kontroly a prevence. Standardni Udaje Iékafskych vysetfeni je nutno doplnit
nejlépe prabéznym sledovanim. Problém je tedy ,co” méfit a zejména ,jak”
méfit. Rozbor moznosti ukazuje, Ze jednim z dllezitych parametrd je méreni
systolického a diastolického tlaku. Je zjevné, Ze méfeni musi byt neobtéZuijici,
bezkontaktni, tedy Zddnd manzeta atd.

Prispévek predstavi projekt HeRo (Health Robot), ktery tyto zalezitosti fesi
a je schopen komunikovat s domacim centrem, Iékafskym centrem a nouzo-
vym centrem prvni pomoci atd.

Na konferenci budou ukazany funkéni vzorky a jejich vysledky, které si icast-
nici konference mohou po pfednésce vyzkouset.
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1. Uvod

Jednim z velkych tkold zdravotni péce je nalezeni klicovych informaci potteb-
nych k tomu, aby systém kontroly a prevence zdravi jednotlivce byl dostate¢né
efektivni. Budouci délkovy dohled kontroly zdravi by mél byt nejenom nad
pacientem, ale obecné nad libovolnym subjektem, nebot je tieba si uvédomit,
ze podstatnou ¢ast fatalnich probléma a ve svém konci imrti je mozno omezit
prevenci. Je tedy zfejmé, ze bude potfebné dlouhodobé sledovat a prabézné
vyhodnotit takové udaje o stavu subjektu, aby tim byl zachycen skutecny stav
pfipadného onemocnéni v dostate¢ném predstihu. Vychozi budou udaje 1é-
kafskych vy3etreni, ziskané pfi ndvstévach Iékare a pfi pobytech v lékafskych
zarizenich, (vlastni vysetfeni, krevni a jiné rozbory a testy, subjektivni sdéleni
atd.) a ty bude tfeba doplnit nejlépe priibéznym sledovanim klicovych zdravot-
nich udajl. Prvotni otazka tedy je,,co” méfit, ,jak” méfit a na jakou skupinu bu-
doucich uzivatel( se zaméfit. Tato idea ma samoziejmé fadu uskali — obtiznost
provedeni, obtézovani ¢lovéka pfii bézné cinnosti, velikost pfistroji obecné,
komunika¢ni schopnosti atd.

Na prvni otdzku mdzeme odpovédét relativné snadno - bylo by dobré
mit k dispozici udaje o tepu, teploté, dychani, obsahu kysliku v krvi, hladiné
cukru, vhodné by bylo méreni systolického a diastolického krevniho tlaku,
stejné tak EKG a EEG. Tady je pfi soucasném stavu méfici techniky zfejmé, ze
nékterd méreni budou obtizné realizovatelna (EKG, EEG) s ohledem na potiebu
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pfipojeni vétsiho poctu snimacich elektrod, pfipadné obtiznosti méreni
(glykémie) vyzadujici odbér, i kdyz malého, mnozstvi krve. Zatim co méreni
tepu, teploty, dychéni, obsahu kysliku v krvi jsou relativné snadno realizovatel-
nd, tak méreni systolického a diastolického krevniho tlaku stavajicimi postupy
vyzaduje obtézujici pouzivani tlakovaci manzety. Je obtizné si predstavit na-
sazeni takového méreni pro celou populaci a to nepfihlizime k energetické
narocnosti vlastniho systému.

Pritom, pfes dlouhodoby rozvoj projektli e-Health, je dostupné ve skutec-
nosti pouze minimum skute¢né pouzitelného vybaveni pro (délkovou) kon-
trolu zdravotniho stavu ¢lovéka. Navic jsou to vétSinou pouze jednoucelové
zamérend zafizeni monitorujici omezeny pocet Udaju — napf. jenom teplotu,
tep, ptipadné dychéni. Proto jich zatim vétSinu nalezneme spise v centrech
pro sledovani stavu sportovcd. Velmi podstatnou nevyhodou byva i velikost
pfistroji nebo jejich omezené moznosti,,neobtézujiciho” méreni. Podstatnou
nevyhodou vsak mize byt i Orwellovsky svét, nebot neni horsi predstava nez
snadno dostupna data o zdravotnim stavu subjektu, navic doplnéna o ¢asové
a polohové udaje. Proto stejné dullezitou ¢asti jako vlastni méfeni, musi byt
odpovidajici zabezpeceni jak samotnych dat, tak jejich pfenosu a zpracovani.

Cilem prednésky bude informace a ukazka vyvoje projektu HeRo (Health
Robot), ktery tyto zalezitosti v fadé oblasti resi a vysledek se zd4 byt schopny
masového nasazeni a predstavuje jeden z moznych zéklad budouciho elek-
tronického zdravotnického dohledu nejen nad pacienty, ale i obecné nad celou
populaci.

2. HeRo (Health Robot)

Cilem projektu HeRo je zpracovat névrh a realizovat mobilni terminal - robota
- dohlizejiciho na ¢lovéka, tedy terminal samostatné kontrolujici Zivotni funkce
nositele a komunikujici s domacim centrem, Iékafskym centrem a nouzovym
centrem prvni pomoci. Musi zpracovat — pro zacatek — standardni data (tep-
lota, obsah kysliku v krvi, tep, tlak syst./dias.), v dalsim rozsifeni mit moznost
propojeni dalsich modull (napt. EKG, EEG atd.) a spolupracovat napt. s inzuli-
novou pumpou apod. V pfipadé potfeby musi byt schopen informovat uZiva-
tele o problémech a pfipadné pfivolat prvni pomoc.

Blokové schéma projektu, véetné komunikace, ukazuje obr. 1. Je vidét, ze
systém umoznuje zakladni, vyse citovana méreni a obsahuje bloky Globalnich
navigacnich satelitnich systému (GNSS) — GPS, GLONASS, GALILEO, komunikac-
ni prostfedky siti PAN (Bluetooth) a WAN (mobilni komunikaéni sité 2G - 4G).
Je zfejmé, Ze nékteré bloky zafizeni m{ize pfedstavovat soucasny ,chytry” mo-
bilni telefon s vlastnim opera¢nim systémem a tyto funkce na néj mohou byt
prevedeny.

Vsechna méreni pouzivaji bezkontaktni snimani. Nejpodstatnéjsim vysled-
kem v3ak neni miniaturizace vysledného pfistroje, ale novy zplsob vypoctu
systolického a diastolického krevniho tlaku z pletysmografické kfivky, tedy bez
pouziti jakékoliv manzety a jejiho nafukovani. To otevird zcela novou moznost,



HERO - HEALTH ROBOT

Komunikac¢ni schéma HeRo

Ovladaci prvky - tlacitka
Alternativné - klavesnice

Moduly zpracovani a méreni dat:

Standardni mobiln|
komunikace L
GSM/GPRS/EDGE Bluetooth
UMTS, LTE

Modul
spec.
komunikace

GSM/GPRS/EDGE
UMTS, LTE
Obrdzek 1 - Zdkladni blokové a komunikacni schéma projektu HeRo

Vstupni plety—krivka 21 txt typ2
T T T

Obrdzek 2 - Vybér segmentt z pletysmografické krivky

kterd ve svych dasledcich nejenom Zze méni vlastni méreni, ale otevira zcela
novy prostor ke globalnimu nasazeni a systematické kontrole pro prevenci celé
populace.
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Pozn.: islo souboru = senior ve skuping, ervené vypocteno, zelené kontrolni méreni

U S - B

I o e
160 5 E - E
bl gl e, [
(I O 7 *50%148 49: f RN I sigar]
i L e145 .
" 4 43,

140 ﬂag 4%53[: Iga : 40, 38

9]

80

070

I i i I i
0 5 10 15 20 25 30
cislo souboru seniora = konkretni senior

Obrdzek 3 - Priklad namérenych dat systolického tlaku

Pozn.: &islo souboru = senior ve skuping, Cervené vypocteno, zelené kontrolni méfeni
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Obrdzek 4 - Priklad namérenych dat diastolického tlaku
2.1 Princip méreni

Novy princip méfeni Ize ukdzat na nékolika nasledujicich obrézcich, ukazuiji-
cich, jak je nové pletysmograficka kfivka vyhodnocena, zpracovana a nasledné
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jsou propocteny hodnoty systolického a diastolického tlaku. Zakladem je digi-
talizace kiivky spojena s filtraci a nalezeni vhodnych kritérii pro vybér segmen-
tl - viz obrézek 2.

Vybrané segmenty jsou dle nového algoritmu zpracovany a vysledek systoli-
ckého a diastolického tlaku je zobrazen na obrdzcich 3 a 4.

Zde je uveden vzorek 30 lidi a je zfejmé, ze v nékterych prikladech doslo
k odchylnému stanoveni sprdvné hodnoty. To je dano odliSnostmi pfi speci-
fickych onemocnénich méfené osoby a v pfednasce bude ukdzan postup
pro napravu.

2.2 Konstrukeéni feseni

Konstruk¢ni feseni v soucasnosti obsahuje 5 zakladnich variant, zahrnujicich

provedeni v podobéch od ,ndramku’, aZ po ,prsten” nebo ,ndusnici” a to bud’

zcela autonomniho systému az po provedeni spolupracujici s tablety nebo
SmartPhony. Vlastni modul viak Ize zabudovat i pfimo do SmartPhone.

Obrdzek 5 - Provedeni prsten — ndvrh a realizace (sloZeno z obr. 5a a 5b)

Obrdzek 6 — Provedeni ndramek (sloZzeno z obr. 6a a 6b)
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Obrazky 7 a 8 pak ukazuji pfiklady zobrazeni na obrazovce spolupracujiciho
Smartphone.
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Obrdzek 7 - Zobrazeni PGP a platnych dat na display SmartPhone
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Obrdzek 8 - Zobrazeni platnych dat na display SmartPhone

Soucasna méfeni demonstruji, v podobé technologickych demonstratord,
zpracovani velicin: teplota, obsah kysliku v krvi a systolicky a diastolicky tlak.
Na konferenci budou ucastnikiim tyto vzorky dostupné k prohlédnuti a kratké-
mu testovani méfenim.

3. Zavér

Prestoze v soucasnosti je projekt fesen prevazné jako (délend) jednotka s vlast-
ni komunikaci i vyhodnocenim, tak v blizké budoucnosti bude integrovan
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do stavajicich SmartWatch nebo ,sportovnich paskd’ které jsou v soucasnosti
na vzestupu a jejich nastup ma jediny cil — pfivyknout vefejnost na to, ze na-
stoupi nové sluzby zdravotniho dohledu. Na to se vsichni velci vyrobci masivné
pfipravuji — viz ohlaSované projekty Apple nebo projekt SAMI firmy Samsung.
Vsechny stdvajici projekty ale nardzi na to, ze méreni musi byt bezkontaktni,
neobtézujici a v podstaté o ném uzivatel nemusi (nemd) védét. Zatim plati, ze
vysledky projektu HeRo, kryté ndrodnimi a mezinarodnimi patenty, predstavuji
jedinou platformu, kterd to umi uskutecnit.

Celé feseni je navrzeno v intencich koncepce EU v oblasti inteligentniho,
distan¢niho, zdravotniho dohledu, fesiciho zcela klicovou otazku zlepseni
zdravotniho dohledu i zdravotni prevence v blizké budoucnosti. Dllezita je
i zna¢nd autonomnost systému a jeho schopnost predat v kritickych situacich
(ohrozeni zdravi a Zivota uzivatele) relevantni data diagnézy a soufadnice po-
lohy a tim maximalné zjednodusit pfipadné zadchranné operace.
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