Architektura dohledovych a
rehabilitacnich systémd.

4
Nature Inspired
Technologies Group



Zivot v 21.stoleti

Pro nefunkcni komponenty lidského téla se hledaji vhodné
nahrady, napr.:

Nahrada smysl{
Podpora pohybového aparatu
Kvalita obéhového systému

Staci to pro zajisténi potrebneé kvality zivota?
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Procento obyvatel nad 65 let

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Taiwan 79 | 81 | 83 | 85 | 86 | 88 | 9.0 | 92 | 95 | 9.7 |10.0 | 10.2
India 42 | 42 | 43 | 44 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 5.1
Singapore | 6.4 | 65 | 66 | 6.7 | 68 | 70 | 74 | 7.7 | 80 | 82 | 85 | 85
Japan 15.1 157162 | 16.7 | 17.4 | 18.0 | 185 | 19.0 | 19.5 | 20.2 | 20.8 @
[China 63 | 64| 66 | 68 |69 |71 72 74 |75 |76 |77 ?9/
IS.Africa | 42 | 43 | 43 | 43 | 44 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 5.1 | 52
USA 12771 12.6 | 125 | 125 124 | 124 | 124 | 124 | 124 | 124 | 125 | 12.6
Brazil 48 | 49 | 530 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 58 | 59 | 6.0 | 6.1
ISweden |174|174 174|173 173 | 172|172 172|172 173|174 | 17.5
UK 157 1 15.7 | 157 | 15.6 | 15.6 | 15.8 | 16.1 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0 | 16.0
|IGermany| 15.6 | 15.7 | 159 | 16.1 | 164 | 169 | 17.3 | 18.0 | 18.6 | 19.3 | 19.8 QOD
France 15.1 | 153 | 155 | 15.7 | 158 | 159 | 16.0 | 16.1 | 16.2 | 16.2 | 16.2 | 16.4
[taly 169 | 17.2 | 175 17.7 | 18.0 | 187 | 19.0 | 19.2 | 195 | 19.7 | 19.9 QOQ
Australia| 12.2 | 12.2 | 123 | 124 124 | 125 | 12.6 | 12.7 | 12.8 | 13.1 | 13.0 | 13.2
3
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Index starnuti=
lobyvatelé nad 65 let|/|déti do 14 let|*100%

1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Taiwan | 340 | 357 | 37.6 | 394 | 409 | 423 | 442 | 466 | 490 | 52.1 | 552 | 58.1
India 120 | 123 | 125 | 128 | 131 | 134 | 138 | 141 | 145 | 15.0 | 154 | 159
Singapore| 283 | 29.0 | 299 | 30.7 | 32.7 | 323 | 389 | 369 | 398 | 412 | 439 | 451
Japan 96.6 | 102.0|107.6 | 113.0 | 119.1 | 125.1 | 130.5 | 135.8 | 140.3 | 145.8 | 152.6 @-
IChina 268 | 282 | 30.6 | 31.9 | 273 | 287 | 30.1 | 31.8 | 33.6 | 35.6 | 37.1 | 38:
IS. Africa| 119 | 123 | 122 | 126 | 13.1 | 13.7 | 143 | 149 | 155 | 16.1 | 16.8 | 174
USA 58.1 | 581 | 58.1 | 58.0 | 58.1 | 584 | 586 | 590 | 59.6 | 60.4 | 614 | 62.2
Brazil 155 | 162 | 16.8 | 174 | 18.0 | 187 | 193 | 20.1 | 20.8 | 21.4 | 21.9 | 226
Sweden | 929 | 932 | 933 | 935 | 939 | 946 | 952 | 964 | 98.2 | 100.3 | 102.1 |\104.3
UK 815 | 815 | 81.7 | 81.6 | 823 | 84.1 | 858 | 87.1 | 88.2 | 89.2 | 90.2 | 91.2
IGermany | 969 | 983 | 999 | 102.2 | 1054|1094 | 113.8 | 1222|1289 | 136.2 | 142.5 646.4
France | 769 | 787 | 805 | 81.7 | 829 | 83.6 | 845 | 859 | 86.9 | 873 | 874 M
[taly 1155|1188 | 121.9 | 1248 | 1273 | 131.4 | 133.8 | 1359 | 137.8 | 139.9 | 141.7 @2@
Australia | 56.5 | 57.1 | 57.8 | 58.6 | 59.5 | 60.6 | 61.6 | 626 | 63.8 | 67.1 | 66.5 Eﬁ
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Projekt FRAM

1. Zadejte pocet obyvatel ve Vasi obci / méste: 1,241,273 (zkuSebné zadana Praha)

Ve Vasem mésté by dle prdmérné hodnoty ukazatele v CR mélo byt:
*195,629 osob nad 65 let
46,003 osob nad 80 let (vysSsi riziko krehkosti)
«36,561 prijemcd prispévku na péci (potreba sluzeb/péce)
32,407 drziteld ZTP
«14,629 osob s demenci

2. Pokud znéte skute¢nou hodnotu, zadejte ji pro porovnani s prdmérem pro CR

Méni se i ve vztahu k seniorlim, ktefi mohou byt
nebo . I hranice véku se posouvaii:
stredni vek rana zralost zralost
do 75 let 75-90 90+

Idedlni je problém{m predchazet: FRAM - (Aging well)



Zdravotni problémy — rostou pozadavky BB S
na dlouhodobou peci (LTC), a to |

Jedinec - velmi rliznorodé pozadavky na zajisténi péce:
typ sluzeb (donaska obédli — prevence vzniku prolezenin)
rozsah sluzeb (signalizacni tlaCitko — péce 24/7)

Spolecnost s 20 % populace nad 65 zvysuje naroky na objem
LTC sluzeb — nevyhnutelné disledky:

nedostatek pracovnich sil

nedostatek prostredkt na LTC

6 ,f’( Nature Inspired
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Aktivni monitorovani a management

S

uzitim ICT

Péce
o zdravi

Zajisteni
samostatnosti a
podpora pro bézné

cinnosti

Domaci tele-
medicinské
systémy

Dohledové
systémy

Domaci zdravotni péce,
ktera vyzaduje pribéznou
spolupraci odbornikU-1ékara.

Domaci telemedicinske
systémy pouzivaji ICT pro
efektivni realizaci Ci
management sluzeb péce o
zdravi v domacnosti klienta,
a to predevaim
prostirednictvim laikd
(tedy nikoliv zdravotnik().

Dohledové systémy
pouzivajl LCT pro kontakt
s pecovatelskou sluzbou

S/ Nature Inspired
Technologies Group



e Jak mizeme soucasna technologie
byt vyuzita pro LTC?

Dohledoveé systemy

pouzivaji ICT pro zruSeni

e "\ izolace klienta a jeho
e-péce integraci do spolecnosti ...

Domaci tele- : L
Péce | medicinské System_ykbtjdovane V ramci
o zdravi systémy EU projektu OI,.DES a
SPES, na kterych

spolupracovala i katedra

Zajisténi [ Dohledove kybernetiky FEL CVUT, se
: gg;qoorztztrgo;gii . systémy / snazl spojit obe funkce!
cinnosti
8 = Nature Inspired

Technologies Group



Informacni a komunikacni
technologie (ITC) a domaci péce

predpoklada od
pacienta spolupraci a ma nasledujici formy (které se mohou kombinovat)
Aplikace typu , které vytvareji sit’ spojujici
pacienty, zdravotniky a pripadné i jejich rodiny.
doplnuji telemed. aplikace napr. o vzajemnou
komunikaci mezi pacienty Ci jejich rodinami.
Pacienti spolupracuji na tvorbé tim, ze se podileji na
sberu a ukladani svych vlastnich dat.
nevyzaduje
zaskolovani uzivatele (zvlast’ vhodné pro klienty s kognitivnim deficitem)
robotické aplikace,
specializované chytré domacnosti, ...

9 f( Nature Inspired



— Inteligentni bydleni

[ Motion Detector J ﬁ

7" —
Security & Alarm

Environmental Monitoring

g
— :' L

Hadmmrs & Tampnratura
.I E gy I |
i ‘1| ||I | I.I ;'" :-.

P




—— Temperature

Smoke Detector

Movement Detector
@ 5
Fall Detector

i : Flood Detector
Bed/Chair
fccupancy Sensor k

Pull Cord

Epilepsy Sensor

'—Chytry diim

-

o

ounder B

o

Pillow Alert

Pressure Mat

Environmental
Control Solutions

¢

- LY

Natural Gas Detector ; _
7 [ A e - EEe—

' % _—
-
Amie+/Gem+
Triggers

Medication
Reminder/Dispenser

Bogus Caller

Button (podvodnik)

Video Door

Property Exit Entry

Extremes Sensor
11
Sensor

User/Carer Pager
Alert



Klicova je spoluprice Struktura centralizovaného Centralizovana

mezi poskytovatelem telemedicinského systému databaze pro
dohled.sluiby a zdrawv. ukladani dat a
zafizenim vysledkl analyzy

Osobni  DBserver

pogitac 'hl_T‘;

=S
I ey

Data klientii se pomoci ICT prenaseji k
poskytovateli dohledu

m_n; MNekdy i .
EI:I'!".

rodina, "

pritele
Klienti si objednavaiji
klientd se prenaseji peci poskytovatele
pomodci ITC a ukladaji se dohledové sluzby a
v centralni DB rdravotnického zafizeni

Data naméerena u

12
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|
Priklad integrovaného monitorovaciho

systemu

Primé méreni

Teplota kuze

Tepelny tok kiize — okoli
Galvanicka kozni odpovéd
Pohyb (zrychleni)

Vypocétené parametry

Celkovy denni vydej (spalené kal.)

Délka a kvantitativni vyjadreni télesné aktivity
METS (metabolicky ekvivalent — Kcal/h/kg)
Efektivita a délka spanku

Aktivni vydej energie

Pocet kroku

Poloha téla

S/ Nature Inspired
Technologies Group



Priklady realnych telemed. aplikaci
podporujicich domaci peci o chronicke pacienty

a individualni podpora pri zvladani rliznych jeho komplikaci.
Pacient nebo rodinny prislusnik zaznamenavaji data ze spirometru (méri
kapacitu plic) a vyplnuji webovy dotaznik, které doplnuji Iékarské zaznamy a
pripadné varuji osetrujici zdravotniky.

: dlouhodobé (5 let) sledovani pacientl s telehealth podporou
potvrzuje pozitivni vliv na vyvoj zakladnich parametrd, tj. hladina glukdzy v
krvi, cholesterol, krevni tlak

pacienti po » PO

— specialni pozornost vénovana ucéinkdim
chemoterapie a navrhu vhodnych feSeni vzniklych problém(

(USA: Care Coordination /Home Telehealth , 2008)

14 : f’( Nature Inspired



Projekt ITAREPS

Plvodni ¢esky systém monitorovani za pomoci mobilu se jiz Uspésné provozuje v
zahranidi ( ). Napriklad realny provoz v japonském
meéste Chiba prokazal, ze ITAREPS je schopen upozornit Iékare na relaps
psychického onemocnéni pacienta az dva meésice pred vyskytem prvnich viditelnych
priznakd zhorseni stavu. Lékari maji tedy ¢as na to, aby vhodné zasahli napr.

Upravou medikace a tak snizili riziko opétovné hospitalizace u pacient{ s
psychotickym onemocnénim az na jednu pétinu. Pocet hospitalizacnich dnd byl u
uzivateld programu ve mésté Chiba zredukovan dokonce o0 90 %.

Vyhody ITAREPS: ! f

« Je setrny k pacientovi (snizeni chemicke zateze diky
optimalnimu davkovani l1ékd v souladu s aktualnim |
stavem pacienta),

« Nabizi vyssi kvalitu Zivota v béZzném domacim prostiedi, LV~

* Ma nizké provozni naklady. QETY_'I

Podle odhadt by projekt mohl v CR pfi minimalnich '

provoznich nakladech uspofrit rocné vice nez 300 milionl

"_A}'..-:‘/.: ¥

riloha-lekarske-lis

cesky-vynalez-itareps-v-zahranici-slavi-uspechy-doma-konci-473472



Priklady virtualnich (web) komunit :
SpO]U]ICICh pacienty s podobnou diagnozou, jejich rodmy
pecujici osoby, nekdy dokonce i vyzkumniky

vyuziva rliznych technologii (mailing list, chat,
webova diskuzni féra, socialni sité), kde komunikace mize, ale nemusi byt
moderovana

konzultuje, pomaha pfi resSeni vzniklych problémd, spolecné vytvari sdilené informacni
zdroje
nabizi vzajemnou podporu, empatii

Vznikaji dokonce i virt.komunity spojujici Iékare —
(Rush Univ. Medical Center, Chigaco), jejiz cilem je zajistit
interdisciplinarni tym, ktery je prlibézné k dispozici pro své pacienty.

16 A@ Nature Insp|red
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Slozky ucastnici se domaciho

telemedicinského systému Robot podporujici telepresenci,

F'Ef:uj ici roboticke koleckove kfeslo
Monitorovani roboti
pohybu a fyzické
aktivity, detekce
padu

Aktigrafie
Chrapani

Kvalita

Fyzicka

aktivita spanku

Domaci

] telehealth [EuGiEE:
udalosti

Krevni tlak,
Teplota a vihkost TGS AN r T glykémie, EKG
vzduchu, okolniho SP0,, vdha,

. o signal
bezpeénost domu prostiedi ghaly télesna teplota

17 €7 Nature Inspired
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TV Set
+ Remote Control

Pilot results -

“+ The solution proves feasibility of the )

concept . S

< It provides interesting medical data . L

*» Big advantage: Rapid and on-line ’

information enables prompt identification of

emerging health problems Q ' ‘ Pluetoot

> o

<»The next step (as part of a new project)

¢+ larger and longer-lasting trials
+ broader elderly diabetic populations

¢+ various settings and socio-economical
contexts.

18 97 Nature Inspired
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May 17, 2009 1:47:28 AM - Jun 17, 2009 1:47:28 AM
Patient's Blood Pressure

1304

Patient 1

Blood pressure  —

Similar in Patients 3,4

Evaluation: Patient without history of hypertension, taking 2 blood-lowering drugs
for other indications: alpha-blockers primarily for prostatic hyperplasia and diuretics
for renal insufficiency. One excess blood pressure value throughout the whole
monitoring, otherwise acceptable profile, although slightly lower blood pressure
levels are recommended (the presence of type 2 diabetes mellitus).

Recommendation: Continue blood pressure monitoring for 1-2 weeks more, in
case of persistently elevated blood pressure levels consider adding other
antihypertensive medicaments — ACE inhibitors or Ca blockers.

19 f( Nature Inspired



Jun 17, 2010 1:47:28 AM - Jul 17, 2010 1:47:28 AM
Patient's Glycemia

8.25
8.00
7.78
7.50
7.26
7.00
6.75
5.50
8.25
6.00
575

Value

Patient 6

4.25

4.00

Blood glucose :

12:00 18:00 00:00 06:.00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 0O:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00.00 06:00
Time

Evaluation: Repeatedly borderline low glycemia in the morning, at noon and
in the evening, highest levels round 8 mmol/l — satisfactory.

Recommendations:

Reduce night NPH insulin from 12 to 10.
Reduce morning and lunch preprandial insulin from 10 to 8.
Do not forget about second supper at time of injecting night insulin.

20 S/ Nature Inspired
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Time Energy [kJ] | Proteins | Fat | Sacharides | Saccharide Units
‘ Daily summary - 13.2.10
‘ Daily summary - 14.2.10
' Daily summary - 15.2.10
' Daily summary - 16.2.10
' Daily summary - 17.2.10

' Daily summary - 18.2.10

Evaluation: Data from some days not completely present (patient did not
weight all the food intaken). In completed days tendency to increased calorie,
sugar and fat intake.

Recommendation: Decrease meal size, especially during main courses — lunch,
dinner, choose more low-fat products (diary, meats).

Additional dietary education by a dietitian needed.

o .
21 Nature Inspired
Technologies Group



Centralizované X decentralizované reseni

predpoklada, ze vsechna klientova
data jsou predavana do centraly, kde se vyhodnoti a kde
vznikaji i pripadna varovani.

Hlavni problémy:

(mnohdy vyzadovana vysoka
kvalita pripojeni).
Hledani vhodného business modelu, ktery integruje nékolik rozdilné
financovanych sluzeb.

Otazky spojené s bezpecnosti dat a s moznosti jejich zneuziti.

ALTERNATIVA:
zpracovava data CasteCne v domacnosti klienta —

teprve vysledky se predavaiji dal !

22 : f’( Nature Inspired



Vyhody decentralizovaného reseni

Citliva zdravotni data zlstavaji v domacnosti a jsou
tedy lépe zabezpecena.

Skromnéjsi reseni prinasi levnéjsi sluzbu, ktera neklade
tak velké naroky na kvalitu pripojeni.

Prenos dat do serveru je rychlejsi a bezpecCnéjsi.

Snizeni narokl na vybaveni dodavatele sluzeb.

23 ’ f’( Nature Inspired



e Jak mizeme pouzit technologii
k Feseni vznikajicich problemu?

Péce
0 zdravi

Zajisténi
samostatnosti a

podpora pro bézné
Cinnosti

24

Domaci tele-
medicinské
systémy

Dohledové
systémy

Dohledové systemy
pouzivaji ICT pro:

% 0sobni rozhovor/kontakt s
pecovatelskou sluzbou,
ktery mtiZze prispét k
reseni rady psychologicko-
socialnich problémd, jakymi
jsou naptr.

¢ pocit izolace klienta,

+ udrzeni dusevni svézesti,

+ motivace k aktivnimu pristupu k
Zivotu

+ zapoijeni do spoleCenského déni.

S/ Nature Inspired
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) SUPPORT PATIENTS Jp—
3) THROUGH E-SERVICE SOLUTIONS e

% ZSOZIALES
- s\,@ "WIEN

StaDt#Wien

SPES

Support patients through
e-service solutions

() KOSICE
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IV
*) SUPPORT PATIENTS
) THROUGH E-SERVICE SOLUTIONS

Brno. Individualni vybér specifickych periferii pro 40 (predeVS|m
fyzicky) znevyhodnénych klient( -

identifikaCni naramky pro dezorientované klienty, |
monitoring zdravotnich funkci (zejména u pacientl s dlabetem),
identifikace nebezpecnych naklond, |

lokalni dalkoveé ovladani nékterych soucasti domacnostr"a“'dohled nad
jejich provozem (okna, dvere, spotrebice, ...) |

Ferrara. Pacienti s chronickymi dychacimi chorobami, kteFl'§ pouzivaji
neinvazivni podporu ventilace a kyslikovou terapii. Pouziti dotykoveho
displeje.

Viden. Pacienti s demenci a zvySeni jejich sobéstacnosti Jaf( Y
pecCovatelskych, tak soukromych domech — sledovani pohybu a
vyhodnocovani vyskytu nestandardnich situaci. -

Koslce;~--Sen-|0r-|~--a~--I~-T--~podpora-j-e]ieh-~-spoI-ec--enskeho----zaél-enéli|'.

% Nature Insp|red
nolo Group



— Praktické zkusenosti -

Zasadni vyznam pro vznik DOBREHO RESENI ma
zajisténi plné duveéry klienta k pouzitému reseni:

<+ volba spolehliveho HW vybaveni, které musi byt
hodnoceno s prihlédnutim na uzivatele

<+ spolehlivé pripojeni na Internet

<+ peclivé zaskolovani uzivatelti a zapojeni rodinnych
prislusnikd

DOBRA RESENI stavebnicového charakteru uz existuji!

Uzivatelé je dobre prijimaji — podpora sobestacnosti.

27 €7 Nature Inspired
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t— Péce jako produkt

- Dedikovany interface

» Priprava/skoleni klientl-uzivatel( tak,
aby ziskali dostatecnou pocitacovou a
eHealth gramotnost

Pro navrh vhodného dedikovaného interface je nutné vyuzivat metodiku
design zamereny na uzivatele !

28 €7 Nature Inspired
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Priprava klientii — ziskavani
pocitacové a eHealth gramotnosti

Health literacy = schopnost ziskat, zpracovat a porozumét zakladnim
zdravotnim informacim a na jejich zakladé se rozhodovat. V USA ji ma jen
12 % dospélych, u seniord jen 3%.

Z3very dosavadnich praktickych zkusenosti: Skoleni nelze uspéchat a
melo by postupovat se zkusenym vedoucim podle osvédcené didaktiky :

Detailni srozumitelna (tedy napr. bez pocitacového zargonu) instruktaz
pro adekvatni cast systému.

Praktické procviCovani, pri kterém jsou Ucastnici povzbuzovani k
diskuzi

Navaznost jednotlivych lekci a pozvolny nardst slozitosti

V kazdé lekci ma byt zarazen alespon 1 ukol, ktery klient zvladne!
Pratelské prostredi

Skoleni ve spravny denni &as (rdno)

29 f’( Nature Inspired



Postupné rozsirovani nabidky
typickych sluzeb dohledového systému

Bezpecnostni signalizace @

P )
vy P ‘g
Zprostredkovani béznych
dennich zprav, planovani /

objednavani nakupu, ..

Podpora volnocasovych
aktivit a zakladni zdravotni
dohled

Pripominky (od Iék{ po
béznou hygienu)

Nabidka kontaktu s
rodinou a vrstevniky.

30
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—

Dalsi otevreneé souvisejici otazky

—
=
. 1 — I |
- =

Ochrana osobnich tUdajll i ostatnich produkovanych dat

Bezpecnost systéem (treba v pripadé vypadku nékteré
sluzby — Internet, ...)

Interoperabilta rlznych systéem a jejich dat (dohledové
sluzby X zdravotnicka zarizeni) — zplsoby sdileni
relevantnich Udajl

Eticke otazky (nebezpedi odlidsténi péce, vSudypritomnost
dozorovaciho systému, ..., etika robot()

L9 .
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