Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Telemedicina a assistivni technologie
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Telemedicina

+ Prenos medicinské informace da dalku

<+ WHO: Telemedicina je souhrnné oznaceni pro
zdravotnicke aktivity, sluzby a systémy provozované na
dalku cestou informacnich a komunikacnich technologii
za UCelem podpory globalniho zdravi, prevence a
zdravotni pece, stejne jako vzdélavani, rizeni
zdravotnictvi a zdravotnického vyzkumu

< Zrychleni a zlepseni komunikace mezi lI€ékari navzajem
a lékarem a pacientem pomoci modernich komunikacnich
a informacnich prostredkd s cilem zlepsit diagnostické

a terapeutické procesy, a tim celkovou zdravotni péci

O pacienta.
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Telemedicina - historie
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Telemedicina - historie

%1924 — Telefon

<1950 — Monitorovani télesnych funkci astronautu
<1965 — telepsychiatrie — interaktivni TV

<1968 — telekonzultace s praktickym Iékarem (TV)
<1975 — konzultace pres satelit (Aljaska, atp.)

“ Internet vymytil nedostatky minulosti
(nedostatecna rychlost, nadmérné ceny apod.) a
vytvoril cenove efektivni aplikace.



i Telemedicina — oblasti

<+ Telemedicina je provozovana bud’ v realném case
(synchronné) nebo asynchronne.

< Priklady synchronni telemediciny jsou: telefonni hovor
nebo chirurgicky zakrok provadény robotem. Predpoklada
se, ze obe strany jsou ve stejném dobé na miste a
komunikacni kanal mezi nimi jim umoznuje vzajemnou
interakci v realné dobé. Casto se vyuziva telekonference.
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Telemedicina

<+ Telemedicina je provozovana bud’ v realném case
(synchronné) nebo asynchronne.

% Priklady asynchronni telemediciny jsou medicinska data
(obrazy, signaly) a moznosti jejich prenosu praktickému
lékari Ci specialistovi pro off-line hodnoceni.
Dermatologie, radiologie Ci patologie jsou specializace,
které provozuji asynchronni telemedicinu. Strukturovany
elektronicky zdravotni zaznam by mél byt soucasti
takového telemedicinského prenosu.
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Telemedicina — v praxi

< Realny Cas (synchronng)
% Konzultace se specialistou

< Lékarsky dohled na praci zdravotnika (nelékare)

< Ulozit a poslat (asynchronné)
% Teleradiologie
< Obrazy —skenované, primo sejmuté, digitalni fotoaparat

% Dermatologie, oftalmologie, patologie

< Telemedicina v domaci péci
< Management lécby

< Asistovany zivot

/,i;mratory A
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Telemedicina

% SpolecCna diagnoza: spoluprace mezi vzdalenymi zdravotnickymi
odborniky za uCelem stanoveni spole¢né diagnozy (napf. kardiologie)

% Lékarska porada na dalku: u€ast na poradé Iékafu na dalku (napf.
rentgenolog)

*» Teleprezence: pfitomnost na dalku
< Moznost lékarské konzultace pro Sirokou verejnost

< Konzultace mezi Iékafi -moznost prenosu informace mezi jednotlivymi
pracovisti

< Monitorovani pacienta — prenos informace od pacienta k lékari
< Oboustranna komunikace pacient -lékar

< a dalsi oblasti (fitness, well-being,...)
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Telemedicina

< Telekonzultace: pristup k poznatklim nebo expertize
specialisty na dalku (tj. telerentgenologie)

e
vzda

wTe

ediagnostika: urceni diagnozy u pacienta za pomoci
eného lékare (tj. telekardiologie)

emonitorovani: dalkové monitorovani pacienta, ktery

se nachazi v prostredi mimo nemocnici

< Telepéce: vyuziti dat z telemonitorovani pri poskytovani
pomoci na dalku (tj. diabetici)

< Televzdélavani: vzdélavani pacientt/lékarl na dalku
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Telemedicina

Zjednodusena kategorizace

“* Hlasové — audio (telefon, hlasové konference)

“*Obrazove — video (interaktivni televize,
videokonference)

*» Datové (vymeéna dat, telemetrie, pristup k databazim)



Telemedicina

< Zakladni principy telemediciny

< Je to jen nastroj (jako napr. stetoskop)

< Musi byt fizena lékari.

< Musi byt integrovana do ustalenych klinickych postupt a rutiny.

< Musi zlstat zachovany vztah mezi pacientem a Iékarem.

laborato:
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Telemedicina

< Prekazky
«» Objektivni

<*Naklady na zarizeni (HW+SW)
<*Naklady na pripojeni
<*Refundace / platby pojistoven
“Legislativa

< Subjektivni (s rozvojem mobilnich technologii se zmensuii)

<Vztah pacientt k technice
<+Vztah lékaru k telemedicinskym aplikacim
< Prlmérny vék 48

’:’ Na F. détSk’ IékaF I’Clmérn’ Vék 60 aborato:
ph. détslf 1ékar prémerny e

]
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Telemedicina

Situace v CR — telemedicina stale hudba budoucnosti

<% Céasteéné funguje pfedavani vysetfeni (radiologie, ekg, eeg, MRI, atd)
+» Propojeni nemocnic — nékolik regiond

“*Vzdalené monitorovani stimulatoru

*» Dil&i ostruvky nadéje

“+ Elektronicke zdravotni knizky: 2004 — 2012 (RIP)

- Pro nezajem lékaru zruSeno

“*eNeschopenka — spusténo 2011, minimalné vyuzivané

“*eRecept - spusteno 2012, od ledna povinné

“*Lékari se bouri: ZvySeni administrativni narocnosti ? @%ﬁ;@
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Telemedicina

El. preskripce jako komplexni systém

Vyhodnoceni Medikace

DB
interakci

Lékova a
zdravotni = pegiivni
historie et
pacienta
<

Vydej Odeslani

Vyzvednuti

N

laborato
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Telemedicina

< vytvoreni receptu s plné kontrolovanou preskripci,

< snizeni pracnosti pri predepisovani receptu lékarem,

< snizeni pracnosti Iékarny pri vydeji na recept,

< snizeni chybovosti,

< automatickou kontrolu platnosti receptu pred jeho realizaci,

<+ zabranéni zneuziti recepturnich tiskopist (prepis Iéku nebo poctu, dopsani druhého

léCivého pripravkuy, ...),
< evidenci receptl — |Iékova historie,
<+ kontrolu duplicitné vydanych receptd,

< propojeni na primarni evidenci 1ék{ (sledovani minimalniho stavu zasob, expiracni
doby, vyhodnoceni ¢asové rady spotreby, ...)
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Elektronizace zdravotnictvi

“*Naklady na zdravotnictvi se zvySuiji.

s+ Starnouci populace znamena dramaticky narust péce o
chronicke pacienty.

“*Hlavni charakteristika: Vetsi vyuzivani Internetu v praci
|ékaru na oddélenich i praci lékart v ambulancich
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Asistivni technologie — definice, motivace

< Asistivni technologie (AT)

% jakykoliv nastroj, zarizeni, software nebo systém, vyuzivajici zpravidla moderni
technologie (zejména senzory, aktuatory, informacni a komunikacni
technologie)

s cilem posilit, udrzet nebo zlepsit funkéni schopnosti jedinc se specialnimi
potfebami,

< a tim jim usnadnit kazdodenni zivot

< a zlepsit kvalitu jejich zivota, samostatnost a sobéstacnost.

<+ Demograficky vyvoj

< AT maji umoznit domaci péci namisto pecovatelskych Ustavl a domov{ dichodct

‘GerSiner )
//
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Asistivni technologie - cilova skupina

<»Urcené pro osoby

<»s poruchami komunikace, pohybu nebo kognitivnich funkci

< s neurodegenerativimi chorobami (roztrousena skleréza, svalova
atrofie, Amyotroficka lateralni sklerosa, Parkinson, Huntington nebo
Alzheimer, ..),

<s neuropsychickymi poruchami (autism, ...),
< po Urazech, obrné, mrtvice, nadory
<» Obecné vyssiho véku

BioDat Research Group



Asistivni technologie - osobni asistence

++»0Osobni asistence

» Kompenzacni pomtcky
% Alternativni ovladani
+ Alternativni komunikace
< Rehabilitacni nastroje
< Pripominaci vychytavky
< Jidlo, piti
X Leky, kI|ce
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Asistivni technologie — monitoring - ; %

<*Sledovani chronicky nemocnych pacientt a seniort
<*Méné navstev lekare
< Zvyseni kvality zivota
<*Vylouceni lidské chyby
<+ Zlepseni lekarske péece
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Asistivni technologie — monitoring - stacionarni senzory

<+ Monitorovani (biologickych signal{l) a stacionarni senzory
<*Senzor v kresle — rozlozeni tlaku, EKG, tep, tlak, prokrveni

“*Senzor v zrcadle — webkamera, tep

<*Senzor na toaleté (mereni hmotnosti, tuku, krevniho tlaku, tepove
frekv)ence obsahu cukru v modi, ZJ|stovan| pritomnosti albuminu a krve v
mMOCi),

<+*Senzor dychani umistény u I0zka (pravidelnost dychani)

*Senzor umistény na ltzku (méreni tepové frekvence, EKG, télesné teploty,
rozlozeni tlaku) *,

<+*Senzory pohybu rozmisténé v byte

laboratory
Gerstner)
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Asistivni technologie — monitoring — nositelné

< Nositelné naramky, pasky, a dalsi

< obtézuji, lehce se zapomene (nejen Alzhaimer)
% maskovat za véci denni potreby:
< podrazka bot, (obycejné) hodinky, “nositelna elektronika”
< senzory integrované do spodniho pradla
(méreni tepové frekvence, EKG, télesné teploty,
pravidelnosti dychani, atd.)
< integrovana vaha ve talirich, sklenicich

% Trend smérem k bezkontaktnimu mére
< Implantaty

< Glukdza (diabetes), cholesterol

% Glukoza v slzach, kontaktni ¢ocky

+» Kochlearni implantaty

% Retina (FDA, konec 2013)

% Subdermal RFID (password tag)

+ RFID pilulka (motorola)

+ Elektronické tetovani

*» Google patent — tetovani na hlasivkach



Asistivni technologie — monitoring — nositelné

With the bionic eye implant, they were able to locate objects on a table,
and navigate around objects in their path while walking, demonstrating
that the implant could provide useful visual information in the real world

- Komercné dostupné
- 44 kanald = 44 pixel
- staci na orientaci v prostoru

- cteni hodné zvétseného textu

C:
suprachoroidal
electrode

A: epiretinal B: subretinal
electrode electrode
retinal

ganglion bipolar
cells

. e
retina choroid [sclera

D: intrascleral
electrode

/
~r
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Asistivni technologie — bezpecCnost

<»Bezpecnost v domaci péci (dozor)

<»detekce pritomnosti / pohybu L |
<»nestandardni situace — cizi osoba (identifikace) ——
< privolani pomoci, krizova komunikace — audio, video

<»detekce pozaru a koure

<»detekce tekouci vody

<»detekce otevrenych oken

<+kontrola a fizeni vstupl — okna, dvere

<»kontrola provozu spotfebi¢ti — zapomenuté vypnuti,
nestandardni situace

“*Fizeni dodavky vody, plynu, elektrické energie

BioDat Research Group
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Asistivni technologie — dohled

<+ Krizové stavy — detekce padd, bloudéni 4

% Lokalizace (wifi, zigbee, GPS/GSM) H /
< IP kamery - levné reseni ‘
% Kinect — 3D model, rehabilitace
<»Zmeny chovani
< Vitalita, energeticky vydej
< Kognitivni a exekutivni funkce
% Ataky
“*Zmatenost (alzhaimer, demence)
<»Obsedante-kompulzivni chovani

<»Legalni a etické aspekty




Asistivni technologie — dohled, soukromi
“*Anonymizace
<*Lokalni zpracovani

2013-12-19 14:54:20

Hormal
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Asistivni technologie - chytré budovy
% Rozsireni asistivnich technologii

€o

< Alternativni moznosti ovladani bytu, spotrebic
<+ Vzdalené rizeni (dohled)
< Sledovani provozu (vitalita)

> [ Motion Detector J P

,,r_-f. =
[Senurlw.&.marm ] % -

[ Radiators &Tﬂmpsrat;‘E ]
l &l

=

AL |

.
[ Monitoring & Control ]

| Automatic Motification
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COGAIN - alternativni ovladani

\“\3\-‘\ =

V 4

<*0Ovladani okolniho prostiedi (TV, svétla, okna, vétrak), libovolna konfigurace zobrazeni / GUI
(mapa bytu, ikony, seznam), USB moduly

<*Navrh inteligentniho invalidniho vozik{ (lokalizace, mapa bytu, detekce prekazek, ...), fizeni

primé, limitni, podle mapy, venkovni
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I4Control — ovladani PC pohyby oka

< I4Control - ovladani

< ALS

> Mozkova obrna

> Roztrousena skleroza

> Svalové dystrofie B — b o

L)

>

)

L)

>

D)

L)

D)

0

>

D)

> Poranéni mozku a michy

> Cévni mozkova prihoda

> Nadory mozku

% Zanétliva onemocnéni mozku
<» Neurodegenerativni poruchy

L)

>

D)

L)

>

)

L)
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SPES: Priklad integrovaného monitorovaciho systému

2.
*) SUPPORT PATIENTS o PHME mEFent
2) THROUGH E-SERVICE SOLUTIONS Prime mereni

< Teplota kiize
< Tepelny tok kdze — okoli
% Galvanicka kozni odpovéd’
< Pohyb (zrychleni)

< Vypoctené 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 krokd

% Poloha téla

BioDat Research Group




Value

O AU
*) SUPPORT PATIENTS

SPES: Pilotni testovani: diabetes L S S ERVIEESOLURONS

8. 25
8.004
7. 751
7.50
7.251
7.004
65.751
5,50
5.251
5.00
5. 75
5.50
5.251
5.00
4,75
4.504
4.251
4.00
3.75
3.501

monitoring zdravotnich funkci (zejména u pacientd s diabetem),
identifikacni naramky pro dezorientované klienty,
identifikace nebezpecnych naklond,

lokalni dalkové ovladani nékterych soucasti domacnosti a dohled nad jejich
provozem (okna, dvere, spotrebice, ...)

Pacienti s demenci a zvyseni jejich sobéstacnosti jak v peCovatelskych, tak
soukromych domech — sledovani pohybu a vyhodnocovani vyskytu
nestandardnich SituaGhee 2.er.25 ax - sus 27, 200 2047225 au

Patient’'s Glycemia

—

/’Emratory

Time

12:00 18:00 D000 06:00 12:00 18:00 0000 06:00 12:00 18:00 Q0:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 08:00 Gersmer h
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MAS: mCTG — mobile CardioTocoGraphy

Caregiver
Mobile Network
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Lokalizace - Modularni bezdratovy systém vzdaleného monitorovani
pacientti a osob ve zdravotnictvi, socialnich sluzbach a domaci péci (BOS)

%+ Sektorova lokalizace — lokalizace s rozliSenim na predem definovany
sektor (jedna mistnost, vice mistnosti, rozsah nejakeho prostoru / chodby)

< V sektoru zobrazeny pacienti, kteri jsou nejblize — zobrazeni stavu

# | BOS Lokalizace osob (CVUT v Praze +

lokalizace

%+ Bilé pozadi — pacient
lokalizovan Uspésné

< Sedé pozadi — pacient
ztracen (zobrazena
jeho posledni znama
poloha)

< Cervené blikajici pozadi —
pacient stisknul tlacitko
HELP / POMOC

u pacienta byl
detekovan pad

< Modre blikajici pozadi —
pacient (zrejmeé) opustil
objekt dvermi

(PoziceIPacienti I HodnoceniJ

Fakultni nemocnice Kralovské Vinohrady /,—

Pozice pacientil Patro: [1.NP|[2.NP| 3.NP| [4.NP| | 1.NP + 2.NP + 3.NP + 4.MP
Jmeno ID Patro Misto Stav
Patrik  |4F [4.NP |OS3 Pozice
Mojmir |55 |1.NP |Vchod Ztracen
Kamil |56 |1.NP |Vchod Pozice
Miroslav |57 |1.NP |RTG2 Pozice, Pom
Ivana 5B|2.NP |H1 Chodba2|Pozice
Petr 5C|1.NP [RTG1 Ztracen
Pavel 5D|4.NP |H4 Pozice
Jirka 5E [2.NP |OS1 Pozice
Tomas |5F |2.NP |H1 Chodba2|Ztracen
Jana 60 |1.NP |RTG2 Pozice
Eliska |61|1.NP |RTG1 Pozice, Pad
Vlastimil |62 |3.NP |0S2 Ztracen
Lumir |63 |4.NP |0S3 Pozice, Pad
Bedfich |64 |1.NP |RTG1 Pozice
Aneska [65|4.NP |0S3 Pozice
Libuse |66 |4.NP |JIP2 Pozice
Eda 67 |1.NP |RTG2 Pozice
Tibor |68 |4.NP |0S3 Pozice
Dalimil |69 |4.NP |H4 Pozice
Vladan [6A|4.NP |H2 Pozice
Daria 6B|2.NP |H1 Chodbal|Pozice
Izabela |6C|2.NP |Sekretar Pozice
Ivo 6D|4.NP [H2 Pozice
Stanislav|6E |2.NP |H1 Chodbal|Pozice
Iveta 6F |1.NP |RTG1 Pozice
Karolina |70 |4.NP |H4 Pozice
Piloty: Centrum Asistivnich Technologii

laboratory A

Gerstner
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Venkovni lokalizace

< Navigacni systém pro nevidomeé

<»kombinace GPS prijimace
<*prenos dat (GSM/GPRS)
< (inteligentni) mapy
*|lokalizacniho centrum

< Navigacni systém pro osoby s lehce snizenymi kognitivnimi
funkcemi

< Rychla lokalizace ztracenych pacientd, rodinou, doktory

< Automatizace, odesilani sms pri kritickych stavech



http://www.robins.af.mil/lkn/images/sat2.gif
http://www.robins.af.mil/lkn/images/sat2.gif

e
Vyuziti RFID v asistivnich technologiich

< identifikace predmétd a osob

< navigace s vyuzitim RFID, podpora osob se zhorSenou orientaci v prostoru (napr.
pacienti s Alzheimerovou chorobou)

< autorizace osob pomoci RFID, ovladani jednotlivych soucasti vybaveni bytu
(objektu)

L)

% identifikace a sledovani uzivani predepsanych lékd

' RFID Chlp
4‘ "

..........................

L L L L Y T Y]




_II_

Vyuziti akcelerometrii, plantograf

< akcelerometry (MEMS) umoznuji mérit zrychleni, naklon, vibrace, ...

< vyuziti akcelerometr{ v oblasti asistivnich technologii

+ klasifikace udalosti, napr. padu, nebezpecného naklonu
< ovladani zarizeni (PC, koleCkové kreslo,

televize, ...) omezenou sadou pohybl

(napr. naklonem ruky apod.)

< Plantograf - ve spolupraci se strojni fakultou (plosné snimani tlak{)

< Diagnostika rozlozeni tlakd na ploSe: chodidla, vlozky do bot, tlak na sedacce / zidli,
lyze, odraz miCe a dalsi, analyza teziste (COP)
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Assitivni technologie - roboti

< DARPA

< Mechanicky to neni problém

——

laboratory A

BioDat Research Group
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Assitivni technologie - roboti

% E-legs
% 2011
< Nyni jiz komercné dostupné, $40,000.

< 8 hodin vydrz baterie

BioDat Research Group
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Assitivni technologie - roboti

% The FDA cleared the robot for use before, during, and after surgery and for
cardiovascular, neurological, prenatal, psychological, critical care, and examination
uses. The robot allows for real-time audio and video communication between patients
and hospital attendants and a remote physician.

< Schvaleno 2013
< Vyrabi iRobot




Robot assisted mental,
cognifive and social therapy

« PARO robotics seal
— Biofeedback Medical Device
-~ Developed since 1993
- Commercialized in Japan 2005
- Europe, USA 2009

-~ Hospitals and facilities in 30
Countries

—~ Biofeedback medical device (FDA
2009)

-~ Elderly with dementia

— Fukushima Disaster victims
-~ 20 evacuation shelters,

-~ 50 institutions

Dr. Takanori Shibata, AIST, Japan
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Robotic Weight Loss Coaclh

e Autom™ s an in-
home weight loss
coach that can
help people to lose
weight and keep it
off over time.

http://www.youtube.com/user/MyAutom

8



Robotic mediators” for I
children with autism

* KASPAR

— Kinesics and
Synchronisation in
Personal Assistant
Robots

— Minimally
expressive robot

— 300 children who University of Hertfordshire
suffer from autism

10
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Honda Walking Assist A '

e Stride Management ¢ Bodyweight Support
Walking Assist Assist




Meal-Assistance Device@

—
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@

MySpoon, Japan (2006)

Bestic, Sweden (2010)
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Hair-Washing Robot [
P TN

From wetting to shampooing, rinsing,
conditioning and drying.

Hair-Washing Robot

24



Communication A _I

Assistance Robot

* HOSPI-Rimo

- intermediary to enable
comfortable
communication
between people who
are bed ridden or have
limited mobility to
communicate with other
people, forexample,
their attending doctor in
a separate room in the
hospital or friends who
live far away, as if they
were interacting face to
face

Communication Assistance Robot "HOSPI-Rimo”
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Robotic Nursing Assistant

Ahstartech.com/

From Battle field into Care Centre

27
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Anfropomatics

ARMAR I, IFA, KIT, Germany

48



IRT home assistant robot -




Twenty-One

Care Rok
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Waseda University, Japan
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