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Nadzorowanie aktywnosci cztowieka z uzyciem sieci BSN

1. Wprowadzenie i cel pracy

Analiza tendencji demograficznych wskazuje, ze w wigkszosci wspotczesnych
spoteczenstw obserwuje si¢ gwaltowny wzrost udziatu osob starszych w populacji, co
jest niewatpliwie wielkim wyzwaniem dla polityki spolecznej i zdrowotnej. Szacuje sie,
ze W Polsce jest 6 milionow emerytéw (dane GUS za styczen 2012), a do 2050 roku
bedzie ich ponad 11 milionow.

Wobec powyzszego dzisiejsza opieka zdrowotna, nie tylko w naszym kraju,
ale i na $wiecie, stoi przed powaznymi, nierozwigzanymi problemami zapewnienia
specjalistycznych ustug medycznych coraz wigkszej grupie osOb oraz znalezienia
sposobu na ufatwienie osobom starszym i przewlekle chorym dostepu do lekarzy
specjalistow.

Utrudniony dostgp do specjalistycznych ustug medycznych oraz starzejace si¢
spoteczenstwo zwicksza zapotrzebowanie na nowe rozwigzania techniczne, ktore
pozwalaja na podniesienie jakosci §wiadczen medycznych.

W chwili obecnej monitorowanie cztowieka odbywa si¢ na szpitalnych oddziatach
intensywnej opieki medycznej (OIOM) i jest przeznaczone tylko dla pacjentow w stanie
zagrozenia zycia. Jednak w ostatniej dekadzie, gwaltowny rozwoj technologii
doprowadzit do pojawienia si¢ nowych mozliwosci zwigzanych z monitoringiem
pacjentow poza srodowiskiem szpitalnym.

Celem niniejszej pracy jest opracowanie metody umozliwiajace] wyznaczenie
wskaznika aktywno$ci 1 wybranych parametrow fizjologicznych czltowieka
na podstawie analizy sygnatow pomiarowych w sieci BSN.

Oryginalny charakter pracy przejawia si¢ w indywidualnym doborze parametrow
podlegajacych monitorowaniu, opracowaniu metod umozliwiajacych dokonanie
akwizycji i przetworzenia sygnalow w oparciu o wlasnorgcznie zaprojektowana,
skonstruowang i uruchomiong sie¢ BSN. Indywidualny dobo6r parametrow jest krokiem
w strone spersonalizowanej opieki zdrowotnej (ang. personalised heathcare).

Teza rozprawy zostata sformutowana nastepujaco:

Analiza pomiarow w sieci BSN umozliwia wyznaczenie aktywnosci

| wybranych parametrow fizjologicznych czlowieka.
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2. Zagadnienia omawiane w poszczegdélnych

rozdziatach

W rozdziale pierwszym przedstawiono wprowadzenie do tematyki rozprawy,
opisano cel i zakres pracy oraz przedstawiono zwigzek zaprezentowaneg0o problemu
z doniesieniami literaturowymi.

W rozdziale drugim przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane w sieciami
BSN, telemedycyng oraz monitoringiem czlowieka. Opisano wybrane systemy
monitoringu z uzyciem sieci BSN oraz komercyjne bezprzewodowe rejestratory EKG.
Omowiono istotne z punktu widzenia opisywanych badan fizjologiczne podstawy
homeostazy organizmu ludzkiego. Rozdziat konczy opis mozliwosci wykorzystania
systemu do monitorowania wybranych choréb.

W rozdziale trzecim przedstawiono wykorzystywane metody badawcze, projekt,
konstrukcje 1 implementacj¢ systemu nadzoru aktywnosci czlowieka. Opisano czujniki
wykorzystywane do akwizycji sygnatow, protokoét transmisji danych pomiarowych oraz
zaimplementowane oprogramowanie systemowe.

W rozdziale czwartym opisano sposob weryfikacji poprawnosci rejestrowanych
sygnatow oraz omoOwiono protokdét wedlug ktéorego przeprowadzono badania.
W koncowej czg$ci rozdzialu przedstawiono metod¢ wyznaczania aktywnoS$ci
cztowieka w oparciu o zaproponowany wektor cech sygnalow.

W rozdziale piatym opisana zostala analiza przeprowadzonych badan
oraz zamieszczono oryginalne wyniki przeprowadzonych testow. Rozdzial konczy
dyskusja wynikow.

W rozdziale széstym zawarto podsumowanie oraz wnioski koncowe

z przeprowadzonych prac. Opisano takze perspektywy kontynuacji badan i wdrozenia.
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3.  Wybrane wyniki

Cel badawczy =zostal osiggnicty poprzez zaprojektowanie, zbudowanie i
implementacj¢, w oparciu o warsztat eksperymentalny, systemu zdolnego do akwizycji
danych pomiarowych oraz wyznaczenia aktywnoSci | wybranych parametrow
fizjologicznych czlowieka. Opracowano model systemu, a nastgpnie zbudowano
prototyp 1 zaimplementowano oprogramowanie. Prototyp stanowi elektroniczne
urzadzenie sktadajace sie z nastgpujacych modutow:

e modul sterujacy oparty o 8 bitowy mikrokontroler,

e modut komunikacji bezprzewodowej Bluetooth,

e modul sensoryczny stanowiacy czujniki (czujniki przyspieszenia, czestosci akcji

serca, temperatury i wilgotno$ci powierzchni skory).

Bram¢ dostepu (ang. gateway) do sieci zewnetrznej stanowi mobilna jednostka
obliczeniowa, ktora w zalezno$ci od konfiguracji moze stanowi¢ urzadzenie
przetwarzajace typu notebook wyposazone w modut Bluetooth lub smartphone. Zdjgcie
skonstruowanego urzadzenia pomiarowego przedstawiono na rys. 3.1. Wnetrze BODY
SENSOR UNIT zamieszczono na rys. 3.2.

Rys. 3.1. Zdj¢cie skonstruowanego urzadzenia pomiarowego
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Rys. 3.2. Wnetrze BODY SENSOR UNIT (widok z gory)

Sposob rozmieszczenia sensoréw na ciele pacjenta przedstawiono na rys. 3.3.

Rys. 3.3. Sposob rozmieszczenia sensoréw na ciele pacjenta

W zalozeniu system sklada si¢ z trzech podstawowych, powigzanych ze soba

modutow programowych realizujgcych odrebne funkcje:

Modul mikroprocesorowy, programowany w jezyku C, zawiera algorytmy
umozliwiajace:

e przetworzenie i analiz¢ pobranych danych,

e przygotowanie pakietu danych do wystania,

e komunikacj¢ z modutem mobilnej jednostki obliczeniowe;.
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Modul mobilnej jednostki obliczeniowej w zalezno$ci od wybranego wariantu
udostepnia system operacyjny Android 2.3 (smartphone) lub Windows 7 (laptop), dla
ktorych napisano algorytmy umozliwiajace:

e komunikacj¢ z modutem mikroprocesorowym,

e przetworzenie i analiz¢ pobranych danych,

e komunikacj¢ z modutem serwera.

Modul serwera zostal zrealizowany w oparciu o standardowy komputer PC z
systemem operacyjnym Windows 7 i obstuguje nastepujace funkcje:

e komunikacje¢ z modutem mobilnej jednostki obliczeniowej,

e przetwarzanie danych i ich zapis w bazie danych,

e wyswietlenie wartosci liczbowych parametrow z bazy danych .

Opracowany system nadzoru aktywno$ci czltowieka umozliwia akwizycje
temperatury 1 wilgotnosci ciata, czestosci akcji serca i aktywnos$ci, a nastepnie
udostepnia te dane za pomocg zdalnego interfejsu.

Uruchomienie systemu wymagato rozwigzania szeregu probleméw zwigzanych
z akwizycja 1 przetwarzaniem sygnatow oraz komunikacja roéznych urzadzen w
heterogenicznym $rodowisku. Zaproponowana architektura systemu i modulowa
budowa pozwala na szybkie prototypowanie algorytmow i indywidualng konfiguracje
systemu na potrzeby uzytkownika. Zaimplementowano algorytmy przetwarzajace dane
pomiarowe i wyznaczajgce parametr ACTIVITY (aktywnos¢) oraz wybrane parametry
fizjologiczne cztowieka. Przeprowadzono weryfikacj¢ poprawnosci wyznaczenia
parametréow fizjologicznych na podstawie porownania z rezultatami pochodzacymi z
certyfikowanych urzadzen medycznych. Architektura systemu wraz z opisem oznaczen

poszczegolnych elementow zostala przedstawiona na rys. 3.4.
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ARCHITEKTURA SYSTEMU NADZOROWANIE AKTYWNOSCI
CZLOWIEKA Z UZYCIEM SIECI BSN
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Rys. 3.4. Architektura systemu

Wybrane charakterystyki sygnalow otrzymane z doswiadczenia przedstawiono

narys. 3.5.
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Rys. 3.5. Charakterystyki sygnalow podczas wykonywania czynno$ci 0 wysokiej

intensywnosci
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Sygnaty poddano analizie statystycznej i wyznaczono wektor parametréw,

ktory zamieszczono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Wektor parametroéw zarejestrowanych podczas wykonywania czynnosci

Parametr Warto$¢ Odchylenie Warto$¢ Wartos¢
$rednia standardowe minimalna maksymalna

ACCX -0.05 0.07 -0.29 0.24
ACCY -0.00 0.07 -0.28 0.20
ACCZ -0.98 0.20 -1.94 -0.29

TMP 31.28 0.90 29.90 32.80
HUM 86.39 8.19 71.20 96.00

HR 101.70 13.78 78.00 121.00

Otrzymany wektor postuzyt do wyliczenia czterowymiarowego wektora cech parametru
AKTYWNOSC (ACTIVITY), ktérego graficzna prezentacje przedstawiono na

ptaszczyznie narys. 3.6.
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Rys. 3.6. Graficzna prezentacja czterowymiarowego wektora cech parametru ACTIVITY

na plaszczyznie

Poréwnanie wynikow pomiaréw dla trzech czynnosci o zréznicowanej intensywnosci
(kolor granatowy — niska aktywnos$¢, kolor bigkitny — umiarkowana aktywnos¢, kolor
pomaranczowy — Wysoka aktywno$¢) w 0 oparciu 0 wyznaczony parametr ACTIVITY
przedstawiono na rys. 3.7.
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Przyspieszenie [jedn ]

Temperatura [jedn ]

o e s s

1 05 0 05 1
Wilgotose [jadn ] HR [jedn] ACTIVITY

Rys. 3.7. Porownanie pomiaréw dla czynnosci o zréznicowanej intensywnosci

4. Podsumowanie i wnioski

Na potrzeby badan opisanych w rozprawie zaprojektowano i skonstruowano urzadzenie,
ktoére umozliwito praktyczng weryfikacje postawionej tezy: "Analiza pomiarow w sieci
BSN umozliwia wyznaczenie aktywnosci i parametrow fizjologicznych cztowieka".

Opisane w niniejszej pracy badania eksperymentalne dowodza mozliwos$ci
nadzorowania aktywnos$ci cztowieka z uzyciem sieci BSN. W szczeg6lnosci opisane
W rozdziale pigtym badania eksperymentalne ukazujag mozliwos¢ dokonania pomiaru
temperatury, wilgotnos$ci, czestosci akcji serca i przyspieszenia za pomoca przenosnego
urzadzenia monitorujagcego. W oparciu o analiz¢ danych pomiarowych wyznaczono
wspbtezynnik ACTIVITY (AKTYWNOSC), ktéry umozliwia okreslenie intensywnosci
(obcigzenia organizmu) wykonywania danej czynnosci.

Otrzymane dane moga zosta¢ wykorzystane do lepszego zrozumienia fizjologii
ludzkiego organizmu poprzez szczegdtowa analize zmian parametréw fizjologicznych
podczas wykonywania zadanych czynnosci dnia codziennego. Ponadto opracowany
system umozliwia dokonanie pomiaréw w sytuacjach poza laboratorium badawczym
np. w pracy, szkole, podrézy.

Kolejnym etapem prac bedzie adaptacja opracowanej architektury, technologii

1 rozwigzan w kierunku zintegrowania prezentowanego systemu z ubraniem,
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co doprowadzi do utworzenia w pelni mobilnego systemu ‘niewidzialnego’
dla uzytkownika. Umozliwi to rozszerzenie funkcjonalnosci systemu i identyfikacje
kolejnych zastosowan.

Mozliwosci zastosowania wynikow badan rozpoczynaja si¢ od monitoringu
przewlekle chorych pacjentow, poprzez $wiadczenie zdalnych ustug medycznych,
a skonczywszy na promowaniu zdrowego stylu zycia poprzez obserwacje wplywu
czynnikéw zewnetrznych na parametry fizjologiczne.

Ponadto, wykorzystanie uzyskanych wynikéw moze postuzy¢ do wyznaczania
korelacji pomiedzy trybem zycia osoby monitorowanej, a zmiang parametrow
fizjologicznych organizmu i przyczyni¢ si¢ do szybszego identyfikowania potencjalnie
szkodliwych czynno$ci 1 zachowan. Opracowany system bedzie mogl zostaé
wykorzystany do poszukiwania nowych metod efektywnej rehabilitacji pacjentow

z okreslonym typem schorzen.
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