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1. Wprowadzenie

Na przetomie XX i XXI wieku mozna bylo zaobserwowaé gwaltowny rozwoj

w dziedzinie mechatroniki zwigzany z miniaturyzacja nie tylko w elektronice, lecz

takze w mechanice. Miniaturowe urzadzenia taczace elektronike i mechanike nazy-
wane s3 MEMS (ang. MicroElectroMechanical System). Technologia MEMS jest uzna-
wana za jedng z najbardziej obiecujacych i rewolucyjnych technologii XXI wieku!.
Wedlug D.W. Kensalla? MEMS oznacza seryjna produkcje miniaturowych urzadzen,
ktore przeksztalcajg parametry fizyczne na sygnaly elektryczne lub sygnaty elektryczne

1 PRIME Faraday Partnership, An Introduction to MEMS (Micro-electromechanical systems), raport in-

stytutowy, PRIME Faraday Partnership, 2002.

2D.W. Kensall, Microelectromechanical Systems in Japan, http://www.wtec.org/loyola/mems/c1_s1.htm

[dostep 11.01.2011].
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na parametry fizyczne. MEMS stosowane jako czujniki lub urzadzenia wykonawcze
podiaczone do mikrokontroleréw znalazto zastosowanie w réznych dziedzinach zycia,
w tym réwniez w stuzbie zdrowia do monitorowania proceséw zyciowych.

Miniaturyzacja czujnikéw, wigzaca si¢ ze znacznym obnizeniem kosztéw pro-
dukcji wszelkich rodzajow urzadzen elektronicznych zawierajacych klasyczne czuj-
niki, pozwolita znalez¢ dla nich wiele nowych zastosowan i rozszerzyta mozliwosci
dotychczasowych. Biomedyczne zastosowanie tych czujnikéw pozwolito na obni-
zenie kosztow przy jednoczesnej poprawie opieki nad pacjentem. Biomedyczne
zastosowanie czujnikéw mozna podzieli¢ na dwie kategorie — diagnostyczne i te-
rapeutyczne’.

W niniejszym artykule wyszczegoélnione bedzie to, jakie parametry Zyciowe
czlowieka mozna zarejestrowaé poprzez zastosowanie technologii mikroczujnikéw.
Przedstawione bedzie rdwniez zastosowanie mikroczujnikéw do zdalnego monito-
rowanie pacjentow w systemie telemedycznym. Ponadto zostanie oméwione pojecie
telemedycyny oraz obszary jej zastosowan, a nastepnie beda przytoczone dwa przy-
ktadowe rozwigzania problemu nieucigzliwego dla pacjenta zdalnego odczytu jego
stanu. Zostanie zaprezentowanych takze pie¢ przykladéw eksperymentalnych syste-
mow do zbierania i przechowywania informacji z mikroczujnikow.

2. Technologie pomiaru biopotencjatu

W medycynie powszechnie wykorzystuje si¢ elektrody pozwalajace na odczyty-
wanie sygnaléw generowanych przez miesnie lub komérki nerwowe. W przypadku
takich pomiaréw uzywa sie zwykle sformufowania ,,pomiar biopotencjatu”. Szczegdl-
nymi przypadkami pomiaru biopotencjatu sa: elektrokardiogram (EKG), elektroen-
cefalogram (EEG), elektromiogram (EMG), elektrookulogram (EOG).

Elektrokardiogram (EKG) powstaje w wyniku zabiegu diagnostycznego ma-
jacego na celu rejestracje czynno$ci miesnia sercowego. Moze by¢ wykonywany
bezposrednio na sercu w czasie operacji. Jednak najczesciej wykonuje sie go z po-
wierzchni klatki piersiowej, umieszczajac na niej dwanascie elektrod. Odczyt na-
stepuje w wyniku badania réznicy potencjaléw miedzy elektrodami. Odczytywane
wartosci amplitud roznicy sygnalow z elektrod sg bardzo mate, co sprawia, ze sg po-
datne na wszelkiego rodzaju znieksztalcenia wynikajace: ze zmiany polozenia elek-
trod umieszczonych na skoérze wzgledem serca na skutek skurczéw i rozkurczéw,
z pracy innych miesni oraz zakldcen zewnetrznych. Powoduje to koniecznos¢ stoso-
wania elektrod bardzo wysokiej jakosci, wykonanych ze srebra pokrytego chlorkiem

3 MEMS: A Practical Guide to Design, Analysis, and Applications, red. ].G. Korvink, P. Oliver, William
Andrew Inc., Norwich 2006.
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srebra. Dodatkowo cale urzadzenie pomiarowe powinno by¢ izolowane elektrycznie
i zabezpieczone przed wplywem innych urzadzen medycznych, a w szczegdlnosci
przed wysokim napieciem generowanym przez defibrylator.

Elektroencefalogram (EEG) powstaje w wyniku badania bioelektrycznej czyn-
nos$ci moézgu. Miedzynarodowa Federacja Neurofizjologii Klinicznej zaleca stosowa-
nie 19 elektrod umieszczonych na powierzchni skory czaszki. Elektrody sg pozla-
cane. Pomiar nastepuje poprzez badanie réznicy napie¢ na elektrodach. Problemy
z zakldceniami sg podobne jak w przypadku EKG. Podczas operacji mézgu elektrody
umieszcza si¢ bezposrednio w korze mézgowej. Badanie takie nosi nazwe elektro-
kortykografii (ECoG). Sygnaly EEG sa trudne do interpretacji ze wzgledu na to, ze
s3 wynikiem nalozenia na siebie sygnaléw generowanych przez rézne partie mozgu.
Analiza EEG moze jednak ujawni¢ zmiany w mézgu w nastepstwie jego przejscia
w rozne fazy snu, znieczulenia badz uszkodzenia.

Elektromiogram (EMG) jest zapisem czynnosci elektrycznej migsni i nerwow
obwodowych. Wspomaga rozpoznawanie choréb obwodowego ukladu nerwowego
oraz mies$ni. Elektrody moga by¢ wykonane z poztacanego srebra lub chlorku srebra,
jednak mozliwe jest takze wykorzystanie elektrod ze stali nierdzewnej. Umieszcza sig
je zwykle w poblizu badanych miesni lub grup miesni. Wptyw zakltdcen na przebieg
pomiaru jest tu znacznie mniejszy ze wzgledu na wyzsze rejestrowane czestotliwo-
$ci. Mniej problematyczne jest takze wykorzystanie elektrod inwazyjnych wbijanych
bezposrednio w poblize badanych wtdkien miesniowych.

Elektrookulogram (EOG) jest zapisem potencjalow generowanych w wyniku ru-
chu galek ocznych. Wykonuje si¢ go z wykorzystaniem elektrod umieszczonych po
obu stronach oczu lub ponizej i powyzej galki ocznej. Rdznica potencjatu wskazuje
na polozenie gatki ocznej. Rejestrowany sygnal ma bardzo niskie napigcie i niewielkg
czestotliwos¢. Jest podatny na zakldcenia zewnetrzne, dlatego moze by¢ silnie znie-
ksztalcony. Wymaga stosowania dobrych jakosciowo elektrod i silnego wzmacnia-
cza. Czesto stosuje sie specjalny zel pod elektrody.

Dzigki rozwojowi technologii mikroczujnikéw mozna mierzy¢ biopotencjaty
w réznych warunkach nie tylko w specjalistycznych punktach medycznych, co moze
by¢ pomocne w zdalnym nadzorze pacjenta.

3. Systemy monitorujgce czynnosci zyciowe
w telemedycynie

Postep w dziedzinie mikroczujnikéw zwigkszyl mozliwosci telemedycyny, pozwa-
lajacej na $wiadczenie ustug medycznych na odleglos¢. Gtéwnym problem w teleme-
dycynie jest zdalna rejestracja parametrow zyciowych diagnozowanych pacjentow.
Urzadzenia rejestrujace sa sprzegane z systemem informatycznym, ktéry zarzadza
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przeptywem danych oraz odpowiada za ich przechowywanie. Systemy informatyczne

stosowane w telemedycynie mozna podzieli¢ na*:

e systemy wspomagajace lekarza podczas diagnozowania i leczenia,

e systemy umozliwiajgce zdalng opieke nad pacjentami,

e systemy umozliwiajace wykorzystanie w czasie rzeczywistym zdalnej pomocy
specjalistow podczas zabiegéw medycznych,

e systemy wspomagajace badania nad nowymi chorobami.

e systemy prewencyjne.

Modut decyzyjny

——
—

Terpeuta

/
Czujniki Baza danych —

Lekarz
Modut
komunikacyjny

Rysunek 1. Elementy systemu zdalnego monitorowania pacjenta

Zrédto: H.J. Hermens, M.M.R. Vollenbroek-Hutten, Towards remote monitoring and remotely supervised training, ,,Jour-
nal of Electromyog-raphy and Kinesiology” 2008, no. 18, s. 908-919.

Rysunek 1 przedstawia gléwne bloki wykorzystywanego w telemedycynie sy-
temu monitorowania pacjenta. Dane o stanie pacjenta s3 rejestrowane przez ze-
spol czujnikéw, ktére mozna podzieli¢ na trzy kategorie: czujniki, ktére pacjent
ma stale przy sobie, czujniki przypinane okresowo i czujniki niekontaktujace sie
z cialem pacjenta. Najbardziej pozadane jest umieszczanie czujnikéw stale przy-
mocowanych do ciata pacjenta, ktére w kazdej chwili rejestruja dane o jego stanie.
Mogga one by¢ jednak uciazliwe dla pacjenta, a przy dtuzszym uzywaniu powodo-
waé podraznienia miejsc, do ktorych sg przymocowane. Dlatego takie rozwiaza-
nia stosuje si¢ gtéwnie w przypadkach bezposredniego zagrozenia zycia pacjenta.
Kiedy Zycie pacjenta nie jest w sposdb bezposredni zagrozone stosuje si¢ czujniki,
ktére pacjent przypina okresowo na krotki czas w celu kontroli swojego stanu.
Pewnym rozwigzaniem tego problemu jest wykorzystywanie czujnikéw, ktére nie

4P. Bialon, E. Klimasara, Nowe paradygmaty przetwarzania danych w sieciach inteligencji otoczenia duzej
skali. Monitorowanie oséb starszych i projekt EDFAS, Warszawa, grudzien 2008.
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maja bezposredniego kontaktu z cialem pacjenta. Posiadaja one jednak ograni-
czone mozliwo$ci pomiarowe.

Dane rejestrowane przez czujniki sg przesytane do modutu komunikacyjnego. Jako
modul komunikacyjny bardzo czesto wykorzystywane sa palmptopy, ze wzgledu na
ich niewielkie rozmiary. Czujniki razem z modulem komunikacyjnym tworzg sie¢
BAN (ang. Body Area Network). Pojecie to zostalo wprowadzone przez firme IBM.
Istnieje kilka metod pozwalajacych utworzy¢é BAN. Najprostsza jest zastosowanie po-
laczenia przewodowego pomigdzy czujnikami a modulem komunikacyjnym, przy
czym kazdy czujnik ma osobne niezalezne potaczenie. Modut komunikacyjny wysyla
dane transmisjg bezprzewodowa z wykorzystaniem np. technologii Bluetooth. Bar-
dziej zaawansowanym podejsciem jest zastosowanie centralnej magistrali przesytania
danych, do ktérej podlaczane sg wszystkie czujniki. Najnowszym rozwigzaniem jest
stosowanie polaczen bezprzewodowych pomiedzy czujnikami a modutem komunika-
cyjnym. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku czujnikéw umieszczonych z dala od
modutu komunikacyjnego (glowa, reka). Do transmisji uzywa si¢ technologii Blue-
tooth. Posiada ona jednak zbyt wysoki pobdr mocy przy transmisji, dlatego by¢ moze
bedzie ona zastepowana przez technologie ZigBee, ktdra ma, co prawda, nizsza pred-
kos¢ przesylania danych, ale za to charakteryzuje si¢ mniejszym poborem energii.

Dane rejestrowane przez czujniki sg przesylane do modulu komunikacyjnego,
ktéry moze sie faczy¢ z domowym komputerem. Domowy komputer wpiety do In-
ternetu jest posrednikiem pozwalajacym przesta¢ dane do centralnej bazy danych
jednostki prowadzacej nadzér pacjenta. Ostatnio coraz wigksze znaczenie ma trans-
misja poprzez sie¢ telefonii komérkowej. Pozwala ona na wigksza mobilnos¢ pa-
cjenta. W tym przypadku modul komunikacyjny moze by¢ telefonem komdrkowym
lub palmtopem wyposazonym w modem GSM. Telefon lub palmtop maja zainsta-
lowane specjalne oprogramowanie pozwalajace na transmisj¢ danych do centralne;j
bazy danych. W centralnej bazie danych sg skladowane wszystkie informacje o mo-
nitorowanych pacjentach. Do informacji tych maja dostep wszyscy lekarze i terapeuci
nadzorujacy pacjenta. Moga oni na biezaco sprawdzac stan pacjenta oraz zwigzane
z nim dane historyczne. Ich zalecenia sg przekazywane do bazy danych, skad dalej
sa przesylane do pacjenta poprzez Internet lub sie¢ telefonii komdrkowej. Dodat-
kowo z bazg danych jest zwigzany modul decyzyjny, ktérego zadaniem jest natych-
miastowe informowanie lekarzy o sytuacjach krytycznych.

Wygodnym i nieucigzliwym dla pacjenta rozwigzaniem jest stosowanie czuj-
nikéw zaszytych w odziez, ktore nie wymagaja od pacjenta specjalnych czynnosci
w celu ich zamontowania. Pomiary sygnaléw biopola wymagaja jednak odpowied-
niego projektowania odziezy, tak aby mozliwe przemieszczenia elektrod byly jak naj-
mniejsze. Przy projektowaniu odziezy nalezy tez zwrdci¢ uwage na rézng budowe syl-
wetki ludzkiej, co jest dos¢ trudne do uwzglednienia. Przyktad czujnikow zaszytych
w koszule mozna znalezé w pracy Memswaer-biomonitoring system for remote vital
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signs monitoring. System zostal nazwany MEMSWear. Poczatkowo MEMSWear byt
wyposazony tylko w czujniki polozenia i przyspieszenia®. Pézniej zostat rozbudowany
o mozliwo$¢ pomiaru czynnikéw fizjologicznych: EKG, zawartosci tlenu we krwi, cis-
nienia krwi i temperatury ciala (rysunek 2). Dane sg zbierane z modut procesora z wy-
korzystaniem Bluetooth, nastgpnie rowniez przez Bluetooth s3 wysylane do palmtopa
z modemem GSM. Palmtop przez sie¢ telefonii komdrkowej moze taczy¢ si¢ z palm-
topem lekarza. Przy normalnej pracy systemu informacje sg tylko rejestrowane. Prze-
stanie danych do lekarza nastepuje tylko w przypadku wykrycia sytuacji anormalne;j.

Czujnik biopotencjatu Bluetooth

< Elektrody EKG}»( Uklad analegowy)—»( TI MSP43OFG439>

Przetwornik
Jjasnos§é—

Sonda Oi

czestotliwosce CPU
TI MSP430FG1611 >

Podczerwona

i czerwona

dioda LED

Zintegrowany czujnik tlenu i temperatury
Bluetooth
Sie¢ GSM v

< Wyswietlanie informacji ) ( Wyswietlanie informacji

( Przechowywanie danych > < Przechowywanie danych )

Palmptop lekarza Palmptop pacjenta

A

Rysunek 2. Schemat blokowy MEMSWear

Zrédto: EE.H. Tay, D.G. Guoa, L. Xua, M.N. Nyan, K.L. Yapa, Memswear-biomonitoring system for remote vital signs mo-
nitoring, ,Journal of the Franklin Institute” 2009, no. 346 (6), August, s. 531-542.

Innym przykladem umieszczenia czujnikéw w ubraniu jest kamizelka Smart Vest
zaproponowana w pracy Smart vest: Wearable multi-parameter remote physiological
monitoring system’. Kamizelka jest zintegrowana z czujnikami do monitorowania

5E.H. Tay, D.G. Guoa, L. Xua, M.N. Nyan, K.L. Yapa, Memswear-biomonitoring system for remote vital
signs monitoring, ,Journal of the Franklin Institute” 2009, no. 346 (6), August, s. 531-542.

6FE.H. Tay, M.N. Nyan, T.H. Koh, K.H.W. Seah, Y.Y. Sitoh, Smart shirt that can call for help after a fall,
»International Journal of Software Engineering and Knowledge Engineering” 2005, no. 15 (2), s. 183-188.

7PS. Pandian, K. Mohanavelu, K.P. Safeer, T.M. Kotresh, D.T. Shakunthala, P. Gopal, V.C. Padaki, Smart
vest: Wearable multi-parameter remote physiological monitoring system, ,Medical Engineering & Physics”
2008, no. 30, s. 466-477.
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parametrow fizjologicznych oraz sprzg¢tu do zbierania, przetwarzania i transmi-
sji danych. Kamizelka wyposazona jest w modul GPS, sg w niej rejestrowane sy-
gnaly EKG bez uzywania zelu, fotople-tyzmografia (PPG), mierzona jest tempe-
ratura ciala, ci$nienie krwi, czestos¢ akeji serca oraz galwaniczna reakcja skory.
Kamizelka jest wykonana z mieszaniny bawelny i lykry. W kamizelke wszyte sa
przewody taczace czujniki o opornosci 0,3Q)/m, grubosci 0,19 mm, wytrzymato-
$ci na rozcigganie o 30 N/mm? i odpornosci na temperatury w zakresie od -65 do
+150 °C (rysunek 3).

Przewody w tkaninie
Czujnik temperatury

‘,E:Eé

Elektrody EKG

Pasy EKG

SRR

| Elektrody GSR

Czujnik PPG Podtaczenie do
systemu
zbierania danych

Rysunek 3. Kamizelka Smart Vest

Zrédto: PS. Pandian, K. Mohanavelu, K.P. Safeer, T.M. Kotresh, D.T. Shakunthala, P. Gopal, V.C. Padaki, Smart vest: Wearable
multi-parameter remote physiological monitoring system, ,Medical Engineering & Physics” 2008, no. 30, s. 466-477.

Tabela 1 zawiera informacje dotyczace specyfikacji czujnikéw. Do rejestracji sy-
gnalu EKG uzyto elektrod z gumy silikonowej wypelnionej czystym srebrem za-
miast klasycznie stosowanych elektrod Ag-Al. Trzy elektrody zostaly umieszczone
na dwoch pasach wszytych w kamizelke. Jako czujnika temperatury uzyto termi-
stora PT100 wszytego w kamizelke pod pachg. Czujnik PPG jest wyposazony w Zré-
dlo $wiatla o dtugosci 630 nm i umiejscawia si¢ go na palcu lub uchu osoby bada-
nej. Galwaniczna reakcja skory jest mierzona za pomoca suchej elektrody Ag-AgCl
o wielko$ci 1 cm? umieszczonej na dloni. Czujniki podigczone s3 do modutu zbiera-
nia i transmisji sygnaléw, ktéry umieszczony jest na pasku i podfaczony przewodem
do kamizelki. Catos¢ zasilana jest napieciem 7,4 V z akumulatora litowo-jonowego
o pojemnosci 1,8 Ah. W pelni naladowany akumulator wystarcza na 4,5 h nieprze-
rwanej pracy.
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Tabela 1. Dane techniczne czujnikéw kamizelki Smart Vest

Parametr mierzony Czujnik Zakres parametrow
Elektrokardiogram Wykonany z gumy Czestotliwosé: 0,5Hz-100Hz,
(EKG) silikonowej wypetnione;j amplituda: 0,25-1mV

czystym srebrem
Fotopletyzmografia Czerwone $wiatto 630 nm Czestotliwosé: 0,5Hz-20Hz
(PPG)
Cisnienie krwi Na podstawie analizy EKG Skurczowe: 50-300 mmHg,
i EKG rozkurczowe: 40-140mmHg
Temperatura ciata Termistor (PT100), 0-40 °C
rozdzielczos¢ 0,39 /oC
Galwaniczna reakcja Elektrody Ag-AgCl 0-100K
skory
Czestos¢ akeji serca Na podstawie analizy EKG 40-250 uderzen na minute

Zrédlo: PS. Pandian, K. Mohanavelu, K.P. Safeer, T.M. Kotresh, D.T. Shakunthala, P. Gopal, V.C. Padaki, Smart vest:
Wearable multi-parameter remote physiological monitoring system, ,Medical Engineering & Physics” 2008, no. 30,
s. 466-477.

Systemy monitorujace czynnosci zyciowe nie s3 dedykowane tylko dla 0séb cho-
rych. Moga by¢ wykorzystywane do monitorowania stanu zdrowia osob starszych,
0sob wykonujacych ciezky prace fizyczng czy tez ¢wiczacych w celu poprawienia
swojej kondycji fizycznej. Systemy wykorzystywane do tych celéw mierzg aktywno$é
zycia codziennego (ang. Activity of Daily Living - ADL). Jednym z gtéwnych elemen-
tow tego typu systemow, rzadko wykorzystywanych w systemach przeznaczonych dla
0sob chorych, sg akcelerometry. Akcelerometry mierzg przyspieszenie ruchu ciata
lub jego czesci (glowy, rak, ndg). Pozwalajg na okreslenie aktywnosci fizycznej czlo-
wieka. W przypadku sportowcow sg podstawa do okreslenia najbardziej efektywnych
ruchdéw, pozwalajacych na zuzycie jak najmniejszej energii albo na osiggniecie jak
najlepszego efektu. Dane z akcelerometrow pozwalaja na okreslenie rodzaju ruchu.
W pracy Mobile health monitoring system based on activity recognition using accelero-
meter® wykorzystano transformate Fouriera do klasyfikowania ruchéw na podstawie
danych z akcelerometru. W przypadku ludzi starszych akcelerometry moga by¢ wy-
korzystywane do wykrycia upadkéw potencjalnie bardzo dla nich niebezpiecznych.
System taki, wykorzystujagcy 10 akcelerometréw, zaprezentowano w pracy Wearable
device for real-time monitoring of human falls®. System ten na podstawie wzajemnych
relacji pomiedzy danymi z réznych akcelerometréw potrafi rozrézni¢ upadek od po-
tozenia si¢ na podtodze, klekniecia itp.

8Y.J. Hong, L). Kim, S.C. Ahn, H.G. Kim, Mobile health monitoring system based on activity recognition
using accelerometer, ,Simulation Modelling Practice and Theory” 2010, no. 18, s. 446-455.

9 Ch.S. Lin, H.Ch. Hsu, Y.L. Lay, Ch.Ch. Chiu, Ch.S. Chao, Wearable device for real-time monitoring of
human falls, ,Measurement” 2007, no. 40, s. 831-840.
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Obecnie dominujgcym problemem zwigzanym z monitorowaniem parametrow
zyciowych jest zdalne monitorowanie pacjentéw. Do najwazniejszych projektéw ba-
dawczych w tym zakresie mozna zaliczy¢:

e MOBIHEALTH! - projekt majacy na celu zdalne monitorowanie przewlekle
chorych pacjentéw, pomoc i monitorowanie w warunkach opieki domowej, po-
moc w sytuacji wypadkow i katastrof, monitorowanie stanu fizycznego w sporcie,
zarzadzanie badan klinicznych. Projekt bazuje na infrastrukturze GPRS/UMTS.
Czujniki sg polaczone z siecig bezprzewodows, przez ktora sg przesylane reje-
strowane parametry wraz z sygnalem audio i wideo.

e IBM Personal Care Connect!! - pilotazowy system IBM przeznaczony do zdal-
nego monitorowania pacjentéw. System zaktada maksymalne wykorzystanie ist-
niejacych technologii. Czujniki sg podiaczone poprzez Bluetooth z hubem PCC.
Hub PCC moze by¢ dowolnym urzadzeniem z wirtualng maszyna Javy, na ktorej
mozna zainstalowa¢ oprogramowanie komunikacyjne. Moze to by¢ np. telefon
komorkowy, ktdry poprzez sie¢ komorkows taczy sie z Internetem i przekazuje
dane do serwera PCC z zainstalowanym oprogramowaniem monitorujacym. IBM
PCC z zalozenia ma by¢ rozwigzaniem uniwersalnym, mozliwym do stosowania
w dowolnej sieci telefonii komdrkowe;.

e AlarmNET!? - system przeznaczony do nadzorowania 0osob chorych na serce
przebywajacych w mieszkaniu. Integruje sensory umieszczone na ciele pacjenta
i w mieszkaniu poprzez sie¢ bezprzewodowa. Komputer umieszczony w mieszka-
niu zbiera wszystkie informacje, integruje i gromadzi w bazie danych oraz prze-
syla do 0s6b nadzorujacych. Pozwala to na szybka reakcje w przypadku sytuacji
awaryjnych.

e AmericanTeleCare!® - system pozwalajacy na przekazywanie do centrow me-
dycznych standardowymi liniami telefonicznymi informacji o stanie pacjentéw
w podeszlym wieku oraz przewlekle chorych. Pozwala na redukcje kosztow le-
czenia dzigki krétszemu pobytowi pacjentow w szpitalu.

o Projekt EDFAS - ocena stanu funkcjonalnego starszej i niepelnosprawnej po-
pulacji w systemie z rozproszong inteligencja (ang. Functional state evaluation
system with distributed intellect for elderly and disabled population)'*. Projekt
polsko-litewsko-niemiecki, ktérego celem jest opracowanie systemu monitoro-
wania akgji serca i zdolno$ci poruszania si¢ 0sob starszych i niepetnosprawnych.

10 European Commission, MobiHealth, http:// www.mobihealth.org/ [dostep 24.01.2011].

11 M. Blount, V.M. Batra, A.N. Capella, M.R. Ebling, W.E Jerome, S.M. Martin, M. Nidd, M.R. Niemi,
S.P. Wright, Remote health-care monitoring using personal care connect, ,IBM Systems Journal” 2007, no. 46 (1).

12 University of Virginia, AlarmNet, http://www. cs.virginia.edu/wsn/medical/ [dostep 11.01.2011].

13 American TeleCare, Inc. AmericanTeleCare, http://www.americantelecare.com/ [dostep 24.01.2011].

14nternational Eureka project, EDFAS - Functional state evaluation system with distributed intellect for
elderly and disabled population, http://edfas.itl.waw.pl/edfas [dostep 24.01.2011].

149



Kesra Nermend, Mariusz Borawski

Przeznaczony jest do doméw opieki i hospicjow. Z zalozenia ma da¢ mozliwos¢

monitorowania wielu oséb jednoczesnie. System ma za zadanie gromadzi¢, prze-

twarzac i wysyta¢ dane do o$rodka pomocy medyczne;.

Z liczby realizowanych na $wiecie projektow badawczych dotyczacych monito-
rowania czynnosci zyciowych mozna wnioskowac, iz problem ten jest wazny i na-
lezy si¢ nim zajmowac.

Podsumowanie

Zastosowanie technologii MEMS umozliwia mato ucigzliwe zbieranie informa-
cji o pacjencie. Zebrane dane moga by¢ transmitowane nawet na duze odlegtosci,
sktadowane i przekazywane do lekarza nadzorujacego pacjenta. Pozwala to na ob-
nizenia kosztow leczenia poprzez mozliwos¢ nadzorowania stanu pacjenta w jego
domu lub innym wybranym przez niego miejscu pobytu. Jest to szczegélnie istotne
w przypadku oso6b starszych i niepetnosprawnych, ktoérych przewozenie do szpitala
na badania czesto wymaga wykorzystania karetek pogotowia jako $rodka transportu.

Innym zastosowaniem moze by¢ wykorzystanie telemedycyny w zawodach, z kto-
rych uprawianiem wiaze si¢ niebezpieczenstwo dla zycia. Przykladem moga by¢
osoby pelniace stuzbe w strazy pozarnej, policji, wojsku, pracujace przy naprawie
sieci energetycznych itp. W przypadku wymienionych zawoddéw moga zaistnie¢ sy-
tuacje, w ktdrych zycie pracownikow bedzie zagrozone. Sytuacje takie mozna wykry¢
poprzez ciaglte monitorowanie ich czynnosci zyciowych.
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Summary

Application of MEMS technology in telemedicine for monitoring
vital functions

The article presents the possibility of MEMS technology use in telemedicine for

monitoring of vital functions. In the article there are also described example solu-
tions in which the micro sensors where placed on the clothes of monitored persons.
Moreover there are shown research projects, which goal was remote monitoring of

vital functions.
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