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Streszczenie: Osoby starsze wraz z uplywem lat majg coraz wigksze problemy zdrowotne
w zwigzku z czym wymagaja opieki dlugoterminowej oraz stalej kontroli lekarskiej.
Teleopicka zwigzana jest z zapewnieniem podstawowej opieki nad pacjentem. Domowe
systemy teleopieki dla osob starszych, posiadajace réznego rodzaju czujniki, urzadzenia
pomiarowe, wideorejestratory oraz systemy informatyczne, pomagajg seniorom
W codziennym zyciu oraz utatwiaja opieke ich opiekunom poprzez state monitorowanie osoby
starszej. W niniejszym artykule przedstawiono przeglad istniejgcych rozwigzan systemow
teleopieki oraz opisano system ,TeleCura”, zarowno panel aplikacji Podopiecznego
jak 1 Opiekuna. Nastepnie porownano opisywang platforme¢ z pozostaltymi rozwigzaniami
oraz przedstawiono unikatowe cechy produktu ,, TeleCura” firmy TechIntegra.

Slowa kluczowe: teleopieka, techintegra, TeleCura, system monitorowania dla osob
starszych, osoby starsze.

DIAGNOSIS OF IT PLATFORM ARCHITECTURE IN THE AREA OF
PERSONALIZED MEDICINE USING TECHINTEGRA.PL AS AN
EXAMPLE

Abstract: The elderly have increasing health problems as they grow older and therefore
require long-term care and constant medical monitoring. Telecare is related to the provision of
basic patient care. Home telecare systems for the elderly with various types of sensors,
measuring devices, video recorders, and information systems help seniors in their daily life
and facilitate the care of their caregivers by continuously monitoring the elderly person. This
paper presents an overview of existing telecare system solutions and describes the "TeleCura"
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system, both the Podiatrist and Caregiver application panel. The described platform is then
compared with other solutions and the unique features of Techintegra's "TeleCura™ product
are presented.

Keywords: telecare, techintegra, TeleCura, monitoring system for elderly, seniors.

1. Wprowadzanie

W populacjach krajow rozwinigtych obserwuje si¢ znaczny wzrost odsetka osob starszych.
Jest on spowodowany m.in. wydtuzaniem si¢ zycia ludzkiego, ktory jest mozliwy dzigki
rozwojowi medycyny oraz technologii medycznych (Szewda-Lewandowska, 2013).
Starzenie si¢ jest procesem, ktory prowadzi do uposledzenia funkcji zyciowych organizmu
oraz do utraty zdolno$ci adaptacyjnych do zmian §rodowiskowych. Na ogét nieuniknionym
etapem procesu starzenia si¢ jest stan okre§lany jako staros¢ (Kirkwood, 1996). Osoby starsze
wraz z uptywem lat maja coraz wigksze problemy zdrowotne. Czgsto towarzysza im
schorzenia typowe dla seniorow takie jak (Promedica24): demencja starcza, depresja, choroby
otepienne, choroba Parkinsona, choroba Alzheimera, reumatyzm, choroby miazdzycowe,
osteoporoza oraz cukrzyca. Podstawowym czynnikiem decydujacym o jako$ci zycia jest
zdolno$¢ do samodzielnego i niezaburzonego wykonywania czynno$ci zycia codziennego.
Wiele 0s6b w podesztym wieku potrzebuje pomocy w wykonywaniu codziennych czynnosci,
Swiadczen pielegnacyjnych i opiekunczych w ramach opieki diugoterminowej oraz statej
kontroli lekarskiej. Rozwigzania technologiczne coraz cze$ciej pomagaja w opiece nad
osobami starszymi  (Biotechnologia.pl, 05.12.2014), jak rowniez w rehabilitacji
z wykorzystaniem technik wirtualnej rzeczywistosci, ktora bardziej angazuje pacjenta
w wykonywane czynno$ci niz tradycyjne metody rehabilitacji (Borrego A. et al., 2016).
Telemedycyna jest to forma $wiadczenia ustug medycznych, ktora faczy w sobie elementy
telekomunikacji medycyny oraz systeméw informatycznych (Biotechnologia.pl, 05.12.2014).
Teleopieka zwigzana jest z zapewnieniem podstawowej opieki nad pacjentem, ktory wymaga
przede wszystkim samodzielnego leczenia. Domowe systemy teleopieki dla osob starszych,
posiadajace roznego rodzaju czujniki, urzadzenia pomiarowe, wideorejestratory oraz systemy
informatyczne, pomagaja seniorom w codziennym zyciu oraz utatwiajg opieke ich opiekunom
poprzez state monitorowanie osoby starszej. Wiele systemow teleopieki posiada mozliwos¢
kontaktu osoby starszej z opiekunem, badz tez bezposrednio z pomoca medyczna, co tym

bardziej zwigksza kontrole nad pacjentem oraz jego poczucie bezpieczenstwa.
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2. Dostepne rozwigzania technologiczne na rynku

Wszystkie domowe systemy teleopieki dla 0sob starszych powinny by¢ proste w uzyciu przez
uzytkownika w podesztlym wieku, zapewnia¢ wiarygodne monitorowane wartosci
oraz bezpieczenstwo gromadzonych danych (Botosis et al., 2008). Istnieje wiele technologii
teleopieki domowej, ktoére zapewniaja pomoc w opiece nad osobami z chorobami
przewlektymi, np.:

e Astmai COPD (ang. chronic obstructive pulmonary disease) (Botosis et al., 2008)
MIR-Medical International Research Company (Rzym, Wlochy) opracowata spirometr
(Spirolab III), ktéry mierzy rozne parametry oddechowe 1 jest przeznaczony do zastosowan
telemedycznych. Pacjenci z astma lub COPD czgsto wymagaja dtugotrwatej tlenoterapii
I muszag uzywa¢ w domu urzadzen wspomagajacych. System tlenowy HELiOS (Tyco
Healthcare, Mansfield, Massachusetts, USA) jest wyposazony we wbudowane urzadzenie
telemonitorujace zawarto$¢ tlenu. Dzigki temu mozliwe jest Sledzenie reakcji pacjenta
na leczenie.

e Choroby uktadu krazenia (Botosis et al., 2008)

System CardioConcept PC (MedIT, Oslo, Norwegia) wykonuje 12-kanatowa rejestracje
sygnaldéw EKG. Ponadto istenieje ambulatoryjne urzadzenie do pomiaru ci$nienia krwi tej
samej firmy. Health Buddy System (Health Hero Network, Redwood City, Kalifornia, USA)
dla os6b z chorobami przewlektymi to aplikacja do teleopieki w domu, ktéra zostala
wykorzystana w badaniach z osobami starszymi po pomostowaniu t¢tnic wiencowych. Innym
przyktadem jest Med-System eMonitor (Infomedix, Rockville, Maryland, USA), ktory
obejmuje przenosne urzadzenie interfejsu pacjenta z mozliwoscig automatycznej transmisji
danych. System ten zostal wykorzystany do poprawy opieki nad pacjentami z chorobami
uktadu krazenia. Urzadzenie zapewnia pracownikom stuzby zdrowia bezpieczny dostep do
danych pacjentow.

e Cukrzyca (Botosis et al., 2008)

Na rynku dostepne sg nieinwazyjne glukometry, ktoére mierza poziom glukozy we krwi bez
penetracji skory. Czesciej spotykane sg jednak systemy maloinwazyjne. Przyktadem jest
zegarek GlucoWatch (Animas Technologies, West Chester, Pensylwania, USA), ktory
przypomina zegarek na rgke. System czasu rzeczywistego MiniMed Paradigm (Medtronic
Minimed Inc., Northridge, Kalifornia, USA) faczy w sobie niskoinwazyjng pompe insulinowg
z cigglym monitorowaniem st¢zenia glukozy w czasie rzeczywistym. GlucoDay (Menarini,
Florencja, Wtochy) jest rowniez matoinwazyjny i moze dostarcza¢ wiarygodnych wynikoéw

pomiaréow glukozy online podczas rejestracji.

e Demencja (Botosis et al., 2008)
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Wherify Wireless Inc. (Redwood Shores, Kalifornia, USA) oferuje rozwigzanie, ktére dziata
na zasadzie lokalizacji osoby noszacej na rece urzadzenie w formie zegarka. Pacjenta mozna
zlokalizowa¢ na mapie przez globalne centrum ustug lokalizacyjnych Wherify.

Istniejg rowniez systemy, ktore sa dedykowane dla oséb starszych, lecz nie specjalizuja
si¢ w konkretnej chorobie. Przyktadami takich systemow sq:
1. Zegarki zdrowotne (Botosis et al., 2008)

Umozliwiaja pomiar ci$nienia krwi, pulsu, temperatury ciata i wilgotnos$ci skory. Nastepnie
przekazuja pomiary do o$rodka zdrowia.

1. Domowe laboratorium (Botosis et al., 2008)

Urzadzenie i-STAT (Abbott Laboratories, Abbott Park, Illinois, USA) umozliwia pobranie
probek, takich jak moczy czy krew, i automatyczne ich analizowanie. Dokltadno$¢ analizy
gazometrii krwi wykonywanej przez przenosne urzadzenie i-STAT jest podobna do tej
wykonywanej w konwencjonalnym laboratorium. Inny rodzaj testéw domowych obejmuje
»inteligentne” toalety, ktore zostaty wprowadzone w Japonii w latach 80-tych XX wieku.
Sa wyposazone w czujniki, ktére moga analizowa¢ probki moczu i katu w celu identyfikacji
probleméw zdrowotnych w fazie poczatkowej. Koncern Matsushita Electric Industrial Co.
(Osaka, Japonia), opracowatl inteligentng toalete, ktéra umozliwia pomiar temperatury,
ci$nienia krwi i poziomu glukozy w moczu. Wyniki mozna nastepnie przesta¢ do personelu
medycznego, ktory moze stale monitorowac stan zdrowia osoby.

2. Czujniki w domu (Botosis et al., 2008), (Nourizadeh et al., 2009)

Czujniki upadku, ktore rejestruja przyspieszenie 1 pozycje, moga szybko powiadomié
o upadku 1 mozliwym zakresie obrazen. Ponadto czujniki, ktore automatycznie mierza wagg,
moga by¢ uzywane do kilku celéw, takich jak czujnik wagi Sonoton Avantek (Porsgrunn,
Norwegia), ktory aktywuje alarm, gdy pacjent odchyli si¢ od swojej normalnej wagi. Inne
czujniki wykrywaja brak aktywno$ci w okres§lonym czasie. Umieszczajac je w rdznych
pomieszczeniach mieszkania, mozna przeprowadzi¢ analiz¢ trendow aktywnosci w kazdym
pokoju i wykry¢ upadki, zmiany masy ciata lub zaburzenia snu. (Botosis et al., 2008) Czujniki
odpowiadajg za automatyzacje domu i1 wykrywanie aktywno$ci monitorowanych osob.
Elementami architektury takiego systemu moga by¢: czujniki medyczne, czujniki
srodowiskowe, sie¢ kamer bezprzewodowych oraz ,.brama domowa”, ktéra taczy wszystkie
czujniki znajdujace si¢ w domu (Nourizadeh et al., 2009).

3. Leki (Botosis et al., 2008)

Starsi pacjenci czgsto otrzymuja liczne recepty na leki o roéznym dawkowaniu,
co moze powodowac trudnos$ci z przestrzeganiem ich czasu przyjmowania oraz dawkowania.
Inteligentne pigutki moga by¢ przydatne, aby zapobiega¢ przyjmowaniu niewlasciwych
lekow. Przykladem jest Pillbox (e-pigutka, Wellesley, Massachusetts, USA), ktéory ma
wbudowany modem i moze by¢ zdalnie sterowany. Bardziej kompletny system do zdalnego
sterowania lekami zostat przetestowany w Norwegii. System wykorzystuje pigutke
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podiaczong do elektronicznej karty zdrowia pacjenta, do ktérej przesylane sa dane i moga by¢
przeanalizowane przez lekarza pacjenta podczas nastepnej wizyty.

5. System We-Care (Pinto et al., 2017)

System sktada si¢ z trzech gtownych komponentow: (1) opaski na r¢ke We-Watch, (2) tablicy
ustug We-Care i (3) ustug w chmurze. Zegarek We-Watch sktada si¢ z niewielkiej, dyskretnej
opaski na rgke, ktorej uzywa osoba starsza. Jest odpowiedzialny za monitorowanie 1 zbieranie
danych z dostgpnych czujnikéw 1 bezpieczne przesylanie ich do zarzadu We-Care.
W przypadku komunikatéw o niebezpieczenstwie, po nacisni¢ciu przycisku, aplikacja
wyswietla komunikat ostrzegawczy, po ktorym nast¢gpuje alarm dzwickowy w celu
natychmiastowego powiadomienia dozorcy. System jest w stanie wykry¢ upadki, a takze brak
oznak zyciowych, wyzwalajac alarmy w sytuacjach awaryjnych. Urzadzenie do noszenia,
ktére mozna zintegrowac z prosta, dyskretng i wygodng opaska na reke, stanowi odpowiednie
rozwigzanie dla kazdej starszej osoby w domu. Opracowana aplikacja internetowa gromadzi
wszystkie dane pobierane i1 przesytane przez opaske do serwera, a takze jest w stanie zdalnie
zaalarmowac opiekuna lub personel medyczny w przypadku nagtych zdarzen.

6. System RevoCom (Sokotowski et al., 2015)

Jego najwazniejszymi modutami jest: terminal, panel zarzadzania, aplikacja mobilna oraz
sensory. Wszystkie elementy sg kompatybilne ze soba. Terminal sktada si¢ z stacji dokujace;j
z stuchawka oraz tabletu. Urzadzenie to pozwala na komunikacj¢ si¢ osoby podopiecznej
z opiekunem. Dostepny interfejs jest prosty i intuicyjny. Panel zarzadzania umozliwia zdalne
zarzadzanie caltym systemem. Aplikacja mobilna jest dedykowana dla opiekunki badz dla
pielegniarki, ktéra nie ma dostgpu do komputera zwigksza to komfort pracy opiekunow.
Sensory to zestaw czujnikow, ktore petnig funkcje pomiarowe 1 dostarczaja najwazniejszych
informacji podopiecznym. System ten wykorzystuje czujniki takie jak: elektroniczny miernik
temperatury, wilgotnosci, tlenku wegla, wykrywacz otwartych drzwi i okien, miernik
natezenia os$wietlenia oraz przycisk alarmowy. System ten réwniez wykorzystuje chmure
do synchronizacji jak i archiwizacji danych.

3. Mozliwosci systemu “TeleCura”

System “TeleCura” umozliwia zainstalowanie aplikacji na urzadzeniach mobilnych
(telefonach, tabletach) oraz jej obstuge przez Opiekuna jak 1 Podopiecznego.
Urzadzenia mobilne skonfigurowane sa w taki sposdb, ze po uruchomieniu aplikacji przez
Podopiecznego widoczne sg jedynie niektore funkcje, pozostale natomiast sg zabezpieczone
hastem. Interfejs aplikacji Opiekuna 1 Podopiecznego jest intuicyjny, tatwy w obsludze
I przejrzysty. Aplikacja Podopiecznego nie wymaga logowania oraz umozliwia odebranie

lub odrzucenie polaczenia wideo (Rysunek 1), inicjowanego z poziomu aplikacji Opiekuna.
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Istnieje mozliwos¢ wystania zadania kontaktu do Opiekuna w konkretnej sprawie takiej jak:
pranie, sprzatanie, wizyta, transport (Rysunek 2), a takze wystanie alarmu - zadania pilnego
kontaktu (Rysunek 3). Podopieczny otrzymuje informacj¢ zwrotng z potwierdzeniem, ze
prosba o kontakt zostala wystana do aplikacji opiekuna (Rysunek 4). Potaczenie wideo
umozliwia wyswietlenie obrazu z kamery Opiekuna jak i Podopiecznego. Aplikacja mobilna
pracuje w trybie lanspace. W przypadku braku potgczenia z siecig wy$wietlany jest stosowny
komunikat. System zawiera roéwniez funkcje kalendarza (informacje o imieninach,
$wigtach i obchodach przypadajacych na dany dzien), aktualng godzing oraz prognoze
pogody, jak roéwniez list¢ zadan do wykonania w konkretnym dniu (np. pomiar cis$nienia,

pomiar poziomu cukru, wizyta u lekarza).

Q)‘ TeleCura

Dzwoni
Opiekun

J/

Rysunek 1. Komunikat informujacy o
przychodzacym potaczeniu.
Zrédto: dokumentacja specyfikacji
funkcjonalnej techintegra.pl
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przekazana do
centrali.
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©® Potwierdz
Tylko w nagtych wypadkach!
( ) Zamknij )

®  Odwotaj

Rysu nek 3. Nawigzywanie polgczen.
Zrodto: dokumentacja specyfikacji
funkcjonalnej techintegra.pl

Rysunek 4. Okno informujace
podopiecznego o poprawnym wystaniu
prosby o kontakt.

Zrédto: dokumentacja specyfikacji
funkcjonalnej techintegra.pl

Aplikacja  Opiekuna  zawiera list¢  0sob  Podopiecznych  (Rysunek  5).
Klikniecie na konkretng pozycje na liscie otwiera dodatkowe informacje o Podopiecznym
takie jak: data urodzenia, wiek, adres zamieszkania, numer telefonu, osoba kontaktowa,
numer telefonu do osoby kontaktowej, waga, wzrost, alergie, przyjmowane leki, choroby
przewlekte, zawodd, stan cywilny, telefony alarmowe (Rysunek 6), oraz klawisze
nawigzywania potgczenia. Mozliwe jest tez wygenerowanie ostatniego raportu, dotyczacego
danego Podopiecznego, jak rowniez historii polaczen z Podopiecznym. Wygenerowany raport
zawiera: dat¢ raportu, dane i zdjgcie podopiecznego, dane Opiekuna, godzing rozpoczecia
sesji wideo oraz czas jej trwania, ocen¢ stanu zdrowia Podopiecznego, pytania zadane
Podopiecznemu i odpowiedzi na nie, dodatkowe informacje (notatke, sporzadzona przez
Opiekuna podczas sesji) oraz stowa kluczowe, rozpoznane przez Google Speech podczas
sesji. Opiekun ma mozliwos$¢ skorzystania z zestawu pytan (ankiety), ktora wyswietlana jest
podczas polaczenia wideo, oraz dodawania notatek z rozmowy w wyswietlanym polu
tekstowym.
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Rysunek 5. Okno aplikacji opiekuna.

Zrédto: dokumentacja specyfikacji funkcjonalnej techintegra.pl

Testowy1 Pacjent Data urodzenia Wiek
17.01.2020 0
Adres zamieszkania; Telefon:
Osoba kontaktowa Telefon
Choroby przewlekie: Lawdd:
o Zadowon Prayjmowane leki: Zrost:
U]
CrStatni rapon Alergie: Waga:
U]
Telefon alarmowy: Stan cywilny

Rysunek 6. Podstawowe informacje o pacjencie.
Zrédto: dokumentacja specyfikacji funkcjonalnej techintegra.pl
W celu stworzenia systemu “TeleCura” wykorzystano nastgpujace technologie
i oprogramowania: Angular, SignalR, WebRTC, NET 2.1, IIS, Twilio, Knox Configure
Dynamic.
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4. Podsumowanie

Systemy telemedycyny jak i systemy zdalnej opieki w dzisiejszych czasach bardzo
intensywnie si¢ rozwijaja, dzieki czemu zycie osOb starszych staje si¢ latwiejsze.
Liczba nowoczesnych doméw z wbudowanymi czujnikami stale rosnie (Chan et al., 2008).
Powodem intensywnego rozwoju systemow zdalnej opieki jest niewatpliwie starzejace
si¢ spoteczenstwo, lecz réwniez sytuacja epidemiologiczna na $wiecie. Rozwoj takiej
technologii umozliwia tatwiejsze nawigzanie kontaktu z lekarzem jak i z opiekunem w postaci
bezkontaktoweyj.

Przykladem takiego systemu jest opisana wczesniej platforma TeleCura.
Jej najistotniejszym elementem jest fakt, ze jest wyposazona w mikrofon i glo$niki
co umozliwia osobom starszym np. na nawiazanie kontaktu z lekarzem. System ten oferuje
réwniez rozmowe z Opiekunem dzigki czemu osoba starsza nie czuje si¢ osamotniona i ma
wsparcie W codziennych obowigzkach domowych. Unikatowg cecha tego systemu jest opcja
“Check Lista” umozliwia sprawdzenie listy obowigzkéw na dany dzien jak rdéwniez
przypomina o zazyciu stosownych lekow.

Kolejng unikatowa cecha jest bardzo czytelny interfejs. W trakcie zglaszania potrzeby
kontaktu mozliwy jest wybdr tematyki spotkania (pranie, sprzatanie, transport).
Stanowi to usprawnienie/utatwienie rozmowy, poniewaz Opiekun zna glowny powdd
kontaktu oraz jest poinformowany, Zze nie zdarzyt si¢ wypadek. Jesli Opiekun bedzie miat
kilku Podopiecznych umozliwi mu to utozenie listy osob (ustalenie kolejnosci osob), ktore
muszg otrzymac¢ pomoc najszybciej. Rowniez kolejnym utatwieniem dla Opiekuna jest fakt,
7ze laczac sie na spotkanie z Podopiecznym ma mozliwo$¢ uzyskania podstawowych
informacji o nim, dzigki czemu moze w szybki sposob rozwigza¢ zaistnialy problem. W
trakcie kazdego spotkania Opiekun sporzadza krotkg notatke, ktérg mozna wygenerowac do
pliku pdf. Notatka ta moze by¢ przydatna dla lekarza jako wstepny wywiad. Kolejng
niewatpliwg zaleta systemu jest to, ze umozliwia on nawigzanie potaczenia w naglych
wypadkach.

Pewnym ograniczeniem tego systemu jest brak mozliwosci skontaktowania si¢ z stuzbami
ratunkowymi. Istnieje mozliwos¢ kontaktu tylko z Opiekunem/lekarzem, co moze mieé

znaczacy wpltyw na czas oczekiwania na pomoc udzielang przez specjalistow.
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