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Koncepcija tekstronicznego systemu do pomiaréw funkciji

zyciowych matych dzieci

Streszczenie. Artykut przedstawia koncepcje tekstronicznego systemu do monitorowania funkcji Zyciowych matych dzieci, takich jak czestotliwo$c
rytmu oddechowego i temperatura ciata. Opracowanie inteligentnego ubranka dzieciecego z zastosowaniem zintegrowanych z odziezg czujnikow
oraz nowoczesnych metod przetwarzania i transmisji danych pozwoli na zdalne monitorowanie stanu zdrowia matych dzieci, zarbwno w warunkach
domowych i szpitalnych. Ponadto, modufowa konstrukcja uktadu zapewni fatwo$¢ obstugi i umiarkowane koszty produkcji poszczegoéinych
elementow.

Abstract. The project aims at creation of a comfortable system to monitor vital functions of small children, such as breathing rate and body
temperature. By using a smart clothes based on textronics sensors and modern methods of processing and data transmission the system allows one
to carry out remote monitoring of the health condition of small children in both the hospital and home conditions. In addition, the modular design of
the system ensures the ease of use and reasonable production cost for each item. (Concept of textronics system for monitoring vital functions

of small children).

Stowa kluczowe: odziez inteligentna, tekstronika, monitoring funkcji zyciowych
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Wstep

Miniaturyzacja elektroniki oraz opracowanie nowych
materiatéw tekstronicznych pozwalajg na integracje odziezy
codziennego uzytku z sensorami monitorujgcych funkcje
zyciowe cziowieka. Zastosowanie czujnikow do pomiaréw
m. in. tetna krwi, czestosci oddechu, temperatury, EKG itd.,

umozliwia  wczesne  wykrycie anomalii  bedgcych
zagrozeniem dla zdrowia i zycia. Ma to wyjagtkowe
znaczenie w przypadku matych dzieci. Rodzice

niejednokrotnie przezywajg stres zwigzany ze stanem
zdrowia swoich dzieci. Wigze sie to czesto z nocnym
czuwaniem, nastuchiwaniem rytmu oddechowego i prébami
okreslenia prawidtowej temperatury ciata malucha.

Rozwigzaniem jest kontrola dwoéch parametrow w
ramach jednego systemu monitorujgcego, mianowicie:
temperatury ciata oraz czestosci rytmu oddechowego
poprzez wykorzystanie najnowszych dostepnych
technologii, opartych o elastyczne czujniki tekstroniczne, do
pomiaru i monitorowania temperatury ciata.

Projekt i obecny stan wiedzy

Koncepcja tekstronicznego systemu monitorujgcego
parametry zyciowe maltych dzieci obejmuje wygodng
bielizne inteligentng codziennego uzytku, ukiad sterujgcy,
stacje bazowg z modutem komunikacyjnym oraz aplikacje
dla urzadzen mobilnych (rys.1).

Rys. 1. Uproszczony schemat dziatania Systemu BabyTex

Aktualnie, najczeéciej stosowane w odziezy inteligentnej
metody pomiaréw temperatury wykorzystujg

konwencjonalne czujniki takie jak termoelementy, termistory
oraz czujniki poétprzewodnikowe [1]. Wynika to z ich
niewielkich rozmiarbw oraz wymogéw doktadnosci
pomiarow. Klasyczne czujniki temperatury umieszczone na
powierzchni odziezy lub w obszarze migdzywarstwowym
mogg jednak powodowa¢ znaczny dyskomfort dla
uzytkownika oraz podraznienia skoéry z powodu ich zbyt
duzej sztywnosci. Aby wyeliminowa¢ te wade czujnik
temperatury powinien by¢ maksymalnie wkomponowany w
strukture odziezy. Wstepny przeglad literatury naukowej
oraz zgtoszen patentowych wskazuje, ze istniejg mozliwosci
techniczne do budowy i zastosowania termopar w postaci
widkien tekstylnych [2,3,4] Ilub elektrod napylanych
bezposrednio na materiale [5,6]. W takich przypadkach do
pomiaru sity termoelektrycznej mogg byé wykorzystane np.
widkna metalowe, weglowe, polimerowe oraz ich hybrydy
[7]. Praktyczne zastosowanie elastycznych czujnikéw
temperatury mozna odnalez¢ m. in. w nastepujgcych
projektach badawczych: projekt Proetex [8], Wealthy [9],
projekt ,STRAZAK” [10].

Pomiar temperatury, w przypadku matych dzieci,
stanowi problem nie tylko medyczny. Trudnosci z
utrzymaniem dziecka w bezruchu i zwigzane z tym
niedoktadnos¢  pomiaru skutecznie uniemozliwiajg
dokonanie prawidtowego badania w warunkach domowych.
Dodatkowo skokowe zmiany temperatury w dobowym
cyklu, wskazujg na potrzebe statego monitoringu cieptoty
ciata dziecka.

Temperatura ciata zdrowego niemowlaka nie jest stata,
waha sie w przedziale 1 stopnia, od 36,6 do 37,5°C. Jest to
spowodowane niedojrzatoscig uktadu termoregulacji oraz
zmienng aktywnoscig hormondéw w ciggu doby. Natomiast
przediuzajgca sie wysoka gorgczka (powyzej 38 °C)
zwieksza zapotrzebowanie organizmu na tlen, wode i
energie, prowadzi do odwodnienia i wyczerpania, oraz
hamuje reakcje odpornosciowe [11].

Drugim parametrem istotnym 2z punktu
odpowiedniej diagnostyki stanu zdrowia dziecka jest
monitoring oddechu dziecka, obejmujgcy wykluczenie
sennego bezdechu. Z medycznego punktu widzenia
bezdech, czyli chwilowe zatrzymanie oddechu, jest jedng z
gldwnych przyczyn SIDS, czyli zespolu nagtej Smierci
niemowlat [12]. Moze nastgpi¢ z roznych powodéw, przede
wszystkim wynika z niedojrzatosci ukfadu oddechowego,

widzenia
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moze pojawic sie rowniez podczas infekcji. Ciggte czuwanie
przy dziecku jest metodg nieskuteczng, ale przede
wszystkim niepraktyczna. Znacznie bardziej funkcjonalnym
sposobem jest aparatura, ktéra umozliwi monitorowanie
oddech dziecka.

W interesujgcym nas ujeciu technologii ubieralnej,
obecnie stosowane w odziezy inteligentnej czujniki oddechu
bazujg na pomiarach rezystanciji, efekcie piezoelektrycznym
lub w oparciu o wtdkna sSwiattowodowe [1]. Zazwyczaj
sensor pomiarowy wkomponowany jest w odziez lub ma
postaé opaski umieszczonej na klatce piersiowej [13].

Zintegrowanie wspomnianego wczesniej pomiaru

temperatury wraz z monitorem oddechu pozwoli na
kompleksowy monitoring stanu zdrowia niemowlat i matych
dzieci.

Rys. 2. Fragment ubranka dzieciecego. Prototyp pasa do pomiaru
rytmu oddechowego z zintegrowanymi czujnikami tekstylnymi
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Rys. 3. Ubranko dziecigce wyposazone w czujniki i uktad
elektroniczny. A1- Ubranko, A2 - elektroniczny uktad sterujgcy, A3 -
czujniki rytmu oddechowego, A4 - czujniki temperatury, A5 -
tekstylne linie sygnatowe i zasilajgce

Stworzenie systemu umozliwiajgcego monitorowanie
odpowiednich parametréw, uwzgledniajgcego zaréwno
kontrole oddechu, jak réwniez dobowy pomiar temperatury,
umozliwi nadzorowanie stanu zdrowia matych dzieci w
warunkach domowych. Istotne jest, aby taki system byt

dostosowany do potrzeb i wymagan niemowlat.
Zastosowanie technologii tekstylnej z zintegrowanym
systemem pomiarowym pozwoli na potgczenie czujnikow
biometrycznych z odziezg codziennego uzytku. W
przypadku matych dzieci nalezy dodatkowo zadbaé¢ o
stopien wygody, odpowiednig swobode ruchu,. Technicznie
wigze sie to z  zapewnieniem  elastycznosci
materiatu/czujnikbw  oraz = niezawodnosci pomiaru.
Rozmieszczenie i liczba czujnikbw muszg zapewnic
odpowiednig dokfadno$¢ i powtarzalnos¢. Ponadto bardzo
istotne jest zapewnienie odpornosci czujnikéw na réznego
typu narazenia uzytkowe oraz atmosferyczne, czyli np.
wilgoé, zginanie, $rodki chemiczne, temperature prania
bielizny, pot.

Wstepne pomiary

Pomiary zostalty przeprowadzone w celu weryfikaciji
stworzonego czujnika tekstylnego (rys. 2) i oceny rytmu
oddechowego trzymiesiecznego niemowlecia. Prototyp
bielizny dziecigcej zostat wyposazony w czujniki wykonane
z widkien elektroprzewodzacych (rys.2-3). Wzgledny pomiar
zmian rezystancji czujnika zostat przeprowadzony dla

dwoch okreséw pigciominutowych, co zostato
przedstawione na rysunku 5.
Skokowe Zmiany rezystancji, ktore mozna

zaobserwowaé na rysunku 5 wynikajg z dodatkowej
aktywnosci dziecka - ruchéw nie zwigzanych z czynnoscig
oddechowa. Natomiast regularne zmiany to cykliczne ruchy
przepony, czyli skoki obrazujgce oddychanie.

W celu lepszego zobrazowania regularnosci wdechoéw,
zostat przedstawiony wykres dla skréconego czasu pomiaru
- 1 minuty (rys.6).

Dodatkowo na rysunku 4 przedstawiono wykres
obrazujgcy ilos¢ lokalnych maksimum w poszczegdélnych
minutach, ktére odpowiadajg liczbie oddechéw dziecka.
Uzyskane pomiary, 29-38 wdechéw, odpowiadajg danym
medycznym, tj 30+/-8 wdechom na minute.

czas [min]

Rys. 4. llos¢ zarejestrowanych wdechow.

Wszystkie elementy elektroniczne oraz czujnik rytmu
oddechowego zostaty potgczone za pomocg tekstylnych linii
zasilajgcych i sygnatowych zbudowanych w oparciu o nici
elektroprzewodzgce.

Wstepna analiza termograficzna, pokazana na
rysunkach ~ 7-10, umozliwita  dobdr  optymalnego
umiejscowienia czujnikéw temperatury. Na potrzeby
eksperymentu  wykorzystano dwa typy czujnikow
temperatury: analogowego i cyfrowego. Analogowy czujnik
temperatury MCP9700 charakteryzuje sie  matymi
wymiarami oraz liniowg zmiang napiecia wyjsciowego
proporcjonalnie do zmiany temperatury (10mV/°C) oraz
bardzo niskim poborem pradu (12pA) [14].Drugi z czujnikow
wykorzystywat uktad TMPOO06 [15].
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Pomiary dla 5 min (600 prébek)
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Rys. 5. Pomiar rytmu oddechowego w dwoch przedziatach 5 minutowycl
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Pomiary dla 1 minuty (120 prébek)
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Rys. 6. Pomiar rytmu oddechowego w okresie 1 minuty

Rys. 7. Rozktad tmperatury ciata niemowlaka - dziecko w wieku 3
miesiecy

Rys. 8. Rozktad temperatury ciata matego
wieku 12 miesiecy.
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Rys. 9. Wyznaczanie obszaréw o blizonej temperaturz — dziecko
3 miesigce a) tolerancja 10%, b) tolerancja 20%, c) tolerancja 30%
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Rys. 10. Wyznaczanie obszaréw o zblizonej temperaturze

dziecko 12 miesigcy a) tolerancja 10%, b) tolerancja 20%, c)
tolerancja 30%

Jest to czujnik temperatury, ale dziatajgcy na odlegtosé -
aby zmierzy¢ temperature korzysta z promieniowania IR
wydzielanego przez badany obiekt. Do komunikacji z
uktadem sterujgcym wykorzystany zostat interfejs I°C. Na
rysunkach 11 przedstawiono pomiary temperatury ciata
dziecka wykonane dwoma czujnikami zintegrowanymi w
odziezy w 20 sekundowym przedziale czasu.

W zaleznosci od uzytego czujnika temperatury
napotkano odmienne problemy. W przypadku czujnika
analogowego spadek napiecia na linii sygnatowej
spowodowany np. zmiang rezystancji linii pod ruchow
dziecka, przektada sie na doktadno$¢ pomiaru. Natomiast w
przypadku czujnika cyfrowego problemem sg zaktocenia
spowodowane elektryzacjag odziezy.
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Rys. 11. Pomiar temperatury ciata dziecka za pomocg czujnika
cyfrowego i analogowego.

Zastosowanie odpowiedniej obrobki danych takich jak
usrednianie wartosci probkowanych i filtrowanie zaktécen
znacznie lepiej sprawdza sie w przypadku czujnika
cyfrowego.
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Podsumowanie

Badania wstepne wykazaty funkcjonalnos¢ prototypu
bielizny niemowlecej. Jest to przestanka do kontynuowania
badan i prac nad rozwojem zaproponowanego systemu.

Diugofalowym efektem zastosowania wynalazku w
warunkach klinicznych bedzie mozliwos¢ prowadzenie
badan statystycznych, pozwalajgcych na skonstruowanie
realistycznego modelu zachowan oddechowych matego
dziecka oraz dobowych zmian ciepfoty jego ciata.

Korzystnym skutkiem stosowania wynalazku bedzie
wczesne wykrycie anomalii bedacych zagrozeniem dla
zdrowia i zycia matych dzieci, zwiaszcza zespotu nagtej
Smierci niemowlgt - SIDS, spowodowanej zatrzymaniem
rytmu oddechowego oraz nagtego wystgpienia nadmiernej
gorgczki lub ochtodzenia organizmu. System umozliwi takze
wykrycie zaburzen oddechowych wywotanych astma.
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