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Monitorowanie aktywnosci fizycznej oséb starszych
a zrédta pol elektromagnetycznych

Streszczenie. W artykule przedstawiono zagadnienie monitorowania aktywno$ci fizycznej oséb starszych w $wietle problematyki nasycenia
otoczenia cywilizacyjnego wspotczesnego cztowieka réznorodnymi zrédtami pdl elektromagnetycznych. Omdwiono spofeczne podstawy
problematyki monitorowania aktywno$ci, przedstawiono zagadnienie gromadzenia i przesytu danych biometrycznych w $rodowisku PEM oraz
zagrozenia z tym zwigzane, dokonano przegladu rozwigzari analizowanej klasy oraz przedstawiono podsumowanie.

Abstract. In the paper there is presented issue of monitoring the physical activity of the elderly in aspect of saturation of the human environment
with various sources of electromagnetic fields. Social issues of physical activity monitoring are discussed, problems of biometric data collecting and
transmitting in environment affected by electromagnetic fields are presented. Review of solutions and conclusions are presented. (Monitoring the
physical activity of the elderly in aspect variety of electromagnetic fields sources).
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zagrozenia przesytu danych.
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Wstep
W zwigzku z prognozami starzenia sie populacji na
Swiecie, oprocz rozwoju ustug opiekunczych, jak réwniez
aktywne wspieranie podejmowania aktywnosci fizycznej
przez senioréw. Tzw. wielkie problemy geriatryczne (ang.
giants of geriatrics), ktére obejmujg m.in. problem upadkow
i zachowania réwnowagi u oso6b starszych, to elementy
bezposrednio zwigzane 2z wykorzystaniem rozwigzan
sprzetowo-programowych wspierajagcych monitorowanie i
podejmowanie aktywnosci fizycznej senioréw. Rozwigzania
zwigzane z  monitorowaniem aktywnosci  fizycznej,
zapobieganiem upadkom i ograniczaniem leku przed
upadkiem oraz $wiadczeniem ustug opiekunczych dla os6b
starszych, mozna podzieli¢ na kilka grup. Sa to miedzy
innymi rozwigzania: wykorzystujgce wszelkiego rodzaju
alarmy (uruchamiane przez osoby starsze, badz
automatycznie  uruchamiajgce  procedure  wezwania
pomocy); umozliwiajgce zdalng opieke nad pacjentami i
wspierajgce elementy telerehabilitacji; prewencja i promocja
zdrowego stylu zycia, w tym edukacja zwigzana z upadkami
i lekiem przed podejmowaniem aktywnosci fizycznej przez
senioréw; monitorowanie aktywnosci oséb starszych.
Wielochorobowos¢, ktérg cechuje proces starzenia sie,
moze obejmowaé konieczno$¢ monitorowania wybranych
elementéw funkcjonowania organizmu seniorow. Na
omawiany w pracy proces monitorowania aktywnosci
fizycznej osob starszych moze natozy¢ sie koniecznosé
monitorowania pojedynczego lub kilku innych elementéow
funkcjonowania organizmu, jak np. czynno$¢ elektryczna
serca. Zdarza sie, ze monitorowanie ww. elementow wigze
sie z wyposazeniem seniora w urzgdzenia pozwalajgce na
akwizycje odpowiednich sygnatéw. Monitorowanie tych
parametrow moze odbywaé sie poza placéwka opieki
medycznej, np. w domu (miejscu zamieszkania) seniora.
Seniorzy zgtaszajg watpliwosci zwigzane z poprawng
pracg (monitorowaniem sygnatéw) w sytuacji, gdy sa
wyposazeni (oni lub otoczenie, w kiérym przebywajg) w
grupe urzadzen akwizycyjnych. Ponadto, nieufnosé budzi
jakos¢ pracy tych urzadzeh przy wykorzystywaniu urzadzenh
zaliczanych do grupy zrodet PEM, a zwigzanych z
codzienng aktywnoscig, np. telefonéw komérkowych.
Oprécz  identyfikacji  probleméw  wywotywanych
stosowaniem urzadzeh pracujgcych z polem, jak aparatura
medyczna czy telefony, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze
wspotczesne srodowisko cywilizacyjne jest nasycone

réznorodnymi zrodtami promieniowania PEM, niekiedy
pracujgcymi w otoczeniu cztowieka bez jego $wiadomosci
(urzadzenia bezprzewodowego dostepu do Internetu,
interfejsy bezprzewodowych urzgdzen jak drukarki,
sterowanie centralnymi zamkami samochodéw, itp.), ktore
co prawda sa odpowiednio certyfikowane, jednak ich
mnogo$¢ i réznorodnos¢ moze  prowadzi¢ do
nieoczekiwanych rezultatoéw, wynikajagcych ze wzajemnego
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Rys. 1. llustracja ztozonosci problemu monitorowania sygnatow
biometrycznych w rzeczywistym srodowisku cztowieka

Przedstawiona klasyfikacja pozwala na zaproponowanie
podziatu zagrozen i niebezpieczenstw, zwigzanych =z
wykorzystywaniem radiowych s$rodkéw fgcznosci w
monitorowaniu sygnatéw biometrycznych oraz przyczyn ich
powstawania.

1. Zagrozenia komunikaciji:
a) naruszajace bezpieczenstwo osoby:

- poprawnosc¢ danych,

- aktualno$¢ danych (dostepnos$¢ okreslonych danych

we wiasciwym do ich tresci czasie),

- pewnos¢ dostarczenia istotnych informacji (np. o

wystgpieniu okreslonego zdarzenia).

b) naruszajace bezpieczenstwo danych:
- dostep wytacznie dla wiasciwych weztéw / oséb,
- poprawnos¢ identyfikacji osoby, ktérej dane dotycza.
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2. Przyczyny powstawania zagrozen komunikacji:

a) bitowe btedy transmisji, prowadzgce do zaktécenia tresci
danych, czyli ich zafatszowania; przyczyng sg krotkotrwate
zakiocenia, o zasiegu obejmujgcym pojedyncze bity w
transmitowanym sygnale,

b) krétkotrwate zaniki tgcznosci, prowadzgce do
krotkotrwatej utraty zdolnosci poprawnego reagowania
przez system i obstuge,

c)  zaniki dtugotrwate,
funkcjonowanie systemu.

catkowicie wstrzymujgce

Zdalne monitorowanie aktywnosci fizycznej senioréw
Rozwdj technologiczny (technologie informatyczne i
cyfrowe oraz telekomunikacyjne, mikroelektronika i
sensory/czujniki majgce zastosowanie w  akwizycji
sygnatéw) w kontekscie Scistego zwigzku pomiedzy
procesem/postepem starzenia sie, a stopniem
podejmowania aktywnosci fizycznej (ruchowej) stat sie
wsparciem dla zdalnego monitorowania czynnosci ruchowej
(aktywnosci ruchowej) senioréw na potrzeby wspomagania
prewencji upadkéw i dozowania zalecen podejmowania
takiej aktywnosci. Istotnym elementem pracy takiego
systemu jest jego niezakiécona praca w sytuaciji, gdy w
bezposredniej  bliskosci  znajdujg sie zrodta  pdl
elektromagnetycznych, w tym np. urzgdzenia
elektromedyczne wspomagajgce funkcjonowanie senioréw.
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Rys. 2. Struktura systemu zdalnego monitoringu

Do elementéw system zdalnego monitoringu zaliczy¢
mozna:

(1) sensory badz inne przyrzagdy umozliwiajgce pozyskanie
danych wymaganych do akwizycji w funkcjonowaniu
seniora,

(2) urzadzenia realizujgce zadania gromadzenia danych i
ich transmisji do zewnetrznych elementéw systemu lub sieci
komputerowych (przez wybrane media, jak tgcza internetu
bezprzewodowego, tacza sieci GSM, dedykowane tgcza
radiokomunikacji i inne),

(3) jeden lub kilka osrodkéw przetwarzania danych i
monitoringu (rys. 2.).

Zebrane dane mogg by¢ podstawg do analizy i
wnioskowania o nieprawidtowosciach. Przykladem takiego
zastosowania jest projekt ,Functional state evaluation
system with distributed intellect for elderly and disabled
population” [1] - system do monitorowania i kompleksowe;j
oceny funkcjonowania serca i zdolnosci poruszania sie
0s6b starszych i niepetnosprawnych. Ponadto przykiadami
sg [2,3].
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Wsparcie technologiczne, kiére pozwala na akwizycje
sygnatdbw i pomiar aktywnosci fizycznej senioréw w
znaczacy sposéb pozwala na zmiane podejscia do
problemoéw opieki i wsparcia w funkcjonowaniu osoéb.
Niemniej istotna jest réwniez mozliwo$¢ wigczenia do
systemu szeregu dodatkowych, bardzo pozytecznych
funkciji, takich jak:

- edukacja pacjenta - mozliwos¢ interwencyjnego
udzielania porad, wsparcia, rozwigzywania probleméw i
zapobiegania ich pogtebianiu,

- efektywna komunikacja, dzieki wykorzystaniu mediow
elektronicznych,

- umozliwienie gromadzenia danych, co w perspektywie
dtuzszego czasu pozwala na efektywny monitoring zmian w
stanie zdrowia i ogolnych tendencjach dtugookresowych,

- umozliwienie zastosowania technik automatycznego
wnioskowania i diagnostyki, co umozliwi wsparcie oséb
petnigcych obowigzki opiekuncze lub nadzorujgce stan
zdrowia pacjentow w zakresie przewidywania trudnych do
wywnioskowania dtugoterminowych konsekwenciji
zdrowotnych obecnego stanu pacjenta,

- wsparcie w zakresie rozwigzywania sytuacji kryzysowych,
jak np. mozliwos¢ wezwania pomocy bagdz kontakt z
opiekunem,

- usprawnienie "organizacji dnia", zarowno w perspektywie
doby, jak i znacznie dluzszych okresach, poprzez
organizacje kalendarza (przypomnienie o koniecznosci
wziecia lekéw, wykonania ¢wiczen itp.), mozliwosé
zaplanowania z wyprzedzeniem szeregu pozgdanych
czynnosci jak np. cykle éwiczen, terapii, spotkan itp.

Autorzy prezentowali projekt systemu zwigzanego z
profilaktykg upadkéow w [4,5] dane pozyskane =z
proponowanego systemu mogg postuzyé do réznicowania
informacji o podejmowaniu aktywnosci fizycznej (i
rehabilitacji) przez senioréw (przemieszczanie sie osoby
starszej i rodzaje wykonywanych ruchéw).

Prezentowany w [4,5] system zaprojektowano by w
sposéb  niezawodny i bezpieczny petnit funkcje
wspomagania realizacji prewencji upadkéw i monitorowania
aktywnosci fizycznej senioréw. Docelowo system ma
funkcjonowa¢ zaréwno poza szpitalami, np. w obiektach
opiekunczych, mieszkaniach pacjentow czy na otwartej
przestrzeni, jak i w warunkach szpitalnych. Niezbedne jest
staranne przebadanie rzeczywistych zagrozen, jakie moga
mie¢ wplyw na poprawno$¢ jego funkcjonowania oraz
funkcjonowania innych urzadzen z jego bezposredniego
otoczenia, np. zakidcenia transmisji tgczami radiowymi
pomiedzy elementami systemu, wzajemna interferencja
miedzy podobnymi urzgdzeniami w systemie, interferencja
obca.

Wobec wysokiego stopnia wysycenia srodowiska falami
radiowymi o réznej czestotliwosci i mocy, wydaje sie, ze w
zaprojektowanym systemie najbardziej podatng na btedy
jest transmisja danych drogg radiowg, stgd tez badania
zorientowane zostang na opracowanie metod transmisji
mozliwie najbardziej odpornych na zakiocenia, przy
zachowaniu minimalnego poziomu aktywnosci radiowej
urzgdzenia i zachowaniu parametrow niskiej
energochionnosci.

Zdalne monitoring osob starszych - problemy

Potencjalne korzysci technologii detekcji aktywnosci
ruchowej w domu dla utrzymania zdrowia i niezaleznosci
0sOb starszych (jak rowniez opinie oséb starszych
zwigzanych z uzytkowaniem takich systemoéw) sg
przedmiotem badan ostatnich lat [6,7,8,9,10,11,12]. W
zwigzku ze zdalnym monitorowaniem w doniesieniach
rozpatruje sie okreslenie potrzeb i oczekiwan senioréw oraz
cztonkoéw ich rodzin [13].
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Wymagania podzielic mozna na obszary, ktoére
zwigzane sg z: (1) utrzymaniem niezaleznosci i
samodzielnosci  zyciowej przez osoby starsze, (2)
wymiang/przekazywaniem informacji a zachowaniem
prywatnosci i ochrong danych, (3) wykrywaniem zaburzen
funkcji poznawczych, (4) przydatnoscig monitorowania, (5)
niezakitdécong i bezpieczng (dla senioréw) pracg systemu.
Przez osoby starsze praca systemow monitorujgcych jest
postrzegana przede wszystkim w kontekscie uzytecznosci
danych generowanych przez tego rodzaju systemy oraz
zapewnienia niezakiéconej pracy urzadzen, z ktérych
korzystajg seniorzy. Watpliwosci te obejmujg zaréwno
urzgdzenia zwigzane z gospodarstwem domowym, jak i
tych z zakresu ochrony zdrowia.

Podsumowanie

Obszar badan przedstawiony w artykule jest wazny ze
wzgledu na uporzgdkowanie istniejgcego stanu wiedzy w
zakresie mozliwo$ci wykorzystania systeméw
umozliwiajgcych zdalng akwizycje danych w
otoczeniu/miejscu pobytu senioréw oraz ewentualnego
unikania zagrozen z tego ptyngcych. Zgtaszane przez
osoby starsze watpliwosci zwigzane z niezakiéconym
monitorowaniem i akwizycjg sygnatbw w sytuacji
wykorzystywania urzgdzen zaliczanych do grupy zrodet
PEM wymagajg podjecia dziatan edukacyjnych i
informacyjnych.

Jak wskazujg raporty z badan osoby starsze majg
bardzo zrdznicowane potrzeby w zakresie wymagan

zwigzanych z technologiami i parametrami urzadzen
wchodzacych w skfad potencjalnego systemu
monitorowania ich (senioréw) aktywnosci ruchowe;.

Swiadomo$é senioréw o niezaktéconej pracy systemu i
urzgdzen z ich otoczenia to wazny element informacyjny dla
0s06b starszych.

Wspomniane badania wykazujg réwniez, Zze oprocz
oczywistego znaczenia efektywnosci funkcjonowania
systemdéw wspomagania i/lub monitorowania aktywno$ci
ruchowej i parametréw biometrycznych, niemniej istotne sg
aspekty psychologiczne projektowania i wdrazania tego
rodzaju urzadzen. Zbyt uboga akcja informacyjna,
niewtasciwie przedstawione fakty czy zbyt mato elastyczne
podejscie do os6b w starszym wieku i zazwyczaj
niekomfortowym potozeniu, mogg mie¢ znaczacy wptyw na
efektywnos¢ stosowania systemu.

Potgczenie technologii i czujnikdw fizjologicznych [14]
oraz monitorowanie aktywnosci ruchowej jest obiecujgcym
sposobem identyfikacji zaréwno ruchu wykonywanego
przez uzytkownika systemu, jak i intensywnosci, z jakag
dany ruch zostat wykonany. Daje to narzedzia do
wspierania obserwacji postepdw rehabilitacji pacjentow.
Ponad to rozwdj systeméw zdalnego monitorowania
aktywnosci ruchowej i parametréw fizjologicznych
[15,16,17] podsuwa pod rozwage mozliwos¢ zdalnego i
kompleksowego monitorowania stanu pacjentéw np. z
chorobami przewlektymi.
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