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Osszefoglal: Az  egészségiigyben  alkalmazott  szenzortechnikdnak
koszonhetéen, az orvosok ma mar képesek lennének a pdaciensek kritikus
egeszsegiigyi paramétereit sajdt természetes mindennapi kornyezetiikben
monitorozni. A keletkezett adatok kezelése, megjelenitése és kiértékelése
jelenleg komoly gatjat képezi az ilyen rendszerek alkalmazdsdanak.

Bevezeto

Az orvostudomany fejlédésének kdszonhetéen ma mar egyre tobb
olyan betegség van, melyekkel az érintett emberek megfeleld terapias
kezelés mellett teljes életet képesek élni. Legyen sz6 akar egy mindennapi
gyogyszer/inzulin stb. beallitasrol az egészségiigyben bevett gyakorlat,
hogy ezt egy specialisan 1étrehozott kornyezetben (korhaz/egészségkdzpont)
végzik el a szakemberek. Ez gazdasagi szempontbdl jelentds kiadasokat
jelent. Ez a helyszin tavol all a paciensek valos kdrnyezetétdl, életvitelétdl.
Ezért gyakran elofordul, hogy csak tobbszori kisérlet vagy utokezelések
alkalmaval lehetséges az idealis terapias modszer, adagolast meghatarozasa.
Egészségiigyi szenzorok alkalmazasaval ma mar fel tudnank szdmolni ezt a
gazdasagtalan allapotot.

Célkitilizés

Az Obudai Egyetem Biotech Laboratoriuméban az volt a célunk,
hogy kialakitsunk, és a gyakorlati életben is megvizsgaljunk egy
szenzortechnoldgian alapuld egészségiigyi tavmonitorozd rendszert[1]. Az
elérhetd egészségligyi szenzorok szama folyamatosan nd, ezért egy nagyon
rugalmas megoldasban kellett gondolkodnunk. Gyakorlatilag menet kozben
is képesnek kell lenniink 1j szenzorok, tdmogatasara nem csak adat gytjtés
¢s tarolas, hanem a megjelenités terén is.

Az adatmegjelenitésre, az adat gyijtésre, a mért szenzor adatok

kiildésére, és a valos szenzorkommunikacidra egymastol fiiggetlen teljes
értékli rendszerként tekintettiink.
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Modszer

Az adatok gytjtésére (szenzor kommunikécio, tovabbitds a kozponti
szerverek felé) az Obudai Egyetem Android alapi DroidHub[2] megoldasat
hasznaltuk. Igy a szenzorok a mobiltelefon segitségével barmikor képesek
adatokat szolgaltatni az orvosok szdmara. A DroidHUB-ot tettiik képessé
arra, hogy a kozponti adatgyiijt6 megoldasunkkal kommunikaljon. A
legtobb szenzor kulcs értékparokat szolgaltat ezeket HTTP(S) protokoll
segitségével juttatjuk el a kdzponti adatgylijtébe. A HTTP egy szoveg alapt
protokoll ezért jo hatasfokkal tomorithetd. A Biztonsag érdekében minden
egyes felhasznalonkhoz egy egyedi kulcsot rendeltiink. Kiildés elétt az
adatokat hagyomanyos zip algoritmussal tomoritjiik és a felhasznalo
kulcsaval titkositjuk. Mivel egy idOpillanatban gyakorlatilag a Fold 6sszes
embere is kiildhetne akar tobb egészségiigyi szenzor altal mért adatokat is a
kozponti adatgytijtoben a valaszidot minimalizalnunk kellett. Ezt ugy értiik
el, hogy a kapott adatfolyamom kezelését egy sorkezeldre biztuk. fgy egy
kommunikéciés csatorna csak addig van nyitva, amig az adatokat
kiolvassuk belble. A sorkezel6ben megvalositott logika gondoskodik az
adatok fizikai tarolasarol, és példaul a napldozasrdl is. Az adatok taroldsa
soran egy olyan adatszerkezet kialakitasara torekedtiink, amely képes akar
hangok, képek, videdk, és mért értékekbdl szarmazd kules érték parok
kezelésére is. Egy masodpercnyi 600Hz-es 5 csatornds EKG szenzor altal
szolgaltatott adatsor mentése hagyomanyos 1:N-es ORM (Objektum
Relacios Modell) adat kapcsolati megoldassal 1+600x5x2 (6001)
adatbeszurast eredményezett felhasznalonként. Az ilyen mértéki adatbazis
terhelés kezelhetetlen lett volna, ezért az adatkiild6t6l kapott adatfolyamot
titkositva és tomoritve kozvetleniil mentetjiik az adatbazisba (1 db
adatbeszuras). Az adatfolyamban tetszéleges szamu mérés is szerepelhet (1.
abra). Az adatok kezelhet6ségének érdekében a tarolt adatokat
kiegészitettiikk fejléc informaciokkal. A fejléc adatleirasban rogzitettiik a
felhasznald és szenzor azonositdjat, az adatfolyamban 1év6 adatok kezdeti
és végso idobélyegét, és az adatok szamat.

[{signaltime:1407520440080,syst:148,diast:75,pulse:72},
{signaltime:140875205600080,s5yst:169,diast:78, pulse:74},
{signaltime: 1487528560800 ,syst:169,diast:78,pulse: 74},
{signaltime:1409572320000,5yst:110,diast: 68, pulse:63},
{signaltime: 1489572560880 ,s5yst:117,diast:76,pulse:65},
{signaltime:14095726800080,5yst:120,diast:68,pulse:65}]

1.abra: Nyers szenzor adatok



A lekérdezéseket ¢s adatsziiréseket a fejléc adatok alapjan
végezzilkk el, igy egészen a megjelenitésig nem kell feldolgoznunk
(titkositas, tomorités, értelmezés) a kapott adatfolyamot, ezzel jelentds
er6forrds mennyiséget tudtunk megtakaritani. Megjelenités alkalmaval a
titkositas és tomorités felolddsa a szerveren torténik, az adatok értelmezése
viszont mar a felhasznalé bongészdjében. A rogzitett adatfolyam olyan
adatszerkezet tartalmaz, amelyek az adatmegjelenit6é kdrnyezetben az egyes
bongészokbe betdltve automatikusan virtualizalodnak.

Az adatkezeléstol fliggetleniil kezelt adatmegjelenités segitségével
miikddés kozben lehet egy ) megjelenitést kapcsolni a szenzoradatokhoz.
Ezek a megjelenitések lehetnek altalanos céltiak (példaul: tablazat, vonal
diagram), vagy szenzorspecifikusak is példaul vérnyomas esetén a
szisztolés és diasztolés értékek kiilonbsége.

Diagnosztikai szempontbol kiemelkedd jelentdségli, ha a paciens
szamara kritikus élethelyzetekben az egészségiligyi paramétereinek
valtozasat a kezeld orvos akéar valds iddben is képes nyomon kdvetni
(2.abra). Az OEFI (Orszagos Egészségfejlesztési Intézet) és a KSH
(Kozponti Statisztikai Hivatal) adatai szerint évek 6ta Magyarorszagon a
leggyakoribb halal ok a keringési rendszer betegségeire vezethetd vissza[3].
Ezért a vizsgalt egészségiigyi szenzorok koziil a EKG mérd kiilondsen
fontos volt szamunkra. Ez az eszkdz a szolgaltatott adatok mennyiségével
komoly informatikai kihivasok elé allitott minket. Egy EKG 5 csatornas
adat 4tlagos mérete 90byte. Ez tartalmazza az csatornakhoz tartozo
értékeket, a mintavételezési frekvenciat, a mérési modot és egy id6ébélyeget
milliszekundumban. Ez naponta felhasznalonként 4,3GB adat keletkezését,
tovabbitasat, tarolasat, kezelését jelentené. Az adatsorokban 1évé kulcsok
ismétlédése miatt titkositas €s tomorités utan kozel 0,5 GB taroloteriilet
felhaszndlasaval tudjuk megoldani. Ez az aktudlis magyar lakossagra[4]
vetitve naponta 4,9 peta Byte 0j adat keletkezését jelentené. Ezen adatok
fogadasahoz 407 Gbit/s-os savszélességii haldzati kapcsolatra lenne
sziikségiink. Ha ezeket az adatokat az orvosok szeretnék tanulmanyozni az
tovabbi halozati eréforrasokat igényelne.

o

2.4bra: Folyamatos tavoli EKG monitorozas aktualis grafikonja



Eredmények

Jelenleg tobb egészségiigyi intézményben vérnyomds és mozgas
szenzorokkal teszteljiik a kutatdsaink eredményeként 1étrehozott rendszert.
Az orvosok részér6l pozitiv visszacsatolast kaptunk az adatok
visszajatszasaval és megjelenités rugalmas bovitésével kapcsolatban. A
beérkezett értékek alapjan személyes kontaktus nélkiil is modosithatdak az
aktualisan alkalmazott terapias értékek, diagnozisok allithatoak fel, melyek
elektronikus aton automatikusan eljuttathatdbak a paciensekhez. A
pacienseknek kevesebb alkalommal kell felkeresniiik az orvosaikat, nem
kell a vizsgalatok el6tt sorban allassal tolteniiik az idejiiket. A viselhetd
szenzorok nem korlatozzak, befolyasoljak a pacienseket a mindennapi
¢letiikben, igy a vizsgalatokra jellemzé stressz miatt keletkezett
hasonlithatatlanan adatok mennyisége is kevesebb lesz.

Kovetkeztetések

Az egészségligyi szenzorok az orvosok és a paciensek mar készen
allnak egy 1j hatékonyabb kevesebb emberi és anyagi eréforrdst igényld
egészségiigyl rendszer bevezetésére. A valds alkalmazashoz sziikséges
tamogato informatikai és miiszaki megoldasok kialakitasa esetén azonban
még vannak tudomanyos és technikai megvalaszolatlan kérdések. A
keletkezett adatok mennyisége miatt nincs lehetéség mindenkinek sziiletése
utan alanyi jogon egy egészségiigyi szenzor csomagot biztositani. Az
orvosok tovabbi tamogatasara sziikség lenne a rendszeriinkhdz kapcsolni
egy automatikus adatelemzé modult. Ennek az lenne a feladata, hogy az
szakemberek helyett figyeli, és elemzi a beérkezett adatokat, ezek alapjan
ha sziikséges riasztasokat general. Igy az orvosoknak csak ezekkel kirivo
esetekkel kellene foglalkozniuk, jelentdsen novelve a hatékonysagukat.
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