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Telemedicinske aplikacie v zdravotnictve
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Dynamicky vyvoj v oblasti informacnych technologii, mobilnych
zariadeni a internetu predstavuje Coraz vacsi potencial pre ich vyuzitie
v modernej medicine. V Clanku je prezentovany navrh a realizacia
moderného modelového systému pre rézne platformy mobilnych a
desktopovych operac¢nych systémov, ktory bude podporovat
manazment pacientov s chronickymi ochoreniami (diabetes, kardiovaskularne
ochorenia) a telekonzultacie pacient - lekar.

Analyza

V lekdrskom prostredi na Slovensku sa pre spravu zdravotnych zaznamov a
manazment pacientov vac¢sinou pouzivajui technologicky zastarané softvérové rieSenia
a eSte stdle sa nepouzivaji telemedicinske pristupy. Existujice rieSenia eSte stéle
mozno najst v podobe Windows-desktop aplikacii, ktoré vSetky data ukladaja v
lokdlnych databdazach MS Access97 - ¢o znamend viazanie sa za jednu jedinu
platformu a jeden konkrétny pocitac. V dnesnej dobe sa takato viazanost povazuje za
obrovskud nevyhodu pre aplikacie takéhoto rozmeru z dévodov:

- bezpecnosti, integrity a zdlohovania ulozenych dat,

- portability na iné pocitace,

- viac uzivatelského (multiuser) pristupu,

- a samozrejme aj z hladiska telemediciny a prakticky nemoznej praci na dialku.

Niz$ie si uvedené niektoré z funkcionalit modernych telemedicinskych informacnych
systémov:

- Telemonitoring - monitorovanie vitalnych funkcii pacienta mimo priestorov
poskytovatelov zdravotnej starostlivosti, zber a zasielanie tychto dat k poskytovatelovi
zdravotnej starostlivosti aj s dodatoénou analyzou dat a podporou rozhodovania (tzv
CDSS - Clinical Decision-Support Systems)

- Teleconsulting - konzultacie pacient - lekar a lekar - lekar v redlnom case.

Navrh
Prostredie mobilnych zariadeni je mimoriadne turbulentné uz niekolko rokov.

Vyrobcovia operacnych systémov, samotnych mobilnych zariadeni aj aplikacii sutazia v
tom, ktorad platforma sa stane lidrom v celosvetovom meradle. Z tohto dévodu sa pri
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navrhu rieSenia kladol velky doraz na multiplatformovost navrhnutého systému.
Dal$im faktorom na, ktory sa kladdol déraz bola jednoduchost pouZitia a vyuZitie
modernych mobilnych zariadeni pre zvySenie efektivity, portability navrhnutého
rieSenia.

Ako vysledok vznikol systém, ktory pozostava z troch podsystémov, pricom je kazdy
podsystém urceny pre ind skupinu cielovych pouzivatelov a venuje sa inému aspektu
telemediciny. Takéto rozdelenie vyplyvalo ako z poziadaviek pre funkcnost aplikacie
tak aj z predstav o sposobe pouzitia celého integrovaného systému a cielovych
pouzivatelov. Architektura celého systému je schematicky znazornena na nasledovnom

obrazku.
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Obr. 1 - Architektura riesenia

Prva cast riesenia, urcena pre pacientov, je implementovana v mobilnom zariadeni.
Umoznuje prvotnu registraciu pacientov, nasledny zber klinickych tdajov nezavisle od
typu pouzitych senzorov ako aj inicializaciu tiesnového volania. Aplikacia je
implementovand s pouzitim Titanium Appcelerator™ technoldgie (¢im je zabezpeCena
multiplatformovost a podpora pre mobilné operacné systémy Apple iOS™ a
Android™). Mobilna aplikacia slizi zaroven aj ako osobny server na prenos dat
(zaznamov o zdravotnom stave pacienta a jeho GPS polohy) do informac¢ného systému
poskytovatela zdravotnej starostlivosti. Jedna z klic¢ovych charakteristik mobilnej
aplikdcie je jej portabilita, ktora vyplyva z podstaty mobilnych telefonov a zariadeni.

Pouzitie aplikacie je jednoduché a intuitivne a zaloZené je na vSeobecnych
skusenostiach pri pouziti modernych mobilnych zariadeni s dotykovou obrazovkou.
Jeden z beznych workflow-ov pouzitia aplikicie je predstaveny na nasledovnom
obrazku.

Obr. 2 - Workflow pouzitia mobilnej aplikdcie

1. Vyber medzi Siestimi typmi zdravotnych zaznamov (krvny tlak, tep, telesna teplota,
vaha, dermatologicky zdznam a uroven glukézy v krvi)
2. Zadanie nameranych hodnot
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3. Moznost pripojenia dodatocnych informacii k zdznamu v podobe obrazku alebo textovej
poznamky
4. Odoslanie zdznamu lekarovi

Po odoslani sa zdznam uloZi na servery a prebehne zhodnotenie Urovni rizika.
Nasledne systém informuje lekdra o vzniknutej udalosti.

Druha cast riesenia je urcenad pre lekdra alebo poskytovatela zdravotnej
starostlivosti. Desktop aplikdcia slizi na podporu medicinskeho personalu pri
sledovani a vyhodnocovani zdravotného stavu pacienta s moznostou presnej lokalizacie
pacienta pomocou GPS v pripade potreby poskytnutia urgentnej zdravotnej
starostlivosti. Aplikdcia je tiez navrhnuta multiplatformovo s podporou pre platformy
Microsoft Windows™, Mac OSX™ a Linux™.

Aplikécia funguje na principe rychlych sprav alebo notifikacii. Zakazdym, ked' si
pacient zmeria tlak, teplotu, ¢i iroven cukru v krvi, desktopova aplikacia automaticky
informuje doktora o tejto udalosti, poskytne analyzu zmeranych fyziologickych udajov
a ponikne moznosti pre reakciu lekdra na vzniknutu udalost. KedZe je prepojena s
technologiou Skype, lekdr ma moznost vstupit do priameho kontaktu s pacientom
(samozrejmostou je aj podpora video hovorov), alebo pomocou technoldgie
GoogleMaps a GPS zobrazit si¢asnu polohu pacienta na mape. Na nasledovnom
obrazku je ukdzka modulu pre rychle notifikacie.

Obr. 3 - Modul rychlych notifikdcii
Notifikdcie obsahuju iba kltic¢ové informacie o vzniknutej udalosti a kliknutim na nich
sa aplikdcia prepne do plného zobrazenia, kde st zobrazené detailnejSie informacie o
udalosti vratane ponuky moznosti ako na ne zareagovat. Notifikdcia obsahuje meno a
priezvisko pacienta, ndzov a popis vzniknutej udalosti (zmeranie tlaku, tepu, tiesnové
volanie a pod.), analyzu rizika pre pacienta na zdklade hodnoty zmeraného
ukazovatela a Cas vzniku udalosti. Ilustracia aplikacie v jej plnom zobrazeni je na
nasledujicom obrazku.
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Obr. 4 - Hlavné okno aplikdcie
Hlavné okno aplikacie obsahuje nasledovné funkcné prvky:

- navigacny filter udalosti - rychla navigacia a filtracia vSetkych udalosti aj s indikatorom
poctu novych udalosti

- zoznam udalosti - zdkladné informécie o udalostiach patriacich do zvolenej kategorie
podla vrchného filtra udalosti

- detail udalosti - podrobné informécie o udalosti aj s moznostou iniciovat Skype
konzultdcie s pacientom, zobrazit si¢asnd polohu pacienta na mape alebo zobrazit
obrazové alebo textové prilohy, ktoré pacient pripojil k zdznamu

- panel pre vyhladavanie udalosti - vyhladavanie podla klicovych slov a filtracia podla
datumu

- zdlozku s nastaveniami aplikacie - automaticky Start aplikacie a konfiguracia
notifikacného systému.

Aplikécia obsahuje niekolko integrovanych modulov. Jeden z nich je uz spomenuty
modul zobrazenia pacientov na mape pomocou prepojenia s integrovanou
technoldgiou pre sledovanie polohy pacientov v pacientovych mobilnych zariadeniach.
Ukdazka modulu je na nasledovnom obréazku.
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Obr. 5 - Modul pre zobrazenie GPS polohy pacienta na mape

Modul obsahuje ako informdacie o zemepisnej Sirke a vyske, tak aj Cas aktualizacie
tychto udajov. NavysSe je vyuzita technoldgia spatného zistovania postovej adresy na
zdklade GPS suradnic (Reverse Geolocator) pre potreby odoslania zachrannej sluzby
na konkrétnu adresu. Aplikacia obsahuje aj dalSie moduly pre zobrazenie informacii a
uz spomenuté zobrazenie obrazovych alebo textovych priloh k zaznamom.

Pouzité technologie

KedZe sa pri navrhu aplikdacii kladol velky déraz na multiplatformovost rieSenia, bolo
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potrebné vyriesit tento problém aj na strane desktopovej ako aj mobilnej aplikacie. Pre
desktop platformu sa da povedat, Ze je celkom trividlne zabezpecit multiplatformovost.
Staci na vyvoj pouzit technoldgie ako JAVA alebo Adobe AIR a na kazdom opera¢nom
systéme nainstalovat virtualny stroj (JRE alebo Adobe AIR), ktory bude interpretovat
aplikdciu pocas behu programu. Problém, ktory vznikd pri zabezpecovani
multiplatformovosti na strane mobilnych operacnych systémov, je ten, Ze niektoré
mobilné operacné systémy nepodporuju beh virtudlnych strojov ani interpretovanie
kddu aplikacie zacCas behu.

Toto bo aj hlavny z dévodov, preco sa v poslednej dobe na trhu objavili nastroje
(Appcelerator Titanium, PhoneGap, Corona, Adobe AIR Mobile, WorkLight, Rhodes a
pod.), ktoré by tento problém mohli aspon CiastoCne rieSit. Pre vyvoj mobilnej
aplikacie je pouzité prave rieSenie od spolo¢nosti Appcelerator s ndzvom Titanium
Developer, ktoré umoznuje multiplatformovy vyvoj nativnych mobilnych aplikacii.

Termin nativna aplikacia predstavuje aplikdciu urcenu na spustenie v pocitacovom
prostredi (nativny programovaci jazyk a OS) pre Specificku platformu a bez
prekladania. Termin sa pouziva pre zvyraznenie kontrastu medzi nativnou aplikaciu a
interpretovanou aplikdciou aka je napr. JAVA aplikacia, ktord nie je nativna na ziadnej
platforme. Nativne aplikacie sa mozu spustat len na jednej platforme, takze je
potrebné vytvorit int aplikdciu pre kazdu platformu, na ktorej sa ma aplikacia
pracovat, alebo pouzit rieSenia, ktoré zabezpecuju multiplatformovy vyvoj.

RieSenie od spolocnosti Appcelerator spoc¢iva vo vyuziti webovych technoldgii (HTML,
CSS, JavaScript, AJAX) pre popisanie spravania sa a vzhladu aplikacie. Takto napisany
balik kédu je “spusteny” v neviditelnom webovom prehliadaci aplikacie (vyuziva sa iba
na interpretaciu kdd, nie aj na vizualizaciu). Pre kazdu platformu je implementovany
Specialny modul (JavaScript to API bridge), ktory umoznuje nativne systémové volania
Specifické pre kazdd platformu. Pomocou takéhoto modulu je zabezpecené
vykonavanie nativneho kédu pre kazdu platformu.

Pre vyvoj desktopovej aplikdcie je pouzita technoléga Adobe AIR. Technoldgia je
podporovana na operacnych systémoch Windows, Mac OSX a Linux. Po spusteni,
aplikdcia je pocas behu prekladana do nativneho kédu vo virtudlnom prostredi AIR
(Adobe Integrated Enviroment). Serverova cast je realizovana v podobe jednej
inStancie Skolského IBM Blade servera (VMware virtualizacia). Na servery je
nainstalovanad MySQL databéaza, Appache HTTP server, PHP a niektoré pridavné
moduly pre podporu komunikécie s desktop aplikdaciou cez AMF Standard.

Zaver

Ako dosledok pouzitia tohto integrovaného telemedicinskeho systému, vznika
obojstranny liecebny, ekonomicky a ¢asovy prospech pre pacientov i zdravotnicky
personal. Prezentované rieSenie ilustruje moznosti vyuzitia dostupnych informacénych
a komunikacnych technoldgii na podporu skvalitnenia zdravotnej starostlivosti pri
sicasnom znizovani nakladov na jej poskytovanie. Tdto uspora sa javi najma v
moznosti domaceho monitoringu pacienta, ¢im vznika priestor na znizenie 16zkovych
dni, ktoré pacient musi stravit v zdravotnickom zariadeni.
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Dal$imi moZnostami pri vyvoji prezentovaného rie$enia je rozsirenie funkcionalit
pacientskej a lekarskej casti aplikacie na zdklade poziadaviek medicinskeho personalu
pri dodrzani jednoduchosti ovlddania a integracie s existujicimi informacnymi
systémami u konkrétneho poskytovatela zdravotnej starostlivosti.
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