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ABSTRAKT

Diplomova prace popisuje v teoretické ¢asti problematiku detekce padu. Zminén je histo-
ricky vyvoj, souc¢asné moznosti i efektivita jednotlivych pfistupti a metod. Jsou zde roze-
brany pretrvavajici nedostatky a vyvojové trendy v detekci padu, vcetné piehlednych

tabulek porovnavajicich tyto typy systému.

U uvedenych pfistupi jsou popsany nedostatky, provozni spolehlivost v podminkach
bézného zivota, ochota a schopnost seniorti danou technologii aktivné vyuzivat, omezeni

spojené se spotiebou elektrické energie i detekéni limity.

V praktické €asti jsou popsany normy pro systémy piivolani pomoci a situace na ¢eském
trhu. Prakticka cast také obsahuje Ctyfi rizné navrhy systému s detekci padu vyuzivajici
dostupné komponenty vcetné finan¢niho rozpoctu a srovnani jejich technickych parametra.

Nacrtnuty jsou zde téz pravdépodobné sméry vyvoje v detekci padu do budoucna.

Klicova slova: Detekce padu, chytré telefony, systémy piivolani pomoci, Senior Inspect,

Witrack

ABSTRACT

The thesis describes in detail fall detection methods in the theoretical part. It analyzes the
historical development, current capabilities and efficiency of different approaches and
methods. It also discusses challenges, issues and trends in the fall detection, including

tables with comparission of these systems.

Current shortcomings, operation reliability in real-life conditions and other points are
discussed for these approaches. The willingness and ability of seniors to actively use the
technology, the challenges associated with the consumption of electricity and detection
limits are other important factors.

The practical part of the thesis describes the standards for social alarm systems. It also
contains four different proposals of fall detection systems including financial budget and

likely future developments in this area.

Keywords: Fall detection, Smart phones, Assistive technology, Senior Inspect, Witrack
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UvVOoD

Starnuti populace je nejen triumf lidskosti, ale také vyzva pro spole¢nost. Podle WHO pii-
blizn¢ 28-35% seniorl starSich nez 65 let upadne a pro seniory starSi 70 let je toto Cislo
jesté vyssi, konkrétn€ 32-42%. [1] Frekvence padi stoupa s vékem a chatrajicim zdravim.
Ve skutecnosti je nariist padi exponencidlni s postupem veékovych a biologickych zmén,
coz vede k vysokému poctu padl a s nimi spojenych zranéni ve starnoucich spolec¢nostech.
Pokud nebude dostate¢n¢ zdlraznéna a realizovana prevence, pak se pocet zranéni zavine-
nych padem pravdépodobné zdvojndsobi do roku 2030. Proto jsou systémy piivolani
pomoci a dalsi technologickd zafizeni pro detekci, prevenci, ¢i zmirnéni néasledkt padi

spoleCenskou nutnosti.

Detekce padu je za ucelem zmirnéni jeho nésledkd v soucasné dobé podrobné zkouména
arozvijena na mnoha mistech svéta. Efektivni detektory padu redukuji strach seniort
z padu a zajist'uji rychlou asistenci. Pady a strach z nich na sobé¢ zavisi. U seniora, ktery
upadl, se mize rozvinout strach z dalSich padi. A opacné, tento strach mize vést ke

zvySenému riziku padi. [2]

Nasledkem pada byva snizeni nebo omezeni celkové aktivity a intenzity kazdodennich

¢innosti z ditvodu obavy z dalSiho padu, 1 socialni izolace a deprese.[3]

Efekt automatické detekce padu na strach z padu byl popsan v Brownselové studii [4] na
skuping uzivatelq, ktefi v poslednim piilroce upadli. Na konci pokusu ti, ktefi méli detektor
padu a fadné€ ho nosili, uvedli, Ze se citili sebevédoméji a nezavisleji. Také méli dojem, ze
detektor zvySuje jejich bezpecnost. Jeden ze zavéri této studie poukazoval na to, jak je

strach z padu zavisly na spolehlivosti a pfesnosti detektoru padu.

Dalsi velmi dualezitou sluzbu mohou detektory padu prokazat tim, Ze pomohou zkratit
dobu, kdy senior lezi na zemi bez pomoci. Tato doba je jeden z faktorti urcujicich
zavaznost padu. Mnozi seniofi nejsou schopni vstat bez pomoci a del$i Cas straveny na
zemi muze vést k podchlazeni, dehydrataci, zapalu plic a prolezeninam. Takovato situace
hrozi pfedevsim seniorim Zzijicim samostatné nebo tém, ktefi po padu ztrati védomi. Vice
nez 20% pacientd hospitalizovanych z diivodu padu leZelo na zemi hodinu a déle a i v pfi-
pad¢, ze nedoslo ke zranéni ptfimo v disledku padu byla jejich umrtnost v nasledujicich 6
mésicich velmi vysoka. Kvalitni detekce padu mize tuto dobu bez pomoci minimalizovat.

Detektor musi byt v béznych dennich situacich schopen rozpoznat pohyb jako pad, pokud

padem je ¢i naopak rozpoznat, Ze dany pohyb neni padem. Pokud dojde k padu a systém ho
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nevyhodnoti, pak mohou byt nasledky zdvazné. Osoba zlstava lezet na zemi bez pomoci
a to 1 dlouhou dobu. Se vSemi riziky a komplikacemi popsanymi vyse. Navic ptichdzi ztra-

ta divéry v systém a strach z padu se naplno rozvine, ¢i vraci.

Na druhou stranu, pokud systém vyhodnocuje ptili§ mnoho planych poplacht, pak ho pecu-

jici osoby nejspise budou povazovat ze neefektivni a nepouzitelny.
Tolik potfebna spolehlivost v detekci padu neni samoziejma. Pres dostupnost produktli na
trhu zistava faktem, ze nejsou bézné rozsifeny a pouzivany. Nemaji tak zatim vyznamny

vliv na zivot seniort [5].
Kromé toho drtiva vétSina potencialnich uzivateld o jejich existenci nevi.

Z téchto a dalSich diivoda vznikly studie detekce padu v poslednich letech. Naptiklad Nou-
ry a kolektiv [6], ,,A proposal for the classification and evaluation of fall detectors* z roku
2008. Pot¢ byla v roce 2012 vydana podobna analyza [7] ,,A survey on fall detection: Prin-
ciples and approaches‘ autortt Mubashir M, Shao L a Seed L.

V poslednich 4 letech doSlo k pfekotnému vyvoji v detekcich padu, takze ve vySe uve-
denych studiich chybi naptiklad systémy zalozené na chytrych telefonech a dalsi.

V této praci jsou popsany nové typy detektor padu a stavajici trendy a sméry vyvoje.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORICKY VYVOJ DETEKCE PADU

1.1 Definice padu a systému detekce padu

P4ad miizeme definovat jako ,,Udalost, pii které osoba dopadne neocekdvané na zem nebo
hodnoceni rizik padu a pokryva vétSinu typl padi, na které cili vyzkum a vyvoj detekce

padu. [8]

Systém detekce padu pak miZzeme definovat jako pomocné zatizeni, které v pfipadé padu

automaticky vysle upozornéni.

1.2 Prvni systém privolani pomoci

Prvni systém pfivolani pomoci, v anglictiné také casto nazyvany Medical Alarm nebo
PERS (Personal Emergency Response System) byl poprvé vyvinut v Némecku na pocatku
70. let 20.stoleti Wilhemem Hormannem, viz Obr. 1. [9]

Byl naprogramovan tak, aby zasilal zpravy po stisku tlacitka uzivatelem. Tlacitko (vysilac)
bylo ur€en k tomu, aby ho samostatné Zijici senior nosil neustale pii sob&. Stalo 795 USD

a nabizeno bylo prostiednictvim ¢asopisu Popular Science v fijnu roku 1975.

Emergency dialer
For tha elderly or sick, tha
Phone Care delivers emer-
gency phone meassages to
preprogrammed numbers at
the touch of a remote trans-
mitter button worn by the
user. $795. American Int’l.
Talaphona Corp., 180 Har-
boar Dr., Sausalito. Calif.
94985.

Obr. 1: Emergency Dialer [9]
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1.3 Automaticka detekce padu

Vyzkum automatické detekce padu probiha od devadesatych let dvacatého stoleti. Lord
a Colvin [4] studovali pfi¢iny a dasledky padd u seniorti, zkouseli padim predchazet
a navrhli pouziti akcelerometru pro detekci padu. Prvni prototyp detektoru padu byl vyvi-
nut v roce 1998. Vyuzival piezoelektricky otfesovy senzor pro detekci abnormalnich $picek

zapticinénych padem a rtutovy naklonny spinac pro detekci orientace uzivatele po padu.

Jeden z prvnich pokust o detekci padu byl zalozen na videokamerach. Gu [10] provedl
s kamerami experiment a ukazal tak, Ze vodorovné a svislé rychlosti mohou byt vyuzity pro

rozliSeni padu od béznych aktivit.

V roce 2002, Prado a kolektiv [11] vyvinuli prototyp systému pro detekci padu zaloZeny na
dvou dvouosych akcelerometrech umisténych v néplasti, kterou nosil uzivatel na zaddech na
urovni kiize.

Norbert Noury [8] v roce 2002 vyvinul chytry senzor s vyhodnocovacim algoritmem. Pro-
totyp obsahoval piezoelektricky akcelerometr, vibra¢ni senzor a pfepinac reagujici na polo-

hu. Bohuzel se ukazalo, Ze vibra¢ni senzor je prilis citlivy.

T. Degen a kolektiv v roce 2002 piedstavili detektor padu pro seniory v naramku. Zatizeni

se dobfe nosilo, ale jeho spolehlivost byla pouze 65%.

Sixsmith a kolektiv [12] « roce 2004 pouzili fadu levnych infracervenych kamer namon-
tovanych na zdi. Poplach byl spoustén pokud pftili§ dlouhou dobou nebyla zaznamenana
aktivita, nebo pii detekci padu. Pokusy (20 padta + 10 pokust bez padu) bohuzel ukazaly,

ze jen 30% padui bylo spravné urceno.

V roce 2006 se vyvojem zabyvalo nékolik skupin po celém svéte. Kang a kolektiv [8]vyvi-
nuli ndramek, ve kterém sloucil monitoring padu a moduly pro méfeni jednokanalového

elektrokardiogramu, krevniho tlaku, pulzni oxymetrie, dechu a teploty.

Nyan a kolektiv [5] provedli pokusy detekce padu zalozené na vysokorychlostni kamete a 3
gyroskopech zabudovanych v natélniku. Umistény byly konkrétné¢ na prsou, v podpazi
a v pase. Kamera byla pouzita pro studium pozice té€la béhem péadu, zatimco thlova rych-

lost byla voditkem pro detekci padu.

Miaou a kolektiv [12] provedli detekci padu na zéklad¢ panoramatické kamery a informaci
o uzivateli (pomér télesné vysky ku Sitce a BMI. Tento systém piinesl 70% ptesnost bez

informaci o uzivateli a 81% piesnost s témito informacemi.
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Alwan a kolektiv [13] navrhli systém detekce padu zalozeny na snimani otesti podlahy
piezoelektrickym senzorem. Vykazoval 100% uspésnost detekce, ale simulace padi byly

provadény s figurinami.

V roce 2007 studovali Srinivasan a kolektiv [14] automatickou detekci padu zalozenou na
trojosém akcelerometru a pasivnich infracervenych detektorech (PIR). Uzivatelem noSeny
trojosy akcelerometr byl umistén v pase pro zachyceni padii, zatimco PIR detektory byly
namontovany na zdi a zajiStovaly informaci o horizontalnim pohybu. Signaly o absenci

pohybu z PIR detektort byly pouzity pro potvrzeni padu.

Pyroelektrické senzory uvnitt téchto detektori jsou tvofeny hmotou, kterd pii absorpci
dopadajiciho elektromagnetického zatfeni zméni orientaci polarnich molekul, tj. polarizaci

castic celého krystalu. Je-1i krystal opatien elektrodami, vzniké na nich elektricky naboj .

Pro teplotu lidského téla cca 35°C je charakteristicka vinova délka 9,4 um. Tohoto jevu je
vyuzito k zachyceni pohybu téles, jezZ maji odliSnou teplotu od teploty okoli. Jako detektor
je uzit material vykazujici pyroelektricky jev. Detekéni prvek je méni¢ gradientni povahy,
coZ znamena, ze je schopen detekovat pouze zmény zafeni dopadajici na detektor. Obraz
sttezen¢ho prostoru je v infraterveném pasmu transformovan pomoci optiky na plochu
senzoru. Zorné pole je rozdéleno na aktivni a neaktivni zony, které si lze predstavit jako
viditelné a zakryté ¢asti stfezené¢ho prostoru. Pohybuje-li se téleso (narusitel), jehoz teplota
je odlisna od teploty okoli v zorném poli PIR, zachycuje detektor zmény pfi piechodu cile
z aktivni do neaktivni zony a naopak. Elektronika vyhodnoti signil vyvolany témito

zménami. [15]

Almeida a kolektiv [5] predstavili hlil s gyroskopem, za pomoci kterého mél byt detekovan

pad a provadéno méteni krokt. Detekce padu byla zalozena na velikosti thlové rychlosti.

Vroce 2008 Doukas a Maglogiannis navrhli kombinaci akcelerometru a mikrofonu
umisténého na noze. Na zéklad¢ kratkodobé Fourierovy transformace bylo popsano, ze
béhem dopadu vznikaly nizkofrekvenéni zvukové signaly s vysokou amplitudou a daly se
pouzit k detekci padu.

Tzeng a kolektiv [11] pouzili tlakovy senzor v podlaze pro uréeni silnych dopadi a infra-

¢ervenou kameru pro zjisténi pohybu osob.

Bianchia a kolektiv [12] vyvinuli systém detekce padu zaloZeny na barometrickém tla-
kovém senzoru a trojosém akcelerometru umisténém v pase. Na zakladé predpokladu, ze

atmosfericky tlak mezi urovni pasu a zemé je rozdilny, pak vysledky experimentii ukazaly,
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ze senzorem ziskané informace jsou uzitecné pro detekci padu.

1.4 Mobilni osobni airbag

Je pilotni projekt z roku 2009 pro ochranu pied zranénim pii padu, v anglictiné ,,A Wea-
rable Airbag to Prevent Fall Injuries® [16]. Za timto projektem stoji japonsky védec Tamu-
ra Toshiyjo a jeho tym. Ve vyvoji jdou dal§im smérem. Navrhli nositelné zatfizeni obsahuji-
ci detektoru padu piimo spojeny s airbagem. Toto vyuziva signaly s informaci o zrychleni
i thlové rychlosti pro spusténi airbagu. Algoritmus detekce padu vyuziva akcelerometr
1 gyrosenzor. 16 osob bylo monitorovano pifi simulaci padu. Z téchto dat byl algoritmus
sestaven tak, ze nastavajici pad byl vyhodnocen 300 ms ptred skutecnym dopadem osoby na
zem. Tento signal byl pak pouzit ke spusténi naplnéni airbagu o objemu 2,4 litru. Ackoli
tento systém mtize pomoci piedchézet zranénim v disledku padu, dalsi vyzkum/vyvoj je
zapotiebi k miniaturizaci nafukovaciho systému. Zatizeni funguje na bazi MEMS senzort
(akcelerometrti a gyroskopil), tedy technologie spole¢né integrace mechanickych a elektro-

nickych struktur s vestavénym klasifikdtorem SVM (Support vector machines).

Pohybové senzory MEMS se daji povazovat za systémy na Cipu nebo chytré snimace,
obsahuji totiz mechanicky subsystém (transformujici fyzikalni podstaty na elektrickou veli-

¢inu) a elektronicky subsystém pro dalsi upravy (naptiklad zesileni, saturaci, filtraci).

SVM — jednd se o metodu strojového uceni. Klasifikace SVM hled4d nadrovinu, kterd
v prostoru ptiznakl optimalné rozdéluje trénovaci data. Optimalni nadrovina je takova, ze
body lezi v opa¢nych poloprostorech a hodnota minima vzdélenosti bodd od roviny je co
popis nadroviny staci pouze nejblizsi body, kterych je obvykle malo - tyto body se nazyvaji
podpiirné vektory (angl. support vectors) a odtud nazev metody. Tato metoda je ze své pfi-
rozenosti binarni, tedy rozd€luje data do dvou tiid. Rozdé€lujici nadrovina je linearni funkci

v prostoru ptiznaku. [17]

1.5 Projekt Fallwatch

Francouzska spolecnost Vigiio S. A. spustila projekt Fallwatch [18] dotovany z programu

FP7-SME s ¢asovym ramcem r.2009 - 2012. Mél za ukol vyvinout novou generaci zafizeni
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pro detekci padu véetné celého systému ptivolani pomoci, ktery by byl efektivni v minima-
lizaci disledki padi seniorG. FallWatch je miniaturni, radiokomunikacni, nositelné

zafizeni ve form¢& naplasti.

Projekt mél za ukol fesit pad od okamziku kdy nastal. Od detekce, pfes zkoumani divodu
po vyzadani zésahu. Fall-Watch tak mutze byt povazovan za systém zohlednujici okolni

prostfedi (v angli¢tin€ context-aware).

Activity detector

Biosensor

S N
Expertbox & m®°

Obr. 2: FallWatch Vigifall [18]

Uzivatel nosi ,,naplast a Fall Watch tak neustdle méfi kinematické veli¢iny a klasifikuje
situaci podle tfi stupna stavu aktivity: nizkého, stfedniho a vysokého. Dalsi komponent
systému je doméci centralni jednotka, kterd monitoruje aktivitu za vyuziti signala z PIR
detektorti a klasifikuje situaci dle tfistupniové skaly (zadna aktivita, bézna aktivita, vyji-

mecnd aktivita). Viz Obr. 2 vyse.

Miniaturizace zafizeni zahrnuje komplexni technologicky pfistup v pouzité elektronice,
konkrétné¢ miniaturizovany multi¢ipovy modul a miniaturizaci baterie. Dale bylo tfeba
vyvinout algoritmus pro detekci padu i vyvoj a vyrobu funkéni biokompatibilni naplasti

a vhodného silikonového krytu.

1.6 Chytré mobilni telefony

Chytré telefony vyvojati pro detekci padu zkouseji vyuzit jiz od roku 2010.

Dai akolektiv [8] pfedstavili vroce 2010 detekci padu na bazi mobilnich telefond.
V posledni dobé¢ je detekce padu zaloZend na trojosych akcelerometrech ¢im dal vice obli-

bena.
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Vroce 2012 Fang a kolektiv[10] porovnali piesnost detekce padu u chytrych telefonii
umisténych v pase, na hrudniku ana stehn¢ a zjistili, Ze umisténi na hrudniku je nej-
vhodnéjsi. Vyhodou pouziti chytrého telefonu pro detekci padu je moznost soucasného

vyuziti pro zasilani varovnych zprav a/nebo sledovani polohy ohrozené osoby.

Koshmak a kolektiv [11] experimentovali s detekci padu u 7 lyzai. Ti méli u sebe pfi sjez-
du chytry telefon a méten byl puls a saturace krve kyslikem. Namétfeny byly necekané vari-

ace hodnot v kritickych situacich.

Kau a Chen [12] provedli také studii s chytrymi telefony. Pad detekovali pomoci trojosého

akcelerometru a elektronického kompasu.

Jiné studie [19] vSak ukazaly, ze trojosy akcelerometr zabudovany v chytrém telefonu
mize mit pomeérné nizkou kvalitu a to pak znamend horsi vysledky v detekci padu ve

srovnani s jinymi akcelerometry dostupnymi na trhu.

1.6.1 Aplikace detekce padu pro chytré telefony

V soucasnosti je jiz do chytrych telefoni mozné nainstalovat programové aplikace vyuziva-
jici integrované detektory v mobilnich telefonech pro detekci padu. Neékteré z nich jsou

popsany dale.

Aplikace Smart Fall Detection

Je dostupna od roku 2011 a vyuzivd umélé neuronové sité ke zpracovani signald o zrych-
leni [20]. Vypocet vychazi z databaze tisicti vzorki situaci, kdy doslo/nedoslo k padu a je

urcen pro detekci padu seniort.

Aplikace ma tfi stavy: kontrola padu, dlouh¢ lezeni a pad. Ve stavu kontroly padu systém
hlida pad kontrolou signalu o zrychleni. Po detekci padu ptechazi do stavu ,,dlouhého
lezeni®, ve kterém systém kontroluje, zda uzivatel skutecné nehybné lezi. Pokud se zacne
pohybovat, aplikace se pfepne zpét do stavu kontroly padu. V opacném piipadé po 30

sekundach pifepiné do stavu pad.

Ve stavu pad spusti chytry telefon akusticky signal po dobu 60 sekund. Nedojde-li
k mechanickému vypnuti stavu, pak telefon odesle textovou zpravu na piedvolené telefonni
¢islo s Zadosti o pomoc apokud jsou k dispozici data GPS, je odeslana druha textova

zprava s piesnou polohou.
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Tato zdarma dostupna aplikace ma jednoduché a ptehledné menu. Telefonni ¢islo, na které
bude upozornéni o padu odesldno, je tieba zadat manualné€. Je ur€ena pro chytré mobilni
telefony s operacnim systémem Android a dostupna z Obchod Play: https://play.google.-

com/store/apps/details?id=com.fall&hl=cs

Aplikace Smart Fall Detection zahrnuje moznost zruSeni poplachu z divodu padu do desi-
tek sekund po detekei, to zabraiiuje plané signalizaci. Aplikace zatim neni dostupna v Cesti-

%

nc.

Aplikace Cradar

Cradar je dalsi aplikace [21], kterou lze od roku 2013 stidhnout z Obchod Play:
https://play.google.com/store/apps/details?id=actionxl.mandown&hl=en

Instalace na chytry mobilni telefon je zcela zdarma. Rozpoznd pad, ceka 30 — 120 s (tuto
dobu lze uzivatelsky nastavit) a pokud se uZivatel nepohne alespont o 2,5 m, pak aplikace
odesle textovou zpravu na prednastavené telefonni ¢islo s informaci, ze pravdépodobné
doslo k padu. Zprava také obsahuje odkaz na Google mapy s GPS polohou uzivatele pro

pfipad, Ze neni v nastalé situaci schopen odpovédét telefonni hovor.
Nevyhodou ale je nepfehledné rozhrani. Pro seniory je ptili§ naro¢né se v ném orientovat.
Navic jsou ¢asto detekovany plané pady napft. pii poskoku nebo pii rychlém pohybu telefo-

nem.

Aplikace Fall Monitor

Fall Monitor je aplikace z roku 2014 [22]. Podobné¢ jako Smart Fall Detection také aplikace
pro zvySeni bezpeci monitorované osoby. Posila textovou zpravu na vybrana telefonni ¢isla
v ptipad¢ padu. Lze ji vyuzit také pii téchto aktivitach: chlize, béh, cyklistika, turistika, jiz-
da na koni a podobn¢. Odesilana textova zprava zahrnuje odkaz na misto padu v Google
mapach. Poloha miize byt ur¢ena tfemi zpiisoby pomoci GPS, GSM vysilace nebo Wifi

sité. Aplikace vzdy vybere nejpiesnéjsi dostupny zplisob k urceni polohy.

Pro vyhodnoceni padu ptichazi deseti sekundové zpozdeni pied signalizaci. Po uplynuti 10
sekund je pad vyhodnocen, ale zaslani zpravy o udalosti mize uzivatel béhem nésleduji-

cich 40 sekund zrusit.
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Kli¢ové vlastnosti aplikace Fall monitor jsou: automatickd kalibrace, tfi rizné zpisoby
k ur€eni polohy v piipadé padu, aplikace b&zi i pti vypnutém displeji a zamknutém telefo-
nu, jednoduché rozhrani, aplikace se zapind automaticky spolu se zapnutim telefonu, pod-
pora vice nouzovych kontaktl. Zatim neni dostupna v ¢estiné. V anglictin€ je ke stazeni

zde: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ericcurtin.fallMonitor

Aplikace CareBeacon na iTunes

Vroce 2014 piibyla na iTunes aplikace detekce padu CareBeacon [23]: https://itu-
nes.apple.com/us/app/carebeacon-automatic-fall/id843502505

Funguje jako mobilni zdravotni poplachovy systém, ktery kontaktuje predvolend telefonni

¢isla blizkych osob. Vyuziva v iPhonu zabudovany akcelerometr a GPS funkce.

Je vhodna pro ty, ktefi u sebe nosi iPhone neustale. Pfed kontaktovanim blizkych osob se
aplikace uZzivatele zeptd, zde je v potadku. Tento dotaz ptichdzi vzdy po 15 minutach bez

zaznamenan¢ aktivity nebo pokud je detekovan pad.

1.7 Projekt Senior Inspect

Ryze ¢eskym produktem v oblasti detekce padu je Senior Inspect, ktery slucuje zatizeni
vyvinuté ve spolupraci Fakulty biomedicinského inZenyrstvi CVUT, 1.1ékatské fakulty UK
a spin-off spolecnosti Clevertech. Prvni testovani sluzby zacalo v roce 2010, komercni

nasazeni pak v roce 2013 [24].

Uzivatel nosi malou komunikacni jednotku a v kritické situaci sta¢i jednoduse zmacknout
SOS tlacitko. Systém umoziiuje fadu pokrocilych automatickych funkei pro piipad Ze
uzivatel neni schopen tlacitko stisknout sam. Pfi vyvolani alarmu v aplikaci na dispe¢inku
je urcena poloha a navazan hovor s uzivatelem pfimo pies komunikaéni jednotku. Po doho-
d¢ ana zaklad¢ individualniho asistencniho profilu je zvolen dalsi postup (kontaktovana

rodina, odborné subjekty, 1ZS..). Hlavni vyhody jsou:
- jednoduchost pouziti
- moznost komunikace, lokalizace, tisnové tlacitko
- podpora spravného pouzivani
- automatické rozpoznavani krizovych situaci v¢etné padu

Projekt Senior Inspect je podrobn€ popsan v prakticke Casti této diplomové prace.
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1.8 Reseni FATE

Projekt University Polytechnic of Catalonia, ktery byl spustén v roce 2012 s dotaci EU by
mél v brzké dobé piinést své vysledky. FATE systém (Fall Detector for the Elderly) je
vyvijen s cilem byt dostupny a spolehlivy pro detekci padu nejen v misté bydlisté seniora,

ale i venku. [25] Systém obsahuje dva hlavni prvky a fadu vedlejsich.

1.8.1 Hlavni prvky systému FATE

+ Vysoce citlivy detektor padu na bazi akcelerometrii vyuzivajici komplexni, speci-
alni algoritmus s cilem dosaZeni maximalni pfesnosti.

+ Telekomunikacni vrstva systému je bezdratova. Sklada se z vnitini komunikacni
¢asti s centralni jednotkou (dostupné bude verze véetné i bez pfipojeni k internetu).
A dale z mobilniho telefonu, ktery komunikuje s jednotkou i detektorem padu

pomoci Bluetooth.

Vsechny udalosti i méfeni jsou ukladany a mohou byt dale osetfovateli a zdravotniky vyu-
zity pro prevenci ¢i 1é€bu. V piipadé vyhodnoceni padu je udalost reportovana piedvo-

lenym zptsobem (telefon, SMS, e-mail, zprava pies aplikaci DPPC apod.)

1.8.2 Vedlejsi prvky systému FATE

+ Postelova podlozka.
+  Vylu€uje nespravnou detekci padu v piipadé, Ze si sledovany senior nahle
lehne
- Kontrola nad dobou, kdy senior lezi bez piestavky. Slouzi k odhaleni pfi-
padnych akutnich zdravotnich problému a anomalii v chovani seniora
+ Slouzi k detekci padu z postele. Tato funkce je uzite€nda, protoZe uzZivatel
vétSinou nenosi detektor na spani.
+ Integrované choditko iWalker se senzory stisku rukojeti, ndklonu choditka a auto-

matickou brzdou

Systém FATE, ktery je v soucasnosti testovan tiemi skupinami vyvojového konsorcia

v Irsku, Spanélsku a Italii ma pomahat piedev§im z téchto diivodi:

+ automatickd detekce padu s minimalni chybovosti

+ lokalizace mista padu sledované osoby a zajisténi nasledné komunikace
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snizeni dasledki strachu z padu

moznost pouziti choditka iWalker pro zlepSeni mobility a lepsi rehabilitace
jednoznaéné omezeni syndromu dlouhého lezeni

precizni detekce padu pro osoby s omezenymi kognitivnimi schopnostmi (napf.

vypadky paméti). Ta je kritickou soucasti pro zafazeni rehabilita¢niho programu.

1.9 Osobni senzor pohybu s detekei padu IMSAFE

IMSAFE (Individual Mobility Sensor for Automatic Fall Evaluation)[26] je kombinace
silového pfevodniku energie v podrazkach bot s akcelerometrem v pasku méficim néraz,
orientaci, odchylky od vzoru drzeni téla. Model je na Obr. 3. Zatizeni ve fazi 2 riznych

prototypti vyvinuli v roce 2012 na univerzité v San Diegu.

Prvni typ je analogovy, druhy digitalni. Dle autorti ispésné detekuji pady a sbiraji data pro
detekci padu. Nekolik funkcei je v planu zaclenit, napt. bezdratové spojeni mezi podrazkami
a jednotkou v pase avice intuitivni poplachovy systém (s manualnim 1 automatickym

spousténim), ktery bude pieposilat data v ptipad¢ padu dale.

Obr. 3: IMSAFE - detekce padu v podrazkach [26]

Udavana presnost detekce je u tohoto projektu je vysoka 97,14%.
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1.10 Projekt ARTEMIS

Snaha pomoci s monitoringem zdravotniho stavu je vidét i v CR. Student Marek Novak byl
vroce 2013 ocenén za svlij projekt Artemis [27], jehoZ cilem byl vyvoj konceptu
bezdratové sit¢ moduli pro monitorovani a zpracovani fyziologickych parametri. Jedna se
osadu senzorl, které bezdratové prenaSeji data do centrdlni jednotky v podobé
naramkovych hodinek (dale jen ,,hodinky*), jez provadi filtraci, zpracovani a zobrazovani

dat. Hodinky umoziiuji komunikaci s podobnymi zafizenimi a se siti internet.

Miniaturni senzory jsou nositelné na obleCeni nebo mohou byt noseny jako naramky. Jako
priklad zhotovenych senzort 1ze uvést senzor pro méteni EKG, senzor pohybu pro detekci
padu, pro GPS lokalizaci, teplotu, transmisivni pulsni oxymetrii a n€kolik dalSich. Hodinky

jsou vybaveny 1,8 palcovym barevnym displejem.

Z technologického uhlu pohledu aplikace bézi na levnych nizkopiikonovych komuni-
kac¢nich modulech Nordic nRF24L01+ a MRF49XA s nizkou spotiebou. Pro fizeni jsou
pouzity mikrokontrolery STM32L. Celd implementace vyuziva pro své napajeni bézné Li-

Ion baterie. Komunikace s vefejnymi sitémi je zajisténa pomoci Bluetooth a GSM.

Z aplika¢niho hlediska ARTEMIS piinasi levny a pohodIny monitoring vSech vékovych
skupin, od novorozencii po seniory. Pfisti verze ma byt zaloZzena na platformé Intel Quark,

ktera s pomoci integrované¢ Wi-Fi umozni jesté lepSi moznosti bezdratové komunikace.

1.11 Kinect, herni konzole

Uvedeni herni konzole Microsoft Kinect na trh vzbudil zdjem mnoha vyzkumnik, zabyva-
jicich se kamerovou detekci padu. Tato konzole rozpoznava pomoci senzori pohyb hrace

a tak odpada nutnost pouziti ovladace.

Stone a kolektiv [28] pfedstavili v roce 2013 dvoustavovou detek¢ni techniku a ovéfili

systém na pomérné velkém souboru dat ze tfindcti domacnosti.

Algoritmus detekce vychazel z téchto métenych velicin: minimalni a primérné vertikalni
rychlosti, maximalni vertikalni zrychleni a z miry zastinéni (ta je hodnocena pro kazdy

z pixeld).

Tento soubor dat zahrnoval 3339 dni (tj. 9 let) kontinualnich dat vCetné¢ 454 pada, z nichz
445 padi bylo provedeno herci a v deviti ptipadech se jednalo o skute¢né pady v bézné

situaci.
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Dalsi studii s vyuzitim herni konzole Kinect zpracovali na Lawrence Technological
University [29]. Vysli ze tii typl senzori Kinectu - bézné kamery, infraervené kamery
a mikrofonu. Infra¢ervend kamera urcuje body promitané laserem a automaticky je prevadi
na hloubku, tedy doplnéni o tfeti soufadnici pro vytvoieni 3D obrazu. SDK (software deve-
lopment kit) Kinectu je zdarma a nabizi Skalu uzitecnych nastroji. Naptiklad automaticky

detekuje 3D polohu a padorys.

Vyvinuli tak hned 2 algoritmy detekce padu s vyuzitim Kinect SDK. Prvni algoritmus
vychazi z pozic kloubli osob a propocitava vzdalenost kazdého kloubu od podlahy. Pokud

je maximalni vzdalenost mensi nez prahova hodnota, pak je vyhodnocen pad. Viz Obr. 4.

Obr. 4: Detekce padu pomoci Kinect [29]

Druhy algoritmus pocita vektorovou rychlost kloubt. Pokud je primér téchto rychlosti
nizs§i (rychlosti smérem dold jsou definovany jako zaporné) nez nastavend prahova hodno-

ta, pak je detekovan pad.

Pro eliminaci planych poplacht je vyuzito rozpoznavani hlasu. Po detekci padu je udalost
ovétfena skrze mikrofon Kinectu a systém rozpoznavani hlasu. Po detekci padu je vytvo-
feno nové vlakno pro dotaz smérem k uZivateli, zda potfebuje pomoc. Vldkno ¢eka na
odpovéd” ANO/NE. Pokud je odpovéd’ ANO, je hlasen pad, v ptipadé odpoveédi NE je hla-

Seni zruSeno. Odpoveéd’ musi piijit v nastaveném case. Pokud nepfijde, je pad také hlasen.
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Samotné hlaseni padu je realizovano zasilanim obrazii z kamery dle nastaveni bud’ e-mai-

lem nebo multimedialni zpravou.

Tento systém byl pomérn¢ rozsahle testovan a to i s osobami o holi, berlich ¢i s pouzitim
choditek. Nabizi cenové dostupny zpiisob detekce padu. Jedna z hlavnich vyzev je, ze
simulovany pad miize byt vyrazn¢ odlisSny od padu skute¢ného. Software je k dispozici ke

stazeni zde: http://www.robofest.net/FDR.

1.12 Projekt MIT WiTrack

Od roku 2013 je ve fazi prototypu je také WiTrack. Jde o finan¢né dostupné sledovani 3D
skrze zdi nejen pro detekci padu ale i pro chytrou domacnost a hrani her. Tento projekt

vznikl na Massachusettském technologickém institutu.

Zatizeni WiTrack sleduje pohyb uzivatele ve 3D za pomoci radiovych signali odrazenych
od tela. Pracuje i1 kdyz je sledovand osoba zastinéna nebo v jiné mistnosti, nez je Witrack
umistén. A predevsim WiTrack nevyzaduje, aby sledovana osoba nosila cokoli na sob¢
nebo sebou. Pfi tom vSem je pfesnost detekce vySSi nez u zatfizeni, kde je uzivatel nucen
mit pfi sob€ vysilac. [30]

WiTrack vysila signaly jejichz sila je 100 krat mensi nez Wifi a dokonce 1000 nizsi nez
vysilaci signal z GSM telefonu.

WiTrack dokaze urcit nejen stied lidského téla, ale také sleduje pohyb koncetin a hlavy.

Piesnost detekce je 96,9%. WiTrack miize byt soucésti uzivatelské elektroniky a ma Siroké

moznosti pouziti, tedy nejen detekci padu, ale i ovladani spotiebicti nebo hrani her.
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2 PRINCIPY DETEKCE

Z popsané historie detekce padu lze usuzovat na chybéjici spolecny pfistup. Noury [8] déli
detekci padu podle toho, zda se soustiedi na detekci dopadu (vCetné otfesu) a zda se zamé-
fuje na po padovy stav. Detekci padu 1ze podle néj prehlednéji délit do tii kategorii: detek-
ce zohlednujici prosttedi, nositelna elektronika a detekce na zdklad¢ sniméani obrazu. Dalsi
moznost rozdé€leni se nabizi, zohlednime-li méfené fyzikalni veliCiny a to na metody métici
pouze zrychleni, metody métici zrychleni spolu s dal§i veliCinou a metody které méieni

zrychleni nezahrnuyji.

V podstaté je struktura vSech systémt detekce padu podobna. Hlavnim cilem je rozliSit
mezi padem a aktivitami béZného Zivota. Neni to jednoduchy tkol, protoZze nékteré aktivity
naptiklad sed nebo leh jsou padu velmi podobné. Proto je pfi testovani nutné vychazet z dat

padovych udalosti i z dat o aktivitach bézného zivota.

Tato data jsou zaznamenana senzory a mohou byt napiiklad ve formé signalti o zrychleni,
zméné tlaku, snimanych obrazli a podobné. Poté jsou zpracovana a klasifikovana tak, aby
bylo mozno rozliSit mezi situaci, kdy skute¢né¢ doslo k padu a aktivitami b&ézného zivota.
Ve vétsing piipadt je vykon detektoru popsan z hlediska citlivosti a specifity. Citlivost je
schoponost detektoru presné urcit pad jako pad, zatimco specifita je schopnost detektoru

rozpoznavat aktivity bézného Zivota.

Pro ptehlednost budou v této praci systémy rozdéleny na systémy zohlediiujici prostiedi,

nositelnou elektroniku a detekei padu na bazi chytrych telefona.

2.1 Systémy zohlednujici prostiedi

V angli¢tiné oznacCované jako ,,context-aware systems® vyuzivaji pii vyhodnoceni padu
okolni prostfedi. Ve stfezeném prostiedi jsou umistény senzory, pomoci nichz je pad dete-
kovan. Jejich hlavni vyhodou je, zZe sledovana osoba nemusi mit na sob¢ pfipevnéno zadné
zafizeni. AvSak jejich provoz je omezen na pravé ta mista, kde jsou senzory instalovany.
Z mnoha typi moznych senzorl jsou nejcastéji pouzivany kamery, otfesové detektory
v podlaze, pasivni infradervené detektory, mikrofony a tlakové detektory. Systémy
zalozené na videodetekci mohou byt povazovany za podkategorii této skupiny, techniky

videotekce se 1isi.

Nize uvedend Tab. 1 nabizi porovnani nejvyznamnéjsich studii z této oblasti [§].
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Studie Rok Zptsob (basis) Vyuzté viasnosti Typ padu Typ testovéni | . fsledky: Typ senzoru
citlivost/specifita
Detekce z obrazu | Pomér wsky a hmotnosti S osob. Udaji:
Miaou a kol. 2006 | panoramatické kamery sledované osoby neuvedeno 20 osob 86% / 90% kamera
Automaticka detkce Horizontalni a vertikalni stranou, dopfedu,
Vishwakarm a kol. | 2007 padu z videa zmény + Uhel padu dozadu 1 osoba 100% /100% kamera
3 rlizné situace
Kontrastni videodetkce stranou, dopfedu, presné kontrastni
Fuakol. 2008 padu Zména ostleni dozadu 3 osoby whodnoceny | videosenzor
3D videodetekce (vice stranou, dopfedu,
kamer) + 2 Groné | ViySka a orientace postaw | dozadu, vetné i bez
Anderson a kol. 2009 fuzzy logiky vzhledem k roviné pokusu poté vstat | neuvedeno | 100% /93,75% kamera
Videodetekce s |Pomér a rozdil wsky a Sitky 15 osob (vk tlakow/PIR
Lie a kol. 2010 | ochranou soukromi silulety neuvedeno 24-60) Presnost 84% senzor
Signaly o zméné tlaku v
Detekce prizplsobuje podlaze; smérodatna
citlivost jednotliyym odchylka vertikélni a
Tzeng a kol. 2010 situacim horizontalni zmény neuvedeno neuvedeno | 96,7% / 100% kamera
Videodetekce
vychazejici z deformace vpred, vzad, pad pfi
Rougier a kol. 2011 postavy Krajni body postawy sedani neuvedeno | Presnost 98% kamera
Detekce s pomoci Sitka, wska, hloubka stranou, dopiedu,
Mastorakis akol. | 2012 Kinect postawy urujici 3D kvadr dozadu 8 osob Presnost 100% PIR
Videodetekce s pady ze stoje a ze RGBD
Zhang a kol. 2012 | ochranou soukromi Zména wsky postawy Zidle 5 osob Presnost 94% kamery

Tab. 1: Porovnani systémii zohlednujicich prostredi [8]

Ve sloupcich tabulky je uveden rok publikovani, stru¢ny popis techniky detekce, typy padii
uvazovanych ve studii, zplisob testovani i typy pouzitych senzort. V tabulce je vysoké roz-

manitost detekénich technik vzhledem k jejich zavislosti na typu detekce.

Obavy o ochranu soukromi jsou u systéml zohledilujicich prostfedi na misté. Metody
ochrany soukromi jsou zavislé na typu pouzité detekce. Extrémni je detekce zaloZena na
videodohledu. Proto nékteti autofi voli rozostfeni nebo zastinéni obrazu sledované osoby.
Ackoli by ochrana soukromi méla byt brana v potaz uz pfi navrhu systému, ne ve vSech
studiich tomu tak je. Je to jasnym znakem, ze systémy zohlednujici prostfedi jsou v sou-

Casnosti hlavné zaméteny na rozvoj technologie a nikoli na nasazeni ve skute¢ném Zivoteé.

V ramci srovnani dostupnych zdroji je zde uvedeno vice pouzitych strategii, ale zadna
standardni technika detekce zohlediiujici prostiedi se zatim na ¢eském trhu jako dominant-

ni neprosadila.
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2.2 Nositelna elektronika

V angli¢tin€ nazyvana jako ,,wearable devices* mlze byt v detekci padu definovana jako
miniaturni zafizeni se senzorem, které uzivatel nosi na sob¢ a to jak pod, uvnitt nebo nad
oblecenim. Hlavni skupinou nositelné elektroniky jsou zatizeni s akcelerometrem. N&které
také zahrnuji dalsi senzory napt. gyroskopy, které dodavaji informaci o poloze. Aplikace
chytrych mobilnich telefont jsou také zaloZzeny na akcelerometrech a gyroskopech. Jejich
vyuziti je aktivné zkoumano zejména v souvislosti s rozSifenim a finan¢ni dostupnosti

chytrych telefond.

2.2.1 Akcelerometr pripevnény k télu

Studie detekce padu akcelerometrem ptipevnénym k télu v poslednich 10 letech l1ze rozdé-

lit do 2 kategorii.

V prvni kategorii je pad detekovan pii piekroceni prahové hodnoty (TBM — threshold
based methods).

Ve druhé jsou vyuzity metody strojového uceni. Zejména SVM, optimalizace hejnem

Castic, adaptace struktury perceptronové sité a dalsi.

Data jsou shromazd’ovéna pii paddech za pouziti nezavislych trojosych akcelerometrti pii-

pevnénych na rizné Casti téla. Piehled nékterych studii je v Tab. 2 a ukazuje vyvoj v Case.

: o . Citlivosta | Umisténi
Studie | Rok Ucel Detek¢ni technika Testovano o
specifita % | detektoru
Kangas a PfekroCeni prahové hodnoty; z4pésti,
kol. 2009 owvéfeni prototypu min.2 faze 20 0sob | 100% / 97% | hlava, pas
wzkum detekce pfed
Shan a kal.| 2010 dopadem Strojové u€eni SVM 50sob [100% / 97,5% pas
Bourke a porovnani nowych typt PfekroCeni prahové hodnoty;
kol. 2010 detektortl rychlost, dopad, poloha osoby | 20 osob | 100%/94,6% pas
test vice senzor( PfekroCeni prahové hodnoty; krk, ruka,
Lai akol. | 2011 | umisténych na kloubech | porovnani zrychleni ve 3 osach | 9osob |Pfesnost 92%| pas, kotnik
Yuwono a owvéfeni sofistikované Strojowe uceni, adaptace
kol. 2012 detekce padu struktury perceptronové sit€ | 8osob | 99% / 98,6% pas
Kerdagari a wzkum wkonu riiznych Strojové uceni; kombinace
kol. 2012 | klasifikacnich algoritm0 nékolika metod 50 osob | Citlivost 93% pas
prekroceni prahové hodnoty;
Cheng a monitoring béznych aktivit a|  rozhodovani dle stromové hrudnik,
kol. 2013 padd struktury 14 osob | 95%/97,6% | stehenni sval
Tab. 2: Porovnani detekce na bazi akcelerometri [8]
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Stejné jako u systémi zohlednujicich prostfedi je uvadéna vysoka presnost, ale faktem
zUstava mala pouzitelnost v kazdodenni geriatrické praxi a nepfili§ vyznamna nabidka na
trhu, ptedevsim z diivodu planych poplacht, které vedou k nezddoucim zpravam oSetiova-
teltim, rodinnym pfislusnikiim a podobné¢. [31]. Udavané tidaje jsou platné pro laboratorni
prostiedi s omezenymi daty z bézného zivota, ve kterém ptisobi fada tézko kontrolova-

telnych faktort. Ty pak vedou k vyznamnému poklesu presnosti detekce padu.

2.3 Akcelerometry v chytrych telefonech

Dnesni chytré telefony jsou bézn¢ vybaveny tadou vestavénych senzord: akcelerometry,
digitalnimi kompasy, gyroskopy, GPS, mikrofonem a kamerou. Soucasny vyzkum se toho

snazi fadné vyuzit pro detekci padu. ~ Tab. 3 uvadi prehled studii na toto téma.

Ptevazuji jednoduché algoritmy pracujici s prahovou hodnotou a pouze nekteré jdou dale
vyuzitim metod strojového uceni. Typy uvazovanych padd jsou podobné tém z kapitoly
o detektorech na bazi akcelerometri. Jako nejvyhodnéjs$i umisténi chytrého telefonu pro
detekci padu se jevi pas, ackoliv nadéjné vypada i umisténi na stehn¢, kde lze vyuzit

umisténi v kapse kalhot.

Nékteré studie vyustily v aplikace pro detekci padu, dostupné v Obchodé Play. Zadna
znich ale neptekrocila fad deseti tisici stazeni a zpétna vazba uzivateld je maximalné

v desitkach.

To poukazuje na minimalni vyuzivani téchto aplikaci a obrovsky potencial v ptipadé€, zZe

bude vyvinuta vyrazné uzivatelsky lepsi aplikace.

. - ., Citlivost a | Umisténi
Studie | Rok Ucel Detekeni technika Testovano o
spectfita % | detektoru
Sposaro a . - . Prekroc€eni prahové hodnoty; ) _ kapsa na
kol. 2009 | Systém upozoméni na pad dopad, rozdil v pozici stehné
, ) Prekroc¢eni prahové hodnoty; hrudnik,
Dai a kol. | 2010 Chytry Fel._ Jako 'zaklad pro orientace uzivatele, mechanika| 15 osob - pas,
WWoj systému .
chize stehno
Lopes a 2011 | Aplikace pro detekci padu Prekroceni prahove hodnoty; - - stehno
kol. dopad
Albert a Demonstrace techniky Strojové u€eni, wuziti série 3 mylné
2012 detekce padu i jeho ¢asowch udaju z 15 osob | detekované zada
kol. : - B
klasifikace akcelerometru pady tydné
Prototyp detektoru padu na | Prfekroceni prahové hodnoty; hrudnik,
) 0, 0,
Fang a kol.| 2012 z&kladé Androidu dopad a poloha uzivatele | 4 °S°PY | 73%/77% pas,
stehno
Strojové uéeni; 8 udajti o
Abbate a 2013 Sy_stenj pro monltovnn’g zrychleni klasifikovanych, vyuziti 7 0sob | 100%/100% pas
kol. pacientd s upozornénim adaptace struktury
perceptronové sité

Tab. 3: Prehled studii detekce padu s chytrymi telefony [§]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

3 TRENDY V OBLASTI DETEKCE PADU

V této kapitole je popsan soucasny stav a vyhled do budoucna na zaklad¢ studii uvedenych

v kapitole Historicky vyvoj detekce padu.

3.1 Videodetekce

Techniky detekce zohlediujici prostfedi se poprvé objevily pied 10 — 15 lety. VéEtSina
z nich je zaloZena na zpracovani videosignalu a vyrazné se rozviji. Je neStastné, Ze se pou-
zité algoritmy nesblizuji a nesjednocuji. Videodetekce padu je velmi komplexni a je slozité

vyvinout systém, ktery bude spolehlivy v podminkéach bézného zivota.

3.2 Detekce s chytrymi mobilnimi telefony

Na druhé strané nositelné detektory s akcelerometry v poslednich letech stagnuji, vyjimkou
jsou studie zabyvajici se detekci padu s chytrymi telefony. Ve skutecnosti se stale jedna
0 novou, prevratnou technologii. Prvni studie s vyuzitim chytrého telefonu byla publikova-
na v roce 2009 a od t¢ doby vyzkum v této oblasti roste. Divodem jsou vyhody, které chyt-
ré telefony nabizi. Jako sobéstacnd zatfizeni predstavuji vyspély hardware vcetné softwa-
rového prostiedi pro vyvoj aplikaci a systémil detekce padu. Maji zabudované komunikac¢ni
protokoly umoziujici snadnou praci s daty a bezdratovy pienos. Cena téchto zafizeni je sta-

v

le ptiznivéjsi vzhledem k objemim vyroby.

3.3 Strojové uceni v oblasti detekce padu

Jsou zde dva hlavni sméry v technice detekce padu vychazejici ze signalu akcelerometri:

- metody prekroceni prahové hodnoty

- metody strojového uceni
Aplikace metod prekroCeni prahové hodnoty byvad snadnd a vypocetni pozadavky
minimalni. Detekce padu je mozna. Nicméné pocet planych poplachii je vyznamnym
problémem.
Ptistup se strojovym ucenim je sofistikované¢j$i a vede k vySsi detekéni presnosti. Piinasi
ale vysoké naroky na implementaci téchto technik (pozadavky na nadstandardni matema-
tické dovednosti, vyuZiti pokrocilé vypocetni techniky). I pfesto se zdaji byt v soucasnosti

ptevazujici.
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3.4 Prostor pro zlepSeni v podminkach béZného Zivota

Jako témef vSechno na svéte i detekci padu Ize zlepSovat. Kli€ové vlastnosti pro zlepSeni

jsou uvedeny v nésledujicich odstavcich.

3.4.1 Spolehlivost

Detektory padu musi byt maximalné piesné a spolehlivé. Funk¢ni systém detekce padu
musi vykazovat vysokou ptesnost i specifitu. Toho byva nékdy dosazeno v laboratornich
podminkach, ale pfi implementaci v praxi jsou vysledky detekce hor$i. [31] Tato zatizeni
jsou navrzena a testovana v kontrolovanych podminkach. Naptiiklad data o padech
a aktivitaich bézného zivota jsou simulovéna obvykle mlad$imi lidmi, protoZe neexistuje
standardni proces nebo vetejnd databaze k porovnavani. Stejné tak by bylo vhodné, aby

data od uzivatela byla ziskdvana dlouhodobé¢ a to alesponl v fadu mésicil.

3.4.2 Pouzitelnost

Systémy zohlednujici prostiedi jsou z hlediska denniho vyuzivani seniorem vhodné v tom,
ze zcela nespoléhaji na aktivni Gcast sledovaného uzivatele (napt. dobijeni akumulatoru,
noSeni detektoru). Jejich velkou nevyhodou ale je, ze funguji jen v mist¢ bydlisté. Na
vychazce pak senior jistotu automatické pomoci v ptipadé¢ padu ztraci a to mulze vést
k omezeni jeho béznych dennich aktivit (napf. prochazka lesem), které jsou vSak velmi

dulezité pro udrzeni fyzického zdravi 1 dusevni pohody.

Detektory padii na bazi chytrych telefont jsou atraktivni vzhledem k Sirokému uzivani a to
1 mezi seniory. VétSina studii vSak s chytrym telefonem pracuje ve stale stejné poloze. Viz

Tab. 3. Proto pak méfeni probiha velmi stereotypné, zlepsuje vysledky ale vzdaluje je
od nasazeni ve skutecném zivoté. V tom totiz lidé umist'uji chytré telefony nejen do riiz-

nych kapes ale také do kabelek, na sttl apod.

3.4.3 Prakti¢nost a osvojeni

Je tieba se také zamyslet nad tim, zda jsou detektory padu praktické a zda se s nimi seniofi
sziji. To je zdsadni problém, protoZe seniofi casto novou elektroniku odmitaji. Pro pteko-
nani tohoto problému je zasadni zpisob provozu systému detekce padu. Detektor by mél

pracovat automaticky bez uzivatelského zasahu. V tomto sméru je velmi vhodna videode-
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tekce, ale pretrvava u ni otdzka ochrany soukromi.

U nositelné elektroniky je potfeba vypéstovat u sledovaného uzivatele silny zvyk nevstavat

bez detektoru, coz nebyva vzdy snadné.

Zatim se jako velmi nepraktické a jen stéZi osvojitelné jevi aplikace detekce padu v chyt-
rych mobilnich telefonech. Na druhou stranu maji tyto aplikace vyhody, které napomahaji
jejich pfijeti seniorem a pritahuji pozornost vyzkumnikti. Funguji doma i venku a mohou
integrovat i dal$i zdravotnické aplikace. Bohuzel vyuziti chytrych telefont pro detekci
padu je vzhledem kpocCtu majiteli téchto zafizeni zanedbatelné. Absence ratingu

dostupnych aplikaci je jako ukazka velmi nizkého vyuziti vypovidajici.

Je ziejmé, Ze zésadni vylepSeni uzivatelskych vlastnosti mobilnich aplikaci je Zadouci a to

nejlépe s integraci dalSich funkci zejména v téchto dvou piibuznych oblastech:
- zdravi a doméci péce (sledovani Zivotnich funkci, padu, aktivity s pienosem)

- bezpecnost doma i na cestach (integrace PZTS a hlaseni o poloze v ptipadé padu)

3.4.4 Projekt Neptun Suite

Projekt Neptun Suite otevirda nové moznosti. Problém nutného noseni chytrého telefonu na
téle uzivatele by v relativné blizké budoucnosti mohl vyfesit revolucni kanadsky projekt
Neptune Watch. [42] Jedna se o kompletni elektroniku, kterou v soucasnosti obsahuje
chytry telefon umistény v hodinkach. K nim bude pro dostate¢né velké zobrazeni dodavan
»hloupy* displej a dalsi pfislusenstvi. Slovem ,,hloupy* se rozumi to, Ze se jedna skute¢né
jen o displej s moznosti pfipojeni ptes Bluetooth. Jiz existujici a na trhu dostupné Neptun

Watch v sob¢ integruji:

OS Android 4

- dvoujéadrovy procesor Qualcomm 1,2GHz
- akcelerometr

- gyroskop

- digitalni kompas

- krokomér

- 2 kamery

- mikrofon a SW funkci pro rozpoznavani hlasu
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- GPS

- slot pro Micro SIM

- podpora GSM/GPRS/EDGE 850, 900, 1700, 1900

- podpora UMTS/HSPA+/WCDMA 850, 1700, 1900, 2100

- Bluetooth 4

- Dbaterii slibujici 120 hodin v pohotovostnim rezimu na jedno nabiti a dalsi

Piechod na novou, pouziteln¢jsi verzi je ocekdvanym krokem. Pfevratné na ni je, Ze
problém malého displeje a chybé&jici klavesnice fesi externé. UZivatel tak ma stale na ruce
hodinky, které jsou ,,mozkem a srdcem zatizeni* a v kabelce nebo na stole je externi disp-
lej a klavesnice. Tento piistup je pro detekci padu vyhodny a nezbyva nez projektu Neptun

drzet palce a t&Sit se na konec roku 2015, kdy mé byt uveden na trh.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 SYSTEMY PRIVOLANIi POMOCI PODLE NORMY

Poplachové systémy - Systémy piivolani pomoci (SAS -Social Alarm Systems) jsou defi-
novany normou CSN EN 50134-X (334590)
Ta specifikuje pozadavky na systém piivolani pomoci [32] pro:

- aktivaci poplachu

- identifikaci

- pfenos signalu

- pfijeti poplachu a potvrzeni

- zaznam

- obousmérnou hlasovou komunikaci vcetné tfid prostiedi ovliviiujicich navrh

(projekt) systému

Systém piivolani pomoci se sklada z Casti, které mohou byt konfigurovany riznymi zptiso-
by zajistujicimi jejich funkénost.

Uzivatel mtize pozadovat pomoc pii uziti manualné spousténych aktivaénich zatizeni, ktera
jsou urcena ke spusténi poplachového signdlu. Aktivaéni poplachové signaly lze téZ gene-
rovat automatickymi aktiva¢nimi zatizenimi. Mistni jednotka nebo kontrolér piijima gene-
rovany poplachovy signal, pfechazi z normalniho do poplachového stavu a signalizuje ho
uzivateli (n¢které systémy vyuzivaji volitelny predpoplachovy stav, ktery dovoluje uZivate-

li v kratké dob¢ zrusit poplach).

Kontrolér prendsi poplachovy stav pies poplachovy ptenosovy systém do dohledového
poplachového piijimaciho centra (DPPC). To miiZe byt jednak v blizkosti kontroléru nebo
od kontroléru vzdaleno. Musi mit prostfedky k identifikaci mistni jednotky, typu poplachu
a navazat obousmérnou hlasovou komunikaci mezi pfijemcem poplachu a uzivatelem,
pokud je tato komunikace zfizena. Pfijemce poplachu tak poskytuje uZivateli jistotu a pfi-

mou pomoc, pokud je tieba.

V nékterych ptipadech mtze byt poplach netimyslné vyvolan. V takovém piipade je
poplach identifikovan ptijemcem poplachu a zfizenou obousmérnou hlasovou komunikaci
kontrolérem pfijaty poplach ovéfen. Ve vSech ptipadech systém zaznamenava cas, datum,

misto a typ poplachu.
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Systém je navrzen k detekovani a hlaSeni poruchovych stavll ovliviijicich pfenos
poplacht. V nékterych piipadech je moznd docasna ztrata propojeni mistni jednotky
k minimalizaci poruch nebo prevenci proti ovlivnéni spravné funkce systému neumyslné

aktivovanymi poplachy.

V ptipadé¢ integrace systému piivolani pomoci je tieba respektovat tyto pozadavky:

« vSechny ¢asti systému pifivolani pomoci musi splilovat pozadavky vybranych ¢asti
fady technickych norem CSN EN 50134

- pridavna zatizeni nesmi zabranovat spravné funkci systému piivolani pomoci

+  systém pfivolani pomoci musi obsahovat zalozni poplachové piijimaci centrum

- mistni jednotka a kontrolér musi byt nainstalovany tak, aby umoznily v ptipadé
poplachu pierusit jiné pouziti poplachového pienosového systému

« poskytovatel sluzby piivolani pomoci musi pii uzavieni smlouvy na dil¢i ¢asti sys-
tému specifikovat Cinnosti tykajici se kazdého subdodavatele a zaroven nese za
¢innost subdodavatelii odpovédnost

« vramci propojeni systému piivolani pomoci je mozné vyuZzit dratové a bezdratové
prostiedky

+ klasifikace pfenosovych tras v systému pfivolani pomoci rozliSuje nevyhrazené

(vefejnd komutovand telefonni sit, PTSN - Public Switched Telephone Network)

a vyhrazené (nevefejné prenosové trasy- radiové a kabelové sité) [33]
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5 DETEKCE PADU NA TRHU V CR

V této kapitole jsou popsany detektory padu a asistencni sluzby vcetné detekce padu

dostupné na izemi nasi republiky.

5.1 Senior Inspect

Senior Inspect je asisten¢ni sluzba [34]. Uzivatel u sebe nosi jednotku a plati mésicni pau-
4l za dohled. Jednotka integruje nasledujici automatické funkce: detekce padu, podpora
spravného uzivani, neptetrzitd kontrola funkc¢nosti, lokalizace a dalsi. Vyhodou je jedno-
duché bezpecné ovladani jednim tlacitkem. Dohledova asistence pracuje s veSkerymi
dostupnymi moduly systému a poskytuje plnou bezpecnost véetné individudlniho profilu

a vSech automatickych sluzeb.

5.1.1 Vyvoj Senior Inspect

Spole¢nost Clever Technologies vznikla v roce 2005. Spole¢nost ma vlastni modularni sys-
tém a od svého vzniku se zabyva snimanim, pfenosem a zpracovanim biologickych dat
osob, jejich napojenim na DPPC a také shromazd’ovanim a vyhodnocovanim udaji zpétné
vazby. Modularni strategie zahrnuje oblasti hardwaru, softwaru, firmwaru, metodicko-apli-

kacéni oblast a oblast komer¢niho nasazeni.

Na projektu Senior Inspect spolupracuje s Fakultou biomedicinského inzenyrstvi CVUT
a 1.1¢karskou fakulty UK od roku 2009. V roce 2010 probéhlo prvni testovani ve spolupra-

ci s obcanskym sdruzenim Zivot 90.

Nejen testovani prvnich prototypt ale i testovani takto vyznamné upraveného zatizeni pii-
mo pro seniory neni snadné uvést do praxe. To potvrzuji doymy Mgr. Zavadilové, vedouci

stiediska PeCovatelské sluzby Tiebon z testu na 5 osobach [35]:

+ V¢étSina uzivatell je se systémem Senior Inspect spokojend, vyhovuje jim celodenni
noseni, maji pocit bezpeci, jsou radi, Ze je tzv. ,,n¢kdo hlida"

- Spatnou zkusenost obecné nemaji, ale jen 2 uzivatelky premysleji o koupi pfistroje,
ale vSe se bude odvijet dle ceny pfistroje

- Tti uzivatelé z péti si na pfistroj rychle zvykli, vyhovuje jim po vSech strankach,
1 rodina je klidnéjsi - senior neni Uipln€ sam, je stale kontrolovan

+ Jedna uzivatelka po psychické strance noSeni pfistroje vzdala, nezvykla si na néj,

byla z noseni piistroje nervozni
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5.1.2 Cile Senior Inspect

Aktivni prevence starnuti spo¢iva v pochopeni mechanizmu zptsobujiciho nastup a zrych-
leni procesu starnuti, opousténi aktivit a zného vyplyvajici snizovani kvality Zivota.
V okamziku kdy senior zaznamend prvni vaznéjSi objektivni zdravotni indispozici, pad
apod. preventivné omezi své rizikovéjsi aktivity. Disledkem snizené aktivity je horsi kon-
dice, ktera vede k dal$imu objektivnimu zvySeni rizika pro doposud zcela bezpe¢né aktivi-
ty, Casto 1 sekundarné ke zhorSeni zdravotniho stavu a tak se tato situace opakuje. V ramci

kvalitni prevence starnuti je cilem tento proces zpomalit aktivni asisten¢ni sluzbou.
Ta ma zajistit:

1. zvyseni bezpeci pii provadéni béznych zivotnich aktivit formou sofistikovaného

asistencniho fesSeni a poskytnuti neptetrzité asistencni podpory
2. automaticky rozpoznat krizové situace

3. poskytnout informacni podporu pro osobni praci se zdravim seniora formou piehle-

di umoziujicich sledovani a kvantifikaci zdravotniho stavu seniora [34]

5.1.3 Koncepce a popis systému

Technologicka koncepce

Systémové feSeni Senior Inspect vzniklo na jiz zminéné technologii modularniho mobilni-
ho systému. Vznikl tak dynamicky systém, ktery obsahuje vSechny zddouci prvky pro
provoz danych kompaktnich feSeni zaroven si v§ak zachovava svoji modularitu a umoziuje
operativné zaclefiovat velmi rychle se ménici a vyvijejici poZzadavky riznych typl uZivate-
It systému. Veskeré souc¢asné know-how je vhodné ¢lenéno do jednotlivych blokt, bloky
jsou pak samostatn¢ pouzitelné v jakékoliv aplikaci. To umoznuje rychly efektivni
a cenove dostupny vyvoj novych aplikaci (feSeni pro dalsi specifické skupiny uzivateli).
Jednotlivé moduly feSeni mohou vychdzet z nejaktudlnéjSich technologickych 1 softwa-
rovych feSeni dostupnych na trhu, aniz by Casova nebo finanéni zatéz ztéZovala jejich
aplikaci. Cely systém je tedy mozno pribézné inovovat a drzet krok s technologickym

pokrokem na svétové trovni.
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Podrobny popis systému

Systém se sklada z téchto funkénich modult (viz Obr. 5) [24]:

1.

2.

4,

vstupni rozhrani pro pfijem dat z dané uZzivatelské jednotky

centralni serverova ¢ast (SW) zajist'uje servisni logiku a interakci mezi moduly sys-

tému
dohledova aplikace (SW) pro obsluhu pracovniky asistence

uzivatelskd mobilni jednotka

VSTUPNI ROZHRANI UZIVATELSKE JEDNOTKY

umoznuje zpracovavat nasledujici parametry z uzivatelské jednotky:

Pohyb — snimani dat pomoci akcelerometru,
+ detekce padu
- zaznam fyzické aktivity
Lokalizace — lokalizace uzivatele s vyuzitim GSM (vyhodou je funk¢énost i uvnitt
budov)
Sprava a sledovani stavu baterii, piipojeni do nabijeciho zatizeni
GSM parametry — sila signalu, komunikujici buiiky
Nepretrzita kontrola funkce pomoci pravidelnych kontrolnich pakett
Hlasova komunikace — obousmérna hlasova komunikace

Tisnové tlacitko

CENTRALNI SERVEROVA CAST

je jako softwarové feseni jadrem platformy s nasledujicimi funkcemi:

- Ukladani dat v€etné zabezpeceni piistupu

- Vypocty parametrii z uzivatelskych dat; napt. vypocet polohy na zaklad¢ GSM parametrti

- Automatické sluzby provadéjici sledovani hodnoty uzivatelskych parametrii nastavenych

individudlnich kritérii jednotlivych uzivatelii a navazny modul generovani alarmu:

Sledovani stavu baterie (nizky / kriticky stav / vypnuti)

Sledovani ptipojeni do nabijecky

Sledovani délky nabijeni v no¢nim rezimu

Analyza pohybu — detekce delSi nehybnosti s nastavitelnou dobou, detekce padu

Analyza polohy



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

+ Sledovéni stavu alarmt

+ Sledovani funkci systému (délka vypadku datovych pienost, intenzita signalu)
DOHLEDOVA APLIKACE
nabizi univerzalni vizualiza¢ni rozhrani umoziujici obsluhu a spravu systému operatorem
asisten¢niho pracovisté.
V rdmci spravy systému je mozné:

- vkladat uzivatelska data / osobni profily / nastavovat parametry pro generovani alar-

mu u jednotlivych uzivatelt
- spravovat jednotky; nastavovat jejich konfigura¢ni parametry

- sprava osob: k uzivateli pfifadit kontaktni osoby, peCovatele, supervizora, asistenta

+ vyuzit nastroje pro manazerskou notifikaci stavu systému / uzivatela

. Pfenos (GSM)

e R Finalni
F ‘\ 1 Sriem / vyde informace o
nformac stavu

o
o
“
wl
w

- rodina -

& =3 \\\
Optimalni asistence :— medical - Dohledovy pult
| assistance services |

Obr. 5: Senior Inspect - blokové schéma [24]

5.1.4 Partnefi projektu Senior Inspect v CR
_  Obeanské sdruZeni Zivot 90, Praha

Sdruzeni bylo zaloZeno v roce 1990 a je zakladatelem socialni sluzby Tisiiova péée v Ces-

ké republice. Tuto sluzbu se i diky usili Zivot 90 povedlo zafadit do zakona o socialnich
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sluzbach 108/2006 Sb. §44, do kategorie sluzeb péce. [36]

Pokud si senior objedna sluzbu Senior Inspect od Zivot 90 v Praze je mozné po ovéfeni
polohy a situace uzivatele vyslat za uzivatelem, ktery pottebuje pomoc, vyjezdovou - sanit-
ni sluzbu Zivota 90. Vyjezd je hrazen v ramci mési¢niho poplatku za sluzbu. Ve zbytku

republiky funguje napojeni na integrovany zachranny systém a kontaktni osoby klienta.

Klienti mohou také vyuZit moznost uloZeni kli¢t v centrale ZIVOTA 90. V piipadé
jakychkoliv komplikaci je mozno kli¢e vyzvednout a umoznit vstup do objektu (napf.

zachranné sluzb€) pokud klient jiZ neni schopen sam otevfit.
- Vodafone Czech Republic a.s.

Projekt Senior Inspect podpoftila Nadace Vodafone jiz ve fazi vyvoje zafazenim do své
Laboratofe. Laboratot Vodafone je startupovy akcelerator pro neziskové organizace
a spolecensky prospésné podniky. Zprostiedkovava pravidelna setkavani, workshopy, men-
tory, mikrogranty ato vSe podkladd procesem inovacniho ucetnictvi a zakaznickym
vyvojem. Neni proto divu, ze Vodafone sluzbu Senior Inspect nyni nabizi s ndzvem Senior

Inspect - edice Vodafone.
K dalsim distributordm Senior Inspect patfi:
- Andé¢l Strazny, z.0., Praha
- HENIG — security servis, s.r.o., Ceskéa Lipa
- Eurocross Assistance Czech Republic s.r.0., Praha

- Seiorina s.r.0., Kostelec na Cernymi Lesy

5.1.5 Stav vyuZiti Senior Inspect

Z dostupnych materiala je velmi zajimavy pomér typtl interakci asistenéniho centra:

automaticka detekce krizovych stavil (véetné detekce padu a neaktivity).... 34%

— rulni stisk tISNOVENO tlACItKA .. ..eeeeieeieeieee e 31%
- podpora SPravného UZIVANT .......cccevviiriiiiiniiniiiieiereeeeceeee e 27%
—  SIEdOVANT SEAVU DALETIL . . . eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeenenen 8%

v

Nejcastéjsi interakei je tedy reakce na krizovy stav!
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V roce 2013 mél Senior Inspect 300 uzivatelt, 4 aktivni DPPC, 5 distributorii a specialni

edici Vodafone. [37]

CENA SENIOR INSPECT

Cenova nabidka Senior Inspect je piehledna a jednotné u vSech distributorti.
Mobilni jednotka .........ccccvevvieiiiennnnnn. 4.800,-K¢

M¢sicni pausal za ptipojeni ................. 550,- K¢

Mgsicni pausal 550,- K¢ rocné neni pro ¢eského seniora zanedbatelnd ¢éastka. Primérny
gesky starobni diichod v roce 2014 byl podle vypoétu Ceské spravy socialniho zabezpedeni
11.075,- K¢. Na druhou stranu DPPC fesilo v roce 2014 v priiméru 46 poplachli na uZivate-
le Senior Ispect, z toho 78% planych a to také neni malo.[37]

5.2 Detektor padu MCT 241MD Visonic

Slouzi jako tistiové tlaCitko ijako detektor padu soucasné. Jedna se o plné vodotésny
model s fetizkem na krk, sponou pro noseni na opasku a 3 V litiovou baterii v zakladnim

baleni. Lze ho mit ve sprSe, na zahrad¢ v desti apod.

Je-1i stisknuto tistiové tlacitko, pak MCT-241 vysila signal, viz Obr. 6 . Pouzity inteligentni
algoritmus pfedchazi zaruSeni signalu pfi souCasném vysilani z jinych zafizeni. Dalsi

vlastnosti je viditelna 1 vysilana signalizace nizkého stavu baterie — nutnosti jeji vymeény.

Pad je detekovan pomoci zabudovaného naklonového ¢idla. Je-1i detektor padu naklonén
o vice nez 60° na delsi nez prfedprogramovany ¢asovy usek (nejcastéji 60 s), je aktivovan
vysila¢, ktery posle signal centrdlni jednotce a néasledné je pak spusténa kontrolni komu-
nikace a v ptipad¢ potieby, nebo chybéjici odezvy seniora je zajiSténa okamzitd pomoc.

Zatizeni slouzi soucasné 1 jako tisnové tlacitko. Tedy vyvola poplach po stisku.[38]
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Obr. 6: Detektor padu — MCT241 [38]

Detektor padu MCT241 je spolu s piijimacem (typ MCR 304 nebo MCR 308) pfipojitelny

k vétsiné ustifeden PZTS.

5.3 Systém medical alarm Piperfon

Jedna se o sluzbu tisnové péce pro samostatné Zijici osoby. Podobné jako u Senior Inspect
se jedna o dohledovou sluzbu s mési¢nim pausalem. Vlastni zafizeni je mozné jak zakou-
pit, tak pronajmout. Podle rozsahu nabidky sluzeb jsou k dispozici 3 programy ve tfech
cenovych hladindch mési¢nich pausali. Vyrobcem prvki je anglickd spolec¢nost Tunstall.

V CR tyto sluzby nabizi spoleénost Griffin.

5.3.1 Prehled sluzeb a komponenti Piperfon

V ramci sluzeb Griffin poskytuje domadci tisiové volani s moznosti integrace GPS trackeru.
Jedna se o zafizeni s funkcemi mobilniho telefonu a GPS pfijimacem, ktery uréuje

polohu a odesila oni data ptislusné osobé nebo na operacni centralu. Podobné jako
u ob&anského sdruZeni Zivot 90 je v nabidce i kli¢ova sluzba.

Mezi nabizené prvky patii: PiperFon Connect a PiperFon Connect +.
Zékladni tidici jednotka s moznosti pfipojit maximalné

- 12 perifernich zafizeni v piipad¢€ varianty Connect

- 35 zatizeni u Connect plus, ktery ma navic jesté prehledny disple;.

Piperfon obsahuje vestavény mikrofon a reproduktor pro oboustrannou komunikaci s ope-
ratory, kteti zajisti rychlou pomoc. Prostiednictvim tlacitka 1ze pfijimat hovory na pevné

lince napftiklad z lizka seniora. Je to vhodna funkce pro osoby se snizenou mobilitou.

Detektor padu systému PiperFon je maly a lehky. Soucasti je baterie, mikroprocesor

a vysila¢. Pokud dojde k detekci padu a pozice detektoru se nezméni béhem
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nasledujicich 15 sekund, detektor vyhlasi poplach. To omezuje plané poplachy. Detektor
mé zabudované tistiové tladitko. Ridici jednotka umi rozeznat, ze kterého zafizeni byl

poplach odeslan.

Dalsimi dostupnymi zatizenimi jsou koutové, plynové, PIR detektory a zéplavové detekto-
ry, tisnova tlacitka, tisnové tdhlo do vany, davkovac ¢k, postelova podlozka a epilepticka

podlozka. [39]

CENY PIPERFON

Ceny prvku Piperfon jsou uvedeny v Tab. 4 nize.

Medical Alarm Cena Cena
Produkt prodej do os.vlastnictvi | za pronajem na mésic
Piperfon Connect 14.500,- K¢ 480,- K&
Piperfon Connect Plus 18.500,- KC 480,- KC
Detektor padu 8.500,- K¢ 240,- KE
GPS tracker 6.500,- K& 480,- K¢

Tab. 4: Cenik Piperfon

5.4 NEO - tisniové telefony

Tisnové telefony NEO andramkovym detektorem padu (viz.Obr. 7) vyrabi Svédska
spole¢nost NEAT Electronics AB.

Dostupné na ¢eském trhu jsou ve dvou verzich: GSM a pro pevnou linku. Svédsky vyrobce

nabizi dokonce 1 v IP verzi.
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Obr. 7: Tisniovy telefon NEO [41]

5.4.1 Funkce NEO telefonu a prisluSenstvi

Systém s tisnovym telefonem NEO zajistuje asistencni sluzbu pro samostatné zijici senio-
ry. Po stisku cerveného tlacitka kontaktuje automaticky DPPC nebo blizké osoby na pied-
volenych telefonnich ¢islech (dle nastaveni az 6 cisel) a spusti obousmérnou hlasovou

komunikaci.

NEO tisnovy telefon podporuje dal§i zatizeni spolecnosti NEAT electronics a diky 9
prenosovym formatlim ho lze pfipojit na vétSinu DPPC.

Dalsi vlastnosti jsou uvedeny v bodech:

+ Rozméry 19 x 18 cm; hmotnost 400 g

+  Mnoho bezpecnostnich funkci

« Velmi snadné programovani

«  Kompaktni adaptér

+ Vyborn¢ akustické vlastnosti

+ Dlouhy dosah ptidavnych zatizeni

+ Podsvicené cervené tlacitko (lze naprogramovat)
+  Obousmérna komunikace

- Nastaveni hlasitosti

- Pfi poplachu zprava rozliSuje az 10 typt udalosti
- LED displej pro dualezité informace

« MozZnost snadné instalace na zed’

+  Monitoring telefonni linky a vypadkt el. proudu

«  Monitoring stavu baterie
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5.4.2

Rezim napdjeni z baterie pti vypadku el. proudu
Akustické 1 vizualni varovani (programovatelna funkce)
Poplach pfti zaruSeni z jinych radiovych vysilaci
Radiokomunikace s potvrzenim

Dostupny aktudlni firmware update

Kompatibilni zarizeni

NARAMKOVE TLACITKO FALL - DETEKCE PADU

monitoruje uzivatele, vysild automaticky poplachovy signal v ptipad¢ padu a také mize byt

poplach aktivovan stiskem tla¢itka uzivatelem. Diky pokroc¢ilému vyhodnocovacimu algo-

ritmu tlacitko Fall rozezna chiizi do/ze schodli, posazeni nebo leh stfezené osoby. Plané

poplachy jsou tak téméf eliminovany.

Vlastnosti tlacitka Fall v bodech:

pfedpoplachovy stav — naramek vibruje
integrace manuélniho spusténi poplachu
obousmérnd komunikace s NEO telefonem
zivotnost baterie ptiblizné€ 2 roky

automatické rozpoznani nizkého stavu baterie

DALSI ZARIZENI

tisniové tlacitko ATOM
PIR detektor
koutovy detektor

magneticky kontakt [40]

CENY TISNOVYCH TELEFONU NEO S PRISLUSENSTVIM

NEO pro pevnou linku..........cccceveevviniieniennnnnnen. 5.990,- K¢

NEO pro GSM ..o 7.850,- K&

Naramkoveé tlacitko Fall ...........ccccoeeiiiiiiininnnn. 5.396,- K¢ [41]
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6 NAVRH SYSTEMU

V této kapitole je uvedeno nékolik navrzenych systému s automatickou detekei padu. Sys-

témy se li$i funkcemi i cenou.

6.1 Pidorys modelového bytu

Na Obr. 8 je ptidorys modelového bytu samostatné Zijiciho seniora o rozloze 33, ™.

« chodba bytu.................... 3,6>™

+ koupelna s toaletou ....... 4,25 m2
e POKOJ .ririieieeieee 25,58 m2
« balkon ....ccccooevviiiiiiennnnn, 7,9 m2

Je zde zobrazeno umisténi koutfového hlésice 1 prostorového PIR detektoru v pfipadé€ rozsi-

feni systémi NEO a Piperfon Connect.
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Obr. 8: Pudorys modelového bytu
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6.2 Senior Inspect

Uvedeni Senior Inspect zafizeni vlastné neni navrhem, ale zafazenim hotového produktu

do této kapitoly.

Jak jiz bylo v uvedeno v teoretické ¢asti, uzivatel Senior Inspect nosi malou komunikacni
jednotku a v kritické situaci stiskne tisiiové tlacitko. Déle systém podporuje automatické
funkce pro ptipad Ze uzivatel neni schopen tladitko stisknout sdm. Pti vyvolani alarmu
v aplikaci na dispe¢inku je urcena poloha a navazan hovor s uzivatelem piimo pres komu-
nikacni jednotku. Po dohod¢ a na zdklad¢ individualniho asisten¢niho profilu je zvolen
dal$i postup. Zatizeni nesouvisi s bydlistém seniora a proto jeho pouziti neni zohlednéno

vzhledem k modelovému bytu.
Seinor Inspect zajistuje okamzité¢ automatickou detekci padu bez projektu a instalace.

DalSimi vyhodami tohoto feSeni je: nepfetrzity dohled, sledovani polohy, neaktivity,

moznost komunikace, kontrola pouzivani.

Nevyhodou je pomérné vysoka cena, nutnost nosit jednotku neustale s sebou a zcela chybi

moznost integrace s PZS.

Zatizeni je dostupné od né€kolika distributorti uvedenych v kapitole 5.1. Ceny jsou u vSech

distributorti stejné:
Mobilni jednotka ........ccccveriieiiennnn. 4.800,-K¢

M¢siéni pausal za ptipojeni ................. 550,- K¢

6.3 Piperfon

V Tab. 5 jsou uvedeny ceny komponentl systému a to jak pro prodej do osobniho vlastnic-
tvi, tak za mésic¢ni prondjem. U varianty bez rozsifeni bude systém zajist'ovat pouze komu-
nikaci, tisnové volani seniora a detekci padu. Varianta s rozSifenim pak rozSifuje tisnovy
systém 1 o zabezpecovaci, 1 kdyz velmi jednoduchy. Dalsi ptidanou hodnotou je elektro-

nicky davkovac 1€k, ktery zajisti pravidelnou a bezpe¢nou medikaci seniora.
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Medical Alarm Cena Cena
Produkt prodej do os.vlastnictvi | za prondjem na mesic
Piperfon Connect 14.500,- K& 480,- K&
Detektor padu 8.500,- K¢ 240,- K&
Bez rozsireni celkem 23.000,- K¢ 720,- K¢
Kourowy detektor 4.500,- K& 120,- K&
Pohybowy detektor 8.500,- K& 240,- K&
Davkovac lékl 18.500,- K& 240,- K¢
S rozsirenim celkem 54.500,- K¢ 1.320,- K¢

Tab. 5: Piperfon - prehled cen systéemu
Samotna sluzba tisiové péce od spolecnosti Griffin je nabizena ve tfech variantach. V tzv.

zlutém, zeleném a modrém programu.
- ZLUTY PROGRAM
o Nepftetrzity 24h dohled
o Sprava a pravidelna aktualizace Gdaju o klientovi
o Pfijeti nouzového signalu
o Hlasova komunikace s hlidanou osobou
o Zajisténi zachranné sluzby ¢i zajist'ujicich osob
o Kontaktovani osob urcenych klientem
Cena sluzby je se zatizenim Piperfon Connect 250,-K¢ mésicné
ZELENY PROGRAM
. Sluzby Zlutého programu a navic:
«  Komunikace se zachrannou sluzbou a ovéfeni stavu osoby
- Kontaktovani 1ékare
«  Vypracovani zpravy pro osoby urcené klientem a lékate uréené¢ho klientem
«  Elektronicka archivace udalosti

« Pravidelné volani 2x tydné
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Cena sluzby je se zafizenim Piperfon Connect 595,-K¢/mésic
MODRY PROGRAM
+  Sluzby Zeleného programu a navic:
+  Pravidelné volani 7x tydné
+  Aktivni spolupréce s uréenym lékafem
«  Upominkova sluzba (Pfipomenuti uziti 1éku, navstévy Iékaie atd.)
Zajisténi mista v ptipad¢ hospitalizace podle pfedem dohodnutych instrukci
- Klicova sluzba
«  MozZnost zatfazeni kamerového dohledu

Cena sluzby je se zatizenim Piperfon Connect 833,-K¢/mésic. [39]

6.4 Tisnové telefony NEO

V Tab. 6 je ptehled prvkil a cen systému s tisnovym telefonem NEO. Vzhledem k uZivatel-
sky snadnému nastaveni neni tfeba montaze a naprogramovat telefon zvladne 1 fadné€ pou-
¢eny laik. Pokud se senior spokoji s volanim blizkym osobam, neni pak tfeba platit mésicni
pausal — s vyjimkou toho za telefon. Ten vSak senior témérf jisté stejné vyuziva. Samoziej-

mé moznost napojeni na DPPC v sob¢ tento systém obsahuje.

Produkt Cena
NEO Tistiovy telefon — pevna linka 5990 K¢
NEO FALL Tistiové tlacitko s detektorem padu 5396 K¢
Bez rozsifeni celkem 11 386 Ké
NEO PIR bezdratovy detektor pohybu 3910 K¢
NEO SMOKE bezdratovy hlasi¢ koure 3969 K¢
S rozsifenim celkem 19 265 Ké

Tab. 6: NEO systém s tisnovym telefonem
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U varianty bez rozsifeni bude systém zajistovat pouze komunikaci, tisiové volani seniora
a detekci padu. Varianta s rozsifenim pak rozsifuje tisnovy systém také o zabezpecovaci,

1 kdyZ velmi jednoduchy.

Dalsi moznosti je vyuziti tisnového telefonu NEO s GSM komunikaci. Je tfeba pocitat se
zvysenou cenou 7850,- K¢. Systém bez rozsiteni pak 1ze zakoupit od spole¢nosti Multitone

CZ, spol. s r. 0. za 13.246,- K¢ a s rozSifenim 22.125,- K¢.

6.5 Systém s detektorem padu MCT-241

Vyhodou detektoru padu MCT-241 je moznost jeho vyuziti s téméf jakoukoli ustfednou

PZTS v kombinaci s pfijimacem.

Pro zabezpefeni modelového bytu seniora je zde rozepsdna nabidka s bezdratovym

modulem MICRA vyrabény spolecnosti SATEL z polského Gdanska.

Reseni je jiné, protoZe se nejednd prvoplanové o systém piivolani pomoci. Jeho instalace a

programovani by méla provadét fadné proskolena osoba. Vlastni Ustfednu je vhodné
schovat a na rozdil od NEO telefonu a Piperfon Connectu nenabizi obousmérnou hlasovou
komunikaci, ale pouze umoziiuje DPPC odposlech pomoci volitelného, pfipojitelného mik-

rofonu. Jedna se o jednoduchy zabezpecovaci systém s GSM komunikatorem.

Vyhody systému MICRA jsou:

* moznost pfipojit dratové i bezdratové detektory

* Ize ovladat dalkovymi ovladaci ve formé klicenek, bezdratovou klavesnici, ¢i
mobilnim telefonem

* k dispozici jsou analogové vstupy pro sledovani technickych zatizeni, a predani
informaci o dosazeni kritickych parametri, jako je teplota nebo tlak

* GSM / GPRS komunikator ( zasilani SMS, komunikace s DPPC, hlasity odpo-
slech)

* Aplikace MICRA CONTROL (+) pro chytré telefony s OS Android; Aplikace

umoziuje ovladat:
= zastfeZeni/odstfezeni systému
= odpojeni/ptipojeni zon

= kontrolu stavu systému
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= zapinani/vypinani vystupti

Dale Ize vyuzit nasledujicich vlastnosti usttedny MICRA:

» Automaticka diagnostika hlavnich ¢asti systému, ptes kterou je systém schopen

detekovat a hlasit naptiklad ztratu sit¢ nebo pozadavek na vyménu baterii.

* 4 programovatelné analogové nebo digitalni vstupy: 4+1 (NO, NC, analogovy +
tamper)

* 2 vystupy pro vzdalené ovladani (2 relé, 1 OC)

* podpora 8 typt bezdratovych ovladact

* podpora 8 bezdratovych detektorti ¢i magnetickych kontaktii

* prvky jsou napdjeny lithiovou baterii s Zivotnosti nekolik let

* bezdratova klavesnice

* GPRS, SMS nebo CLIP pienos s automatickou zalohou

« funkce odposlechu

* stald pamét’ udalosti s kapacitou 1024 udalosti

* vzdalené programovani

* integrovany napajeci pulzni zdroj s ovladanim dobijeni akumulatoru

* pocet tel. Cisel: 4; pocet SMS zprav: az 32
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Typ: Popis: pocet cena/jedn. | cena s DPH
MICRA Univerzalni GSM/GPRS/SM S

MICRA komunikaéni modul s funkcemi 1 5750 K& 6 958 K¢

zabezpecovaci Gistiedny

TR40VA Kryty transformator 1 554 K¢ 670 K&

AKU CJ-12/1,3Ah | 12V, 1,3Ah, AGM akumulator 1 240 K¢ 290 K&

MKP-300 Bezdratova ovladaci klavesnice 1 1003 K& 1214 K
GPRS-Soft servisni software 1 0 Ke 0 K¢
Detektory:

MCT241 Detektor padu 1 2010 K¢ 2432 Ke
MCR 308 Piijima¢ pro MCT 241 1 1887 K& | 2283K&
MPD-300 Bezdratovy PIR detektor 1 884 K¢ 1070 K&
MMD-300 Bezdratovy magneticky kontakt 1 746 K¢ 903 K¢
MSD-300 Bezdratovy koufovy hldsic s 1 1181KE | 1429 Ke

mntegrovanou sirenou
Kabely:
W-40,2242x0,5 Sdg};’fiﬁ;ﬁi’?ﬁ‘;‘éﬁﬁ; 2XL 320Ks | 387KS
CYKY-I3x1,5 | Kabel CYKY-J3x1,5, napdjeni 1 75 K& 91 K&

(5m)

Cena celkem v K¢, bez

DPH 14 650 K& 17 727 K&

Tab. 7: Systéem s detektorem MCT-241
V Tab. 7 je uveden navrh komponentli véetné cen systému PZTS MICRA s detektorem
padu MCT-241. K vysledné cené je tieba jesté zapocist cenu montaze, kterd se pohybuje

okolo 2000,- K¢.

6.6 Shrnuti kapitoly

V Tab. 8 jsou shrnuty vlastnosti jednotlivych navrzenych systémd.
Nejvyhodnéjsi pro dikladné stfezeni asistenc¢ni sluzbou u seniort s vysokym rizikem
padu je sluzba Senior Inspect. Pro dosazeni stejné¢ho efektu vychazi ostatni sluzby vyrazné

finanéné€ hufte.
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V ptipadé, ze stiezeny senior neciti velké riziko padu a nema potiebu byt napojen na DPPC
a sta¢i mu volani blizkym osobam, pak je vhodny systém s tisnovym telefonem NEO.

Pokud chce detekci padu integrovat do stavajiciho poplachového zabezpecovaciho sys-
tému, pak je vhodné pridat detektor padu MCT-241. Chce-li nejen detekovat pad, ale zafi-
dit rovnou cely poplachovy zabezpecCovaci a tisiovy systém, pak je vhodné vyuzit feSeni

MCT-241+MICRA.

Systém Piperfon Connect nabizi na ¢eském trhu nejsirsi technologické moZnosti i dostupné
sluzby, ale cenov¢ vychdzi jako vyrazné€ nejdrazsi.

U vsech navrZenych systému je bohuzel nutné, aby uzivatel nosil detektor padu u sebe.

Senior Inspect Piperfon NEO telefon | MCT-241+Micra
Lokalizace GSM ano ne ne ne
Lokalizace GPS ne ano / voliteln¢ ne ne
Integrace PZS ne ano ano ano
Stiezi i mimo domov ano ano / voliteln¢ ne ne
Mozmost pfipojeni na DPPC ano ano ano ano
Kontrola provozu ano ano castecna Castecna
Nutnost mésicni platby za sluzbu /cena ano / 550 ano /250 - 833 volitelné volitelné
Nutnost odbomé instalace /cena ne ne ne ano / 2000
Rozhrani pro pfenos medicinskych méfeni ano ne ne ne
Nutnost nosit detektor padu ano ano ano ano
Ovladani PZS pomoci mobilni aplikace ne ne ne ano
Kontrola aktivity seniora ano ano ne ne
Monitoring stavu baterie ano ano ano ano
Obousmema hlasova komunikace ano ano ano jen odposlech

Tab. 8: Porovnani navrzenych systemii
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7 ODHAD VYVOJE

V této kapitole jsou popsany mozné sméry vyvoje v detekci padu. Konkrétné planované
rozsifeni zafizeni Senior Inspect o dalsi zdravotnické funkce, dal$i upravy technologie
WiTrack, moznosti technologické novinky Neptun Suite 1 pravdépodobné zmény v infor-

macnich a komunikaénich technologii v ptistich letech.

7.1 Senior Inspect

U systému Senior Inspect se do budoucna uvazuje o rozsieni funk¢nosti ve dvou krocich.

1. Integrace méfeni pulsu (tepové frekvence) piimo do mobilni jednotky Senior

Inspect

o EKG - za vyuziti hrudniho pasu z vodivé gumy se dvéma elektrodami. Nasni-

many signal je zesilen a digitalizovan.
o Krevniho tlaku
o Glykémie pfi diabetu druhého typu
o Saturace krve kyslikem oxymetrem

Toto rozsifeni by znamenalo staly dohled nad zdravotnimi parametry stfezenych seniorti.

[37]

7.2 Dalsi vyvoj WiTrack

Védci z Massachusettského technologického institutu vyvinuli systém WiTrack (kapitola
1.12), ktery sleduje 3D pohyb osoby na zéklad¢ radiosignali odrazenych z téla. Sledovani
funguje 1 skrze zdi. Vzdalenost a pozice sledované osoby je pak urCena z Casu, po ktery
odrazeny signal putuje do pfijimacich antén. Ty jsou tfi, zatimco vysilaci je jen jedna. Nah-

1¢ zmény polohy osoby jsou vyhodnoceny jako pad. [30]

Zasadni vyhoda tohoto pfistupu je, Ze odpada nutnost nosit detektor padu u sebe a proto je

tento smér nad¢ji do budoucna.

Sledovani pohybu 3D pouze pomoci RF odrazi signalu od lidského téla je naro¢ny tech-
nicky ukol. Soucasna verze ma nasledujici limity, na které je potieba se ve vyvoji soustie-

dit:
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Sledovani jediné osoby:

Soucasny prototyp umi sledovat pouze jedinou osobu. To neznamend, Ze vyZaduje pfitom-
nost pouze sledované osoby v prostiedi. Dalsi osoby mohou byt pfitomny, ale musi byt za
smérovymi anténami. V MIT vSak véfi, ze to neni zasadni prekdzka a ze mize byt v pfis-
tim vyzkumu odstranéna. V ptipadé dvou pohybujicich se osob kazda z antén musi roze-

znat soubézné kazdou z nich Pro odstranéni moznych neptesnosti je mozné naptiklad vyu-

Zit vice antén.
Nutnost pohybu:

Dalsi vyzvou je fakt, WiTrack zatim pro lokalizaci potiebuje, aby se osoba pohybovala.
Tato potieba vychdzi ztoho, ze WiTrack piijima odrazy ze vSech statickych objekta

v prostiedi a proto nedokaZe rozeznat osobu, kterd se nehybe od nabytku a podobné.

Budouci vyzkum se miize zaméfit na odstranéni tohoto nedostatku napiiklad fazi ,,ueni,
kdy zatizeni bude napted umisténo v prostifedi bez sledované osoby. Takto se odrazy od
statickych objektl ,,nauci, Ze je v ostrém provozu ma ignorovat. Tento pfistup bude samo-
ziejme vyzadovat opakovani faze uceni pokazdé, kdyz dojde k premisténi statickych objek-
th (nébytku apod.)

Rozpoznavani ¢asti téla:

Soucasny prototyp dokaze zhruba rozpoznavat pohyb ¢asti téla sledované osoby. Sledovana
Cast téla musi byt relativné velkd, napt. paze nebo noha. WiTrack ale nevi, ktera ¢ast tcla
konkrétn¢ se hybe (tedy nerozpozna, zda se pohnula paze nebo noha). V pokusech sle-
dované osoby ukazovaly pazemi. Rozsifeni této dovednosti tj. sledovani pohybu konkrét-
nich casti téla, bude nejspiSe vyzadovat zaclenéni komplexnich modelt lidského pohybu.

Pro budouci vyzkum Witrack mize byt inspirativni schopnost konzole Kinect sledovat

¢asti téla pomoci kombinace
- rozpoznavani 3D pohybu infracervenymi kamerami,
- pokrocilych algoritm,
- modeli lidského pohybu

se zdd byt dobrym smérem piistitho vyzkumu v této oblasti. I Kinect ma své limity,

,»hevidi“ skrze zdi a tak se cesta kombinace téchto technologii pfimo nabizi.
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7.3 Neptun Suite

V bfeznu 2015 byly zvefejnény podrobné informace o produktu Neptun Suite, ktery
vychazi ze stavajicich Neptun Watch popsanych v kapitole 3.4.4 této prace.

Jak jiz bylo zminéno v uvedené kapitole, tyto ,,hodinky* obsahuji celou fadu senzort, které

se pfimo nabizeji pro detekci padu a sledovani polohy seniora. [42]

Vyuziti by mohlo byt obdobné, stejné jako u chytrych telefontl, prozatim chybi pouze soft-
warova aplikace schopnd vyhodnotit potfebnd data. Vzhledem k otevienému prostiedi ope-
racniho systému Android pro developery bude tato aplikace pravdépodobné velmi brzy

vyvinuta.

Na rozdil od WiTracku tento piistup piedpoklada, ze uzivatel musi neustale nosit hodinky
s nazvem Neptun Hub, ale ty maji byt podle vize vyvojaita projektu pro uzivatele tak nepo-
stradatelné, Ze bez nich stejné nebudou chtit byt. Tato vize nejspisS neni ptili§ sméla, projekt
byl ptfidan 16.bfezna na crowdfundingovy server Indiegogo.com s cilem vybrat 100.000,-
USD a moznosti pro pfispévatele si Neptun Suite predobjednat za zvyhodnénou cenu. Jiz
za tfi dny, tj.19.bfezna bylo vybrano 859.000,- USD od vice neZ Ctyficeti sedmi tisic pod-

porovatelll z nichz Ctvrtina je z Evropy.

Vize Neptun Suite spocivd v tom, Zze uzivatel bude potiebovat jediné zafizeni ,,Neptun
Hub* v podob¢ hodinek. K nim pak bude mozné piipojit v podstaté jakékoli zobrazovaci
zafizeni a tim umozni rizné zpisoby vyuziti. VSechna data, kontakty, spojeni jsou v hodin-
kach Neptun Hub, coz zajisti uzivateli neptetrzity ptistup bez ohledu na to na jakém

zafizeni pracuje a bez nutnosti ukladat sva data do cloudového tlozisté.
V soucasné nabidce crowdfundingového serveru Indiegogo jsou nasledujici komponenty:
«  Neptun Hub - chytré hodinky s funkci telefonu a senzory potiebnymi k detekci padu

o OS Android 5
o Senzory: akcelerometr, trojosy gyroskop, digitalni kompas, snimac pulsu
o Ctyfjadrovy procesor 1.8GHz Qualcomm
o interni Glozisté¢ 64GB
o kapacitni dotykovy displej — 2.4" (Sitka 36mm)

o konektivita — GSM/3G/LTE
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o

slot pro nano SIM kartu

konektivita — 802.11 Wi-Fi, 60Hz WiGig 802.11ad, Bluetooth 4.0 a GPS
Audio — mikrofon+reproduktor

baterie 1000 mAh

vod&odolné

k dispozici ve 3 velikostech (S,M,L)

Jako ptidavna zatizeni jsou v Neptun Suite dostupné :

5% displej do kapsy (velikost mobilniho telefonu)

10 displej (velikost tabletu)

klavesnice

bezdratova sluchatka

adaptér pro zobrazeni na stavajicich monitorech/televizich apod.

Neptun Suite by mé&l byt v prodeji na pielomu roku 2015 a 2016 a naprogramovat funk¢ni

aplikaci detekce padu pro Neptun Hub je velkd vyzva.

7.4 Sméry inovaci v budoucich letech

Eric Schmidt, §éf spravni rady Google, v Davosu v lednu 2015 Sokoval svét, kdyz prohla-

sil, Ze ,,internet zmizi““. Myslel tim, Ze bude vSude kolem nas a tak samoziejmy, ze ho pie-

staneme vnimat. A také to byl vyrok, kterym Google dostal zdarma do titulki mnohych

vlivnych médii.

Technologické inovace, kterych mize detekce padu alespon Castecné vyuzivat, se dyna-

micky rozvijeji doslova kazdym dnem.

Podle analytické a poradenské spolecnosti IDC Cema muzeme v nejbliz§i budoucnosti

¢ekat vyznamny nastup inovaci v tzv. Tteti platformé, kterd ma Ctyfi zdkladni pilife [43]:

- mobilitu

v oblasti telekomunikac¢nich sluZeb je nejrychleji rostoucim segmentem mobilni

prenos dat

prodeje chytrych telefonti a tabletii rostou, trh mobilnich zafizeni a aplikaci se

bude i nadale dynamicky rozvijet
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- cloudové sluzby
- se stavaji jednim z nejdynamictéjSich segmentt

- datova centra prochazi v éfe tieti platformy zésadni transformaci. VétSina
hrubého vypocetniho vykonu a kapacit pro ukladéni dat se presouva do obtich
datovych center provozovanych poskytovateli cloudovych sluzeb, optima-
lizovanych pro cloud, mobilitu a velka data. Tento posun pfispéje k hardwa-
rovym inovacim s vyuzitim cloudu a povede k vétsi konsolidaci mezi dodavate-

li serverq, feSeni pro ukladani dat, softwaru a sitovych prvki a zatizeni.

- rozvoj internetu véci (IoT)

- Internet véci je vyznamnym akceleratorem vyvoje, zvySuje uzitek. Vyvoj stale
inteligentnéjSich a lépe propojenych zatfizeni povede ke vzniku dalSich feSeni.
Vyvoj IoT bude Casto smétfovat do inteligentnich vestavénych zatfizeni mimo
odvétvi IT a telekomunikaci, cemuz napomohou nova partnerstvi mezi predni-
mi IT spole¢nostmi, odvétvim sluzeb a primyslem. Dulezitou oblasti IoT feSeni

bude prediktivni Gdrzba stroji, zafizeni a infrastruktury.

- zpracovani ,,velkych dat“ tj. tak rozsahlych soubort dat, kde tradi¢ni softwarové

aplikace pro zpracovani jednozna¢né nestaci

- vyznamnym vyvojem prochazi ioblast tzv. velkych dat a jejich analyzy.
Analyza médii (videa, zvuku a statického obrazu) bude dilezitym stimulem
rozvoje. Stoupa 1 dulezitost dodavatelskych fetézct (tj. data jako sluzba),
kdy poskytovatelé cloudovych a analytickych platforem nabizi zdkaznikiim

zpracované informace s ptidanou hodnotou.

- také se oCekava rozvoj v oblasti strojového uceni a analyzy dat z ,,internetu
veéci®.

- rozvoj senzorickych siti - spojeni inteligentnich ¢idel a sitovych technologii

za ucelem ziskat data pro dal$i zpracovani

Dale je do budoucna potieba pocitat se zmeénou konceptu soukromi. Automatické prenosy
informaci, senzorické sité i inteligentni domécnosti piedstavuji postupné okrajovani

prostoru pro soukromi uZzivatele.
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ZAVER

Ackoliv se laikovi mize zdat, Ze v dneSni dobé plné pokrocilych technologickych zatizeni
v mnoha oblastech lidského Zivota bude spolehlivd detekce padu seniora jednoduchou
zalezitosti, neni tomu tak. Detekce padu je slozity proces, pro ktery v soucasné dobé stéle
neni standardni feSeni. Detektory padu jsou nezbytné pro zajisténi rychlé pomoci a vyrazné
se podileji na prevenci strachu z padl u seniord. Slozitost této problematiky naznacuje teo-
retickd Cast prace obsahujici historicky piehled vyvoje detekce padu i prehled principt
a metod detekce padu a to jak teprve vyvijenych, nebo jiz v praxi vyuzivanych. Nej€astéji
tyto metody vyuzivaji signaly z akcelerometri a gyroskopii v rtiznych typech zatizeni
a videodetekci. Popsany jsou zde metody detekce padu, které¢ zahrnuji integraci detekce
v zabezpecCovacich a kamerovych systémech, v hernich konzolich, v Siroce rozsifenych
chytrych telefonech, nebo ve specidlnich zatizenich ktera spojuji detektor padu s airbagem

¢i komunikaénim modulem.

Jak z prace vyplyva, pocet studii v oblasti videodetekce padu vzrista, stejné tak se ¢im dal
vice projevuje snaha o integraci chytrych telefonti. Spolehliva, cenové ptizniva a seniory
snadno uzivatelsky akceptovatelnd detekce padu na trhu stile chybi. Proto je zaclenén

1 rozbor trendl detekce v padu podle pouzitych principti.

Nedostatky soucasnych feSeni lze spatfovat pfevazn€ v naruSeni ochrany soukromi a to
nejen u videodetekce. DalsSimu vyvoji by téZ mohla pomoci veiejna databaze signalt
z akcelerometru a videosignalti padovych situaci ¢i oteviené sdileni algoritmli. Rovnéz
neexistuji v dostateném rozsahu data o skuteCnych seniorskych padech. VétSina
popsanych studii vyuzila pro simulaci padi mladé dobrovolniky, takze i v pfipadé vzniku
vefejné¢ databdze neni jasné, jestli by tato simulovand data odpovidala tém skuteCnym
z bézného Zivota seniort. Pro detekci padu pomoci chytrych telefont je navic potieba vyie-

Sit problémy spojené s omezenou kapacitou baterie a nutnosti dobijeni.

V praktické ¢asti jsou popsany dostupné produkty pro detekci padu na ¢eském trhu. Z téch-
to produktli jsou navrzeny Ctyfi rozdilné systémy s detekci padu véetné rozpoctl. Protoze
se 1isi nejen cenou, ale ptidavnymi funkcemi, obsahuje prace tabulku s vlastnostmi téchto
systémt, podle které 1ze pro konkrétniho seniora vybrat optimalni systém. VSechny jsou
bohuzel pomémé drahé v poméru k primémému diichodu v CR v roce 2015. Na druhou
stranu prave to ukazuje na obchodni pfilezitost, na vyznamny prostor pro novy kvalitni pro-

dukt detekce padu na trhu.
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Odhad vyvoje v detekci padu zahrnuje planovana rozsifeni systému Senior Inspect o dalsi
zdravotnické funkce, dale sméry vyvoje zatizeni WiTrack a novy koncept nositelné osobni
elektroniky Neptun Suite. Zohlediuje také pozadavky na mobilitu a trend rozvoje clou-
dovych sluzeb, internetu véci, softwarového zpracovani velkych objemt dat i pomalu se

menici vnimani ochrany soukromi uzivatelt.
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CONCLUSION

Although it may seem that nowadays with the state of art technological equipment in many
areas of human life, fall detection will be a simple matter, it is not. Fall detection is a
complex process for which currently there is not a standardized solution. Fall detectors are
essential in order to provide a rapid assistance and to prevent fear of falling among seniors.
The theoretical part contains a historical overview of the development of fall detection and
an overview of the principles and methods of detection fall either under development or
already marketed. Most often, these methods use signals from accelerometers and
gyroscopes in the various types of equipment and video detection. Therefore the thesis
describes methods of fall detection, which include integration of burglar alarm and camera
systems, in gaming consoles, in smart phones, or special devices that connect a fall detector
with an air bag or communication module.

As it is clear from the thesis, the number of studies in the field of video fall detection
increases, there are growing efforts to integrate smart phones. Reliable, inexpensive and
senior friendly devices for fall detection are still not available on the market. Therefore, the
thesis incorporates an analysis of trends in fall detection.

The shortcomings of current solutions are in privacy protection and not only in video
detection. There is no public database of signals from the accelerometer and video signals
of fall situations. Sharing source code of the algorithms would also be helpful. Since it is
not acceptable to subject older people to simulated falls, the data are severely limited. Most
reported studies used young volunteers to simulate crashes. Even if there was a public
database the simulated data might not match those of the seniors” daily life situations. The
smart phone fall detection needs to solve the problems associated with limited battery
capacity and the need for recharging.

The practical part of the thesis describes the available products for the fall detection on the
Czech market. There are four proposals of different fall detection systems including
budgets. Because they differ in price as well as in the additional functions the thesis
includes a table with the properties of these systems, which can be used for selection of the
best system according to specific needs of the senior. All systems are unfortunately quite
expensive relative to average income in the Czech Republic in 2015. On the other hand, it
shows a business opportunity and significant space for better fall detection products on the
market.

Estimating the development of the fall detection includes the planned extension of the
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Senior Inspect with other health functions, as well as trends and equipment like WiTrack or
the new concept of wearable personal electronics Neptune Suite. It takes into account the
requirements for mobility and the development trend of cloud services, Internet of Things,

the Big Data and a slowly changing perception of the privacy of users.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

WHO
PERS
BMI
PIR
GPS
GSM
SDK
EKG
SVM
MEMS
IMSAFE

FATE
DPPC
PTSN
PZS

SMS
MIT

IoT
FP7-SME

World Health Organization / Svétova zdravotnicka organizace

Personal Emergency Response System / Osobni systém piivolani pomoci

Body Mass Index / Index télesné hmotnosti
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senzor pro automatické vyhodnoceni padu
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Poplachovy zabezpecovaci systém

Short Message Service / Sluzba kratkych zprav v siti GSM

Massachusettsky technologicky institut

Internet of Things / Internet véci
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