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Fi zi o ló gi ai je lek és az élet mód in tel li gens táv di ag -
nosz ti kai in for ma ti kai rend sze rek kel tör té nô ott ho -
ni/mun ka he lyi meg fi gye lé sé vel, fo lya ma tos ér té ke lé sé -
vel ha té ko nyab bá te he tô a pre ven ció és a re ha bi li tá ció,
új, ma ga sabb szin tû or vo si fe lü gye let re nyí lik le he tô -
ség. A cikk ben rö vi den át te kint jük az ott ho ni be teg á po -
lás ha zai mo ti vá ci ó ját, és be mu tat juk a ProSeniis táv-
monitorozó rend szer cél ki tû zé se it és el sô ered mé nye it.
A fej lesz tés alatt ál ló rend szer új don sá ga a mo dern, tes -
ten vi selt esz kö zök bôl nyert je lek együt tes fel dol go zá sa
és a ma gas szin tû lé nyeg ki e me lés. A rend szer pro to tí -
pus-teszt je és a kö zös sé gi kí sér le tek 2011 má ju sá ban
le zá rul tak, je len leg az ada tok és a ta nul sá gok ér té ke lé -
se fo lyik.

Prevention and rehabilitation efficiency can greatly
benefit from remote mo ni tor ing systems collecting and
processing physiological and lifestyle related data.
Home mo ni tor ing can also support a new level of pro-
fessional medical supervision. The paper presents the
motivations, targets and first results of the ProSeniis
home mo ni tor ing system. A novelty of the system is the
unified processing and high level feature extraction
applied to data collected from pervasive or body worn
devices. The system prototype has been delivered and
living lab experiments have been performed with suc-
cess, the first results of the detailed data analysis are
now available.

BE VE ZE TÔ

A ProSeniis pro jekt cél ja innovatív, kor sze rû mé rés tech -
ni kai és infokommunikációs tech no ló gi ák kal tá mo ga tott
meg ol dás nyúj tá sa a te le me di ci na te rü le tén, el sô sor ban az
idôs ko rú ak, to váb bá a ne u ro ló gi ai be teg ség ben (stroke,
demencia, dep resszió) szen ve dôk ott ho ni ápo lá sá ra, fe lü -
gye le té re és sze kun der pre ven ci ó já ra. 

A la kás ba te le pí tett rend szer köz pon ti ele me az adat -
gyûj tô köz pont (Homehub), mely hez szá mos fi zi o ló gi ai és
moz gás ér zé ke lô szenzor ve ze ték nél kül kap cso ló dik. A ki te -
le pí tett mé rô rend sze rek fo lya ma tos kap cso lat ban van nak a
rend szer köz pont tal, ahon nan min den Homehub, il let ve az
ál ta la fel ü gyelt szenzorkörök tá vol ról kon fi gu rál ha tók. Az
Alpha rend szer fel é pí té sé rôl rész le te seb ben lásd ko ráb bi
cik kün ket az IME fo lyó i rat ban [1].

A ha son ló meg ol dá sok hoz ké pest a ProSeniis erôs sé ge
a fej lett or vo si in tel li gen cia al kal ma zá sa az adat fel dol go zás -
ban. A lé nyeg ki e me lés és agg re gá lás az egyes szenzor -

körök szint jén au to ma ti ku san tör té nik. A szár maz ta tott ada -
tok kom bi nál ha tók abszt rakt vál to zók ba és ese mé nyek be,
me lyek az or vos szá má ra ért he tô kli ni kai tar ta lom mal bír -
nak, ezért le he tô vé te szik a be teg ál la po tá nak gyors meg í -
té lé sét. A mé rô- és adat fel dol go zó rend szer sze mély re sza -
bá sát át pa ra mé te rez he tô, kom bi nál ha tó meg fi gye lé si sab lo -
nok („élet mód tá mo ga tá si min ták”) se gí tik. A cikk ben be mu -
tat juk az ad ta fel dol go zás fô ele me it és a kö zös sé gi kí sér le -
tek ben szer zett ed di gi ta pasz ta la to kat.

AZ ADAT FEL DOL GO ZÁS MÓD SZE REI 

Az adat fel dol go zás a kö vet ke zô nyers je le ken ke rül el -
vég zés re: EKG, vér nyo más, vér cu kor, test súly, csuk lón vi -
selt gyor su lás mé rô (Aktigráf), la kás ba te le pí tett inf ra vö rös
moz gás ér zé ke lô rend szer (QuietCare). A jel fel dol go zó mód -
sze rek egy ré sze offline mó don ke rül fut ta tás ra, mi vel az al -
go rit mu sok még nem ke rül tek in teg rá lás ra a Homehub ar -
chi tek tú rá ba – így vi szont a ki ér té ke lés se bes sé ge és ru gal -
mas sá ga nagy ság ren dek kel ma ga sabb, ami egy kí sér le ti
ku ta tás-fej lesz tés hez job ban is il lesz ke dik. Az egyes szen-
zorköröket a kö vet ke zô kép pen dol goz zuk fel:
• EKG: a mért nyers je let elô szû ré sek után a be teg nél tör -

té nô ki te le pí tés kor mért re fe ren ci a-mé rés hez vi szo nyít ja
az al go rit mus. A cél nem a di ag nó zis, ha nem a kü lön bö -
zô pa ra mé te rek szig ni fi káns és trend sze rû vál to zá sá nak
a jel zé se. A je le ken QRS de tek tá lás, QRS klasszi fi ká ció,
Poincare tá vol sá gok meg ál la pí tá sa, szív frek ven ci a-szá -
mí tás és QRS kor re lá ció tör té nik.

• Aktigráf: a csuk lón mért nyers je lek bôl szá mí tott gyor su -
lás vek to ron tör té nô kü lön bö zô csú szó ab la kos in teg rá -
lá sok és kor re lá ci ós vizs gá la tok alap ján lé pés de tek tá lás,
moz gás mennyi ség-jel lem zés és el e sés de tek tá lás tör té -
nik. A lé pés de tek tá lás fel hasz nál ja a be teg re fe ren ci a-
sé tá ját, me lyet a rend szer ki te le pí té se kor rög zí tet tek.

• Vér nyo más, test súly, vér cu kor: a mért alap a da tok vali -
dá lása után trendana lí zis nek vet jük alá azo kat, mely bôl
kró ni kus vál to zá sok is de tek tál ha tók.

A moz gás ér zé ke lô rend szer bôl szár ma zó je lek fel dol go -
zá sát az aláb bi ak ban rész le tez zük.

A jel fel dol go zás in tel li gens vo nat ko zá sát a szenzorok
és szenzorkörök szár maz ta tott ada ta i nak kö zös, össze -
vont ki ér té ke lé se je len ti. Er re pél da je len leg a fél-a u to ma -
ti ku san vég zett el e sés de tek tá lás, ahol a csuk lón vi selt
gyorsulásszenzor je le i bôl egy au to ma ti kus el já rás de tek -
tál ja a le het sé ges el e sé si idô pon to kat, majd a QuietCare
és egyéb szenzorok je le i bôl egy e lô re ma nu á li san ke rül nek
iga zo lás ra a tény le ges el e sés rôl szó ló gon do zói je len té sek.

Or vo si in tel li gen cia al kal ma zá sai a táv di ag nosz ti ká ban 
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VI SEL KE DÉ SI MIN TÁ ZA TOK ELEM ZÉ SE

A moz gás ér zé ke lô rend szer elem zé sé nek a cél ja a jel -
lem zô vi sel ke dé si min tá za tok azo no sí tá sa, il let ve ezek je -
len tôs vagy trend-sze rû vál to zá sá nak jel zé se. Ez azért lé -
nye ges, mert a cél cso por tot ne u ro ló gi ai be teg sé gek ben
(dementia, Parkinson-kór, Alzheimer-kór, stroke) szen ve dô
idôs em be rek al kot ják, akik ese tén a moz gá si min tá zat vál -
to zá sa pon to sabb ké pet ad hat a be teg ség prog resszi ó já ról,
mint akár a telemedicinális fi zi o ló gi ai ada tok. Az elem zés fô
lé pé sei:
• Adat tisz tí tás: ki szûr jük és a to váb bi elem zés bôl el hagy -

juk azo kat a na po kat, ami kor az adat gyûj tô rend szer túl
za jo san mû kö dött.

• Sta tisz ti kai elem zés: ál ta lá nos, adott pe ri ó dus ra vo nat -
ko zó sta tisz ti kai jel lem zô ket szá mí tunk

• Moz gá si min tá za tok azo no sí tá sa. A be teg egyes te vé -
keny sé ge i nek a moz gás ér zé ke lô rend szer kü lön bö zô
zó na vál tás-min tái fe lel nek meg. Pél dá ul a ta ka rí tás nak
sok moz gás egy-két zó nán be lül, egy éj sza kai wc-lá to -
ga tás nak a zó na vál tá sok bi zo nyos so ro za ta. 

Sta tisz ti kai elem zés
A egyes zó nák egy más utá ni ak ti vi tá si sor rend jé bôl be -

te gen ként egy adott idô szak ra (pl. egy hét re) szá mít ha tó az
át me ne ti va ló szí nû sé ge ket tar tal ma zó szto chasz ti kus mát -
rix, a mát rix sajátvektorainak szá mí tá sá val pe dig az ún. szo -
ba-pre fe ren ci ák. A szo ba-pre fe ren cia ér té kek tu laj don kép -
pen azt ad ják meg, hogy ha egy „vé let len bo lyon gó” bár me -
lyik he lyi ség bôl el in dul va a mát rix ban meg a dott va ló szí nû -
sé gek sze rint megy át egy má sik he lyi ség be, ak kor mi lyen
va ló szí nû ség gel fog egy-egy he lyi ség be be lép ni. A pre fe -
ren ci á kat be te gen ként ki szá mít juk a meg fi gye lés he te i re.
Ezek az ér té kek, más ha son ló jel lem zôk kel együtt, jó át te -
kin tést ad nak a be teg ked velt tar tóz ko dá si he lyé rôl, az ér té -
kek je len tôs vagy trend-sze rû vál to zá sa pe dig kap cso lat ban
le het a be teg kli ni kai ál la po tá val.

Moz gá si min tá za tok
Mi vel nem áll ren del ke zés re az egyes be te gek elô ze te -

sen is mert vi sel ke dé si mo dell je, a cé lunk a zó nán be lü li és
zó na vál tás-e se mé nyek bôl ál ló ese mény so rok gya ko ri min -
tá i nak a ke re sé se. A szak i ro da lom az ilyen ese tek re di men -
zi ó-csök ken tést és szek ven ci a-e lem zést ja va sol [2]. A di -
men zi ó-csök ken tést, vagy is a nagy szá mú zó na vál tás-e se -
mény bôl ke ve sebb, ma ga sabb szin tû ese mény lét re ho zá sát
több lép csô ben va ló sí tot tuk meg:
• A zó nán be lü li egy más utá ni moz gá so kat össze von tuk

egy zó na-te vé keny ség be, mely nek in ten zi tá sá ra jel lem -
zô a bel sô ese mé nyek szá ma. Így kap tuk az el sô szin -
ten agg re gált ese mény sort. 

• Az el sô szin ten agg re gált ese mény sor ban egy adap tív al -
go rit mus sal össze von tuk az egy mást sû rûn kö ve tô, rö vid
ide ig tar tó ese mé nye ket egy „jár ká lás” te vé keny ség be.
Így kap tuk a má so dik szin ten agg re gált ese mény sort.

A két szin tû agg re gá lás nak kö szön he tô en a be te gek egy
nap ra ju tó át la gos ese mény szá ma a kez de ti több ezer nyers
szenzoreseményrôl le csök kent na pi 50-70 te vé keny ség re,
me lyek min de gyi két az idô tar ta ma és in ten zi tá sa is jel lem zi.
Ez u tán eb ben a te vé keny ség-sor ban, he ti össze sí tés ben
ke res tük meg a leg gya ko ribb, 2, 3, il let ve 4 hosszú sá gú
rész so ro za to kat, re mél ve, hogy ezek jel lem zik a be teg ti pi -
kus moz gá si min tá it. Az ed dig fel dol go zott ada tok alap ján az
el sô né hány leg gya ko ribb min ta va ló ban ugyan az min den
hé ten, bár gya ko ri sá guk kis mér ték ben vál to zik. Min den e -
set re a gya ko ri min ták hal ma za jel lem zi a be teg moz gá sát,
ezért a vég re haj tá suk hoz szük sé ges át la gos idô vál to zá sa
jel lem zô le het a be teg ál ta lá nos moz gá si se bes sé gé re, ami,
kü lö nö sen vál to zá sa it te kint ve, a neuro-degeneratív be teg -
sé gek ese tén fon tos in for má ció.

A moz gás egy sé ges ér té ke lé se
A be te gek moz gá sá ra nem csak a Quietcare moz gás ér -

zé ke lô rend szer, ha nem a csuk lón vi selt Aktigráf ada ta i ból
szá mí tott moz gás in ten zi tás és lé pés szám is jel lem zô. A két
for rást kom bi nál va a gon do zó és az or vos szá má ra jól át te -
kint he tô en le het a be teg ak ti vi tá sát ér té kel ni és meg je le ní te ni.  

A következô áb rá kon egy pá ci ens lé pés szá ma, moz gás in -
ten zi tá sa, és az ezek bôl szá mí tott kom bi nált moz gás min tá za -
ta lát ha tó az élô la bo ros fá zis ban el töl tött 60 nap so rán, 10 per -
ces bon tás ban. Min den sor egy nap, egy-egy szür ke ár nya lat -
tal szí ne zett cel la 10 per cet je lent a víz szin tes idô ten ge lyen. A
cel lák szí ne moz gás in ten zi tá sá val vál to zik a jobb ol da li re la tív

1. ábra
Lé pés szám-min tá zat (ma gya rá zat a szö veg ben)

2. ábra
Moz gá si in ten zi tás min tá za ta (ma gya rá zat a szö veg ben)
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szín ská la sze rint. Jól lát ha tó an ki raj zo ló dik a be teg na pi élet vi -
te le: a fel ke lés, le fek vés, ét ke zés hoz zá ve tô le ges idô pont ja.

A szá mí tott vál to zók fel hasz ná lá sa
A gya ko ri moz gá si min ták és a szo ba pre fe ren cia mel lett

még több mint húsz olyan egy sze rû vál to zót szá mí tot tunk,
mint pl. az éj sza kai és nap pa li al vá sok idô tar ta ma, a hû tô nyi -
tá sok szá ma stb. Ezek hez az egyéb fi zi o ló gi ai szenzorkörök-
bôl még egy szer ennyi vál to zó jön még, me lyek min de gyi ke
jel lem zô le het a szub jek tív vagy ob jek tív kli ni kai ál la pot ra. A
vál to zók nagy ré sze egy nap ra vo nat ko zik, ki sebb ré sze egy
hét re (mint pl. a gya ko ri moz gá si min ták át la gos idô szük ség -
le te). Cé lunk, hogy a vál to zó kat a be te gek egy ré sze ál tal ve -
ze tett nap ló szub jek tív ér té ke lé se i vel és az or vo si stá tusszal
össze ves sük, és meg ta lál juk az egyes be teg cso por tok ban a
stá tuszt leg job ban le í ró és elô re jel zô vál to zó kat. Ter mé sze te -
sen az ala csony be teg szám mi att az ered mény or vo si di ag -
nosz ti kai szem pont ból nem lesz szig ni fi káns, azon ban jó
irányt mu tat hat a ké sôb bi fej lesz té sek hez.

TA PASZ TA LA TOK A KÖ ZÖS SÉ GI KÍ SÉR LET ALAP JÁN

A ProSeniis rend szer hasz nál ha tó sá gát és hasz nos sá gát
élô la bo ros kö zös sé gi kí sér le tek alap ján sze ret tük vol na iga zol -
ni. Az utób bi év so rán 3 kü lön bö zô fá zis ban haj tot tunk vég re
ilyen kí sér le te ket, össze sen kö rül be lül 40 sze mély be vo ná sá -
val, összes sé gé ben meg kö ze lí tô leg 200 meg fi gye lés sel telt
hó nap ada tát gyûj töt tük össze. A részt ve vô or vo sok és pá ci en -
sek ré szé rôl ta pasz talt be fo ga dó ké pes ség meg le he tô sen jó

volt, te kint ve, hogy a pá ci ens cél cso port jel lem zô en az idô -
sebb kor osz tály, akik nél akár egy érin tô kép er nyôs esz köz
hasz ná la ta is je lent het prob lé mát. En nek el le né re a meg fi gyelt
sze mé lyek több sé ge in kább csak a Homehub esz köz han gos
ventillátorára vagy az Aktigráf óra ki vi te lû esz köz csuk ló pánt -
já ra pa nasz ko dott, ami meg le he tô sen bíz ta tó a ki te le pí tett mé -
rô rend szer hasz nál ha tó sá gá ra és el fo ga dott sá gá ra néz ve.

A kö vet ke zô vizs gált szem pont a mért je lek ki ér té kel he tô -
sé gé re vo nat ko zott, itt ta pasz ta la ta ink sze rint az egy sze rû és
már el ter jed ten hasz nált mé rô be ren de zé sek bôl (vér cu kor,
vér nyo más, test súly) szár ma zó je lek ma gas meg bíz ha tó ság -
gal szol gál tat ták az ada tot. Az EKG ada tok mé ré sé re a kon -
zor ci um ál tal fej lesz tett szá raz e lekt ró dás mé rô pa dos meg ol -
dás, ami te nyér rôl mé ri az I-es el ve ze tést, meg fe le lô ha té -
kony sá gú nak bi zo nyult, bár a leg u tób bi kí sér le tek alap ján a
to vább fej lesz té sé re vo nat ko zó an tud tunk még meg ál la pí tá so -
kat ten ni. A passzív inf ra vö rös moz gás ér zé ke lô rend szer
(QuietCare) nyers ada tai meg le he tô sen sok zajt tar tal maz -
nak, ezért a ma nu á lis és au to ma ti zált jel fel dol go zó el já rá sok -
ra messze me nô kig kell szá mí ta ni. Az Aktigráfból szár ma zó,
csuk lón mért gyor su lás ada tok meg bíz ha tó sá ga is ma gas, jól
mu tat ják a pá ci ens na pi ak ti vi tá sát – vi szont a je len leg a be -
te gek hez ki te le pí tett töl tô konst ruk ci ó ján szük sé ges volt vál -
toz tat ni a ké szü lék fel töl té sé nek ne héz kes sé ge mi att.

ÖSSZE FOG LA LÁS

A cikk rö vi den be mu tat ta a ProSeniis rend szer ben gyûj tött
je lek fel dol go zá sá nak mód sze re it, kü lön rész le tez ve a vi sel -
ke dé si min tá za tok elem zé sét. A pro jekt fon tos erôs sé ge más,
ha son ló mun kák kal szem ben a tény le ges ki pró bá lás, az élô -
la bo ros kí sér le tek le foly ta tá sa, ahol fon tos tu dást szer zett a
kon zor ci um a be teg-e gyütt mû kö dés, hasz nál ha tó ság és
hasz no sít ha tó ság kér dé se i rôl. Az élô la bo ros ada tok és a be -
lô lük kép zett ma gas szin tû vál to zók elem zé se még fo lyik, a
ta pasz ta la to kat kü lö nö sen ne u ro ló gi ai be teg sé gek ben szen -
ve dô, idôs be te gek ré szé re ké szí tett ott ho ni monitorozó rend -
sze rek ben le het majd hasz no sí ta ni.

KÖ SZÖ NET NYIL VÁ NÍ TÁS

A cikk ben be mu ta tott mun kát az AALAMSRK OM-
00191/2008v sz. pro jekt tá mo gat ta.

3. ábra
Kom bi nált moz gá si min tá zat (ma gya rá zat a szö veg ben)

IME X. ÉVFOLYAM 9. SZÁM 2011. NOVEMBER 53

IRO DA LOM JEGY ZÉK

[1] Bog nár At ti la, Vassányi Ist ván, Vég sô Ba lázs, Dulai 
Ti bor, Tarjányi Zsolt, Kósa Ist ván, Kozmann György
„Alpha: Ott ho ni távmonitorozás és dön tés tá mo ga tás”
IME VIII. év fo lyam 8. (2009) 52-55.

[2] Atallah L, Yang G-Z. The use of pervasive sensing for
behaviour pro fil ing – a survey. Pervasive and Mobile
Computing. 2009;5(5):447-464.

Vassányi Ist ván bemutatása lapunk VI. évfolyamának 7. számában, Vég sô Balázs és Kozmann György bemutatása
lapunk VII. évfolyamának képalkotó különszámában, Dulai Ti bor bemutatás lapunk VIII. évfolyamának 8. számában, Kósa
István bemutatása pedig lapunk VIII. évfolyamának  6. számában olvasható.


