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. )Wprowadzenie

o Projekt PERFORM jest realizowany w ramach 7.
Programu Ramowego Unii Europejskiej w kategorii
Wspotpraca z zakresu tematu Zdrowie.

o Wykonywany jest przez miedzynarodowe konsorcjum
koordynowane przez firme Siemens S.A. (Hiszpania),
do ktorego nalezg kliniki uniwersytetow medycznych,
uczelnie wyzsze, osrodki badawczo-rozwojowe i firmy
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-- i ) Wprowadzenie

o W wyniku realizacji projektu ma powstac system ciggtego,
zdalnego monitorowania stanu motorycznego 0sob
cierpigcych na choroby zwyrodnieniowe uktadu nerwowego
(w szczegdlnosci na chorobe Parkinsona).

o System ma umozliwi¢ zdalne obserwowanie biezgcego stanu
pacjentow oraz oceny poprawnosci i efektywnosci
indywidualnie dobranego schematu ich leczenia, a takze
ewentualnej jego korekty.

o System bedzie takze miat mozliwos¢ tgczenie wtasnych danych
z danymi z innych zrdodet, po to by poszerzy¢ baze wiedzy, a
nastepnie  wykorzysta¢ jg jako wejsciowy materiat
informacyjny dla zestawu inteligentnych komputerowych

narzedzi decyzyjnych.
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CELE DO OSIAGNIECIA

o Ciggty monitoring i ocena stanu Pacjenta
o Detekcja symptomow przy uzyciu
pojedynczego zestawu czujnikow

o Wczesne wykrywanie postepow choroby i
Zzmian stanu pacjenta

o \Wspomaganie w leczeniu (prowadzeniu)
pacjenta przy uzyciu inteligentnych metod
zdobywania wiedzy

B Proghoza przysztego przebiegu choroby
uzalezniona od charakterystyki danego
pacjenta
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Cele medyczne — stan aktualny

LI I PARKINAON S DISLAG TATERS SCALE

Pacjent odwiedza
klinike raz na kilka miesiecy

Dostosowanie
terapii
Na podstawie

obserwacji podczas
wizyty pacjenta

Lekarz prébuje odtworzyé Lekarz wykonuje test UPDRS W klinice i
stan pacjenta lub inne badania w celu okreslenia SUb'ethW”VCh
z ostatnich dni i nocy stanu pacjenta ocen pacjenta lub

jego opiekuna
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)Cele medyczne — system PERFORM

Pacjent uzywa
systemu codziennie w domu

ﬁmomtormg

Dostosowanie
Urzadzenia s . _ terapii
monitorujace g Na podstawie
Dodatkowe 24 h obiektywna ocena stanu obiektywnych
infonmacije pacjenta obserwacji

Natychmiastowa
odpowiedz
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. )Cele medyczne

Krotkoterminowe

o 24h oblektywna ocena stanu pacjenta
o Rozpoznawanie stanu zakonczenia dziatania ostatniej dawki lekarstwa

o Mozliwosc dostosowania terapii to przebiegu choroby charakterystycznego

dla danego pacjenta
o Harmonogram przyjmowania lekarstw
o Harmonogram i kompozycja positkdw
o Rozpoznawanie zmian w reakc)i pacjenta na terapie
o Natychmiastowy dostep do ogolnej informacji o pacjencie

o Szybki dostep do szczegotowych informacii o pacjencie
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. ) Cele medyczne

Diugoterminowe

o Obiektywna ocena terapii
o Obserwacja postepow symptomow choroby w czasie

o Rozpoznawanie zmian/reakcji pacjenta na zmiane terapii

Perform !



| Zaprojektowanie, wdrozenie i walidacja systemu wielo-
sensorycznego, stuzgcego do ciggtego monitorowania i oceny
stanu motoryki ruchow osoéb z chorobami
neurodegeneracyjnymi

Stopniowa utrata zdolnosci ruchowych
Pojawianie sie nowych symptomow - zaburzen motorycznych

Paraliz — niezdolnos¢ do wykonywania ruchu

Postepowanie choroby uzaleznione od leczenia Szybki progres choroby

Dzienne zmiany (fluktuacje) stanu pacjenta
(on/off)

Dzienny stan pacjenta jest stabilny
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. )Cel
24h

ﬁimonitorowanie

Informacje
dodatkowe
Urzadzenia Monitorowanie Detekcja i okreslenie
do testow Pacjenta symptomow Tworzenie profilu
— aktualniona pacjenta
- diagnoza
Sugerowane zmiany Ocena postepu
leczenia choroby

5
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Architektura systemu PERFORM

o Organizacja i architektura systemu PERFORM zaktada, ze dane
medyczne zbierane beda przez znajdujacy sie u pacjentow,
specjalnie do tego celu zaprojektowany sprzet sktadajacy sie z
szeregu specjalistycznych, zminiaturyzowanych sensorow
oraz z komputera osobistego (lub innego tego typu
urzadzenia) z odpowiednim oprogramowaniem (LBU — Local
Base Unit).

o Sprzet ten bedzie przekazywat dane do komputera jednostki
opieki medycznej (CHU — Central Hospital Unit), w ktorym
zostang one zmagazynowane, odpowiednio przetworzone i
dostarczone lekarzom-specjalistom w formie, ktora ufatwi im
podjecie odpowiednich decyzji diagnostycznych (i/lub ujawni
nierozpoznane dotad zwigzki i trendy)
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® )System PERFORM
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Akcelerometr
Akcelerometr

Urzadzenia
do monitoringu
dziennego
Stacja
kontrolna
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Urzadzenia
do monitoringu
dziennego
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. )Svstem PERFORM

Czujnik SpO,

Czujnik EOG
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kontrolna
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System PERFORM
3

Oprogramowanie:

Odbior sygnatow pacjenta
Detekcja i okreslenie symptomow
Interfejs dotykowy w celu rejestracji danych
dodatkowych
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r Local Base Unit
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do monitoringu

'

|
"

Urzadzenia
do monitoringu
nocnego
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System PERFORM
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System PERFORM
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System PERFORM

Oprogramowanie do rejestracji
ﬁ 3 i przetwarzania wynikow testow

4-5

Urzadzenia
o Urzadzenia ,
' A Local Base Unit g do testd®) tEStOwW
o PD i ALS
Urzadzenia 2
do monltoringy SIEC INTERNETOWA
dziennego

Urzadzenia
do testéw
ALS

Oprogramowanie:
Profile pacjenta
Okreslenie postepu choroby

Wspomaganie decyzji zmiany leczenia
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System PERFORM

Urzadzenia
: Local Base Unit do testéw
o PDiALS
Urzadzenia Oprogramowanie:
d itori . . i
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zlennego L. , . .
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Zadania realizowane w Pol. Gdanskiej

o Zadania z obszaréw inteligentnych metod eksploracji danych,
przetwarzania sygnatow oraz interfejsow multimodalnych.

o Prace nad interfejsemm multimodalnym komputera pacjenta
(LBU). Interfejs bedzie stosowany jako uzupetnienie pomiaréw
sensorow o dane, ktore nie sg za ich pomocg mierzalne.

o System bedzie rowniez generowat przypomnienia o
koniecznosci brania lekow i alarmy w przypadkach, gdy stan
pacjenta niebezpiecznie pogorszy sie.
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Interfejsy multimodalne (interakcja pacjenta z systemem)
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Zadania realizowane w Pol. Gdanskiej

o Przetwarzanie i wstepna obstuga sygnatéw pochodzacych z
sensorow stanu motorycznego pacjenta, co umozliwi
zdefiniowanie optymalnego wektora cech dla dalszego
przetwarzania w jednostce centralnej oraz przeprowadzenie
wstepnej klasyfikacji danych pacjenta (klasyfikacja stanu ruchu
pacjenta — np. chadd, itp.).

o Prace badawcze nad wytonieniem odpowiedniego zestawu
technik eksploracji catej bazy wiedzy powstatej po procesie
potgczenia dostepnych danych oraz zaproponowanie
optymalnych i najbardziej wiarygodnych technik dla
projektowanych narzedzi decyzyjnych systemu
diagnostycznego.
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Klasyfikatory aktywnosci

o Rozpoznawane aktywnosci:

* chdd (informacje do modutu Gait i FOG)

* ruch rak (informacja do modutu Bradykinesia)
o Analiza aktywnosci podczas staniu on i off

o Algorytmy wytrenowane w oparciu o grupe testowg 33 o0sob
chorych i zdrowych
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Lokalizacja w systemie PERFORM
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 Modut oceny pogorszenia sie stanu zdrowia pacjenta jest ostatnim
elementem decyzyjnym systemu. Wejsciami tego modutu sg wyjscia
pozostatych klasyfikatorow wyrazone w UPDRS (0-4).

System PERFORM umozliwia wyznaczenie nastepujgcych wartosci
UPDRS: UPDRS 13, 14, 20, 21, 23, 24, 25, 28, 29, 31, 32, 39.

«  Wyjsciem modutu jest alert informujgcy o ewentualnym pogorszeniu sie
zdrowia pacjenta (wartosci aktualne UPDRS sg poréwnywalne z
wartosciami historycznymi zapisanymi w bazie danych projektu
PERFORM).

Modut oceny

Wyjscia klasyfikatorow pogorszenia alert

symptomdw (wyrazone sie stanu
w UPDRS) zdrowia
pacjenta

Qrform



 Wartosci UPDRS wybranych symptomow sg automatycznie
wyliczane podczas monitorowania pacjenta w domu (gtéwnie
symptomy motoryczne),

* Obliczane wartosci sg zapisywane w bazie danych. W kazdym
momencie istnieje mozliwos¢ dostepu do danych historycznych
z dowolnego dnia i dla danego pacjenta,

* Modut bada zmiany wartosci UPDRS dla danego pacjenta i
automatycznie wykrywa pogorszenie sie stanu zdrowia
pacjenta. W przypadku wykrycia takiego stanu zgtasza
odpowiednie ostrzezenie (ALERT).
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historyczne wartosci
PDR Treni
@ v S E rening Eksperckie
algorytmu |
: iy R oceny lekarzy
historyczne wyniki aktualny wynik >
badania UPDRS - dania UPDRS
reguty
Monitorowanie aktualne wartosci
pacjenta przy UPDRS pacjenta
pomocy automatyczne (ostatni monitoring
czujnikow wyznaczanie | | testy) Algorvm
:> UPDRS | > decyzyjny oparty | Alerty dla lekarzy
Symptomow : o reguly -
dodawanie lBllerns implementacja
do bazy ! wartosci UPDRS
—Y (z bazy PERFORM)
dane historyczne
pacjenta | >
(baza danych
PERFORM)
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Wiedze do wygenerowania regut zebrano z kwestionariuszy lekarzy
oceniajgcych pary historycznych i aktualnych wartosci UPDRS

Do generacji regut zastosowano metode zbiorow przyblizonych.
Metoda ta najlepiej nadaje sie do obrébki danych takich

kwestionariuszy, w ktorych moze wystgpic¢ brak danych, sprzeczne
dane, itp.

Przyktad wygenerowanej reguty:

jesli (AUPDRS14>1) i (A UPDRS 23>2) i (A UPDRS 25>1) i
(A UPDRS 31>2)=> OUT= alarm (alert wysokiego priorytetu)

Reguty wygenerowane w konkretnym przypadku sg zaprezentowane
lekarzowi do weryfikacji. Dzieki temu lekarz ma informacje, ktore
symptomy wptynety na decyzje systemu.
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