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Abstrakt

rvr

Prispévek piinasi informaci o softwarové ¢asti didaktické pomiicky urcené pro vyuku
v oblasti 1ékarské piistrojové techniky. Popisovana aplikace umoZiiuje demonstrovat
princip vyhodnoceni dat nasnimanych modulem elektronického tonometru pro
méieni krevniho tlaku. Tato data jsou vyhodnocovana pomoci oscilometrické metody,
ktera je v této oblasti standardem. Aplikace je urcena predevs§im pro vyuku studenti
na vysokych §kolach a v odbornych kursech celoZivotniho vzdélavani, kteii by méli
ziskat zakladni znalosti principi ¢innosti oscilometrickych tonometra a vyhodnoceni
oscilometrickych dat.

1 Uvod

Oscilometrie je méfici metoda bézné pouzivana k neinvazivnimu méteni krevniho tlaku. Jejim
vystupem je obvykle trojice udaji — systolicky a diastolicky krevni tlak a tepova frekvence. V bézné
klinické praxi je takovy vystup dostacujici, ale napt. pro ucely vyuky lékatské ptistrojové techniky je
jen obtizné pouZitelny, nebot’ nevypovida nic o vlastnim principu méfeni ani o nasledném zpracovani
naméfenych dat. Pfedlozeny Clanek se zabyva zaznamem a vizualizaci oscilometrickych dat s pomoci
vypocetniho prostiedi MATLAB. Prezentovany zplsob vizualizace naméfenych dat umoznuje
nazorny vyklad jak vlastniho principu oscilometrie, tak i moznych postupii zpracovani téchto dat.

2 Princip oscilometrické metody

Oscilometrickd metoda je zalozena na méfeni a vyhodnocovani rytmickych oscilaci tlaku
v manzeté. Béhem srdec¢niho cyklu dochazi k objemovym zménam zaSkrceného mista (paze), které se
prenasi na zménu tlaku v manzeté. Vysoko nad hranici systolického tlaku se vlivem zaskrceni objem
paze, tedy ani tlak v manzeté, neméni. Pii niz§im tlaku v manzeté vSak dochazi k jeho drobnym
periodickym zménam. Pii postupném sniZzovani tlaku v manZzeté nejprve amplituda oscilaci nartsta,
pod hranici diastolického tlaku se potom amplituda snizuje a oscilace odeznivaji.

Tlak v manZeté ve chvili maximalni amplitudy oscilaci odpovida stiednimu arterialnimu tlaku,
ze kterého se odvijeji hodnoty tlaku systolického a diastolického. Empiricky bylo zjisténo, Ze
s ptijatelnou chybou Ize hodnotu systolického tlaku urcit jako tlak v manzeté, pti kterém amplituda
oscilaci nabyva asi 55% maximalni amplitudy (v ¢asti pfed dosazenim maxima). Diastolicky tlak se
pak urcuje jako tlak v manzeté v okamziku, kdy amplituda oscilaci nabyva asi 85% maximalni
amplitudy (v C¢asti po dosazeni maxima). Pfesné algoritmy automatického vypoctu jsou vzdy
tajemstvim jednotlivych vyrobct.

Na obrazku Obr. I je graficky zobrazen prubéh méfeni oscilometrickou metodou a zplsob
vyhodnoceni dat.

3 Sbér a prenos dat

Sbér dat je realizovan samostatnym méficim modulem, ktery snima pribéh oscilaci v manzeté
tonometru pii jejim postupném vypousténi. Do pocitace je prostfednictvim USB rozhrani pfenaSena
hodnota tlaku v manzeté, a soucasné korespondujici filtrovana a zesilena slozka oscilaci. Tato data
jsou zaznamenavana klientskou aplikaci do standardniho CSV souboru, ktery je mozno dale nacist
a naméiena data zpracovat v systému MATLAB.
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Obrazek 1: Princip méfeni oscilometrickou metodou

4 Grafické uzivatelské rozhrani

V grafickém rozhrani aplikace (viz obrazek Obr. 2) vytvoreném ve vypocetnim systému
MATLARB jsou zobrazeny zakladni kiivky a tidaje, které jsou pro vyhodnoceni méteni krevniho tlaku
oscilometrickou metodou nezbytné. Tato data jsou naétena z externiho CSV souboru a obsahuji
pribeh oscilaci v case a soucasné korespondujici tlak v manzeté. Dalsi zobrazené kiivky jsou ziskany
analyzou téchto dvou signald.

Pro analyzu dat je tieba nejprve ziskat obalku signalu pribéhu oscilaci v Case, a zjistit trend
klesani tlaku v manzeté, ktery by mél byt v nejlep§im piipadé ptfiblizné linearni. Pro oba tyto kroky je
pouzita polynomicka regrese zvoleného fadu.

Po ziskani horni a dolni obalky signalu (obalka minim a obalka maxim) jsou tyto kiivky seCteny
a je nalezeno maximum tohoto prubéhu (v misté maxima odpovida tlak v manzeté stiednimu
arterialnimu tlaku, MAP). Dale jsou nalezeny okamziky, kdy amplituda dosahuje ptiblizn¢ 55% pied
maximem (odpovida systolickému tlaku, SBP) a 85 9% za maximem amplitudy oscilaci (odpovida
diastolickému tlaku, DBP). V téchto okamzicich jsou odeCteny okamzité hodnoty tlaku v manzeté
a zobrazeny jako systolicky a diastolicky krevni tlak. Procentualni hodnoty nastaveni prahti pro uréeni
SBP a DBP Ize v aplikaci uzivatelsky ménit, coz umoznuje pozorovat vliv téchto empirickych hodnot
na vysledek méfeni.

Z okoli maximalni amplitudy oscilaci tlaku v manzeté jsou vzaty vzorky Ctyl period signalu.
Nejprve je algoritmem DTW (Dynamic Time Warping) zajisténo spravné sesazeni vzorkl
jednotlivych period, naslednym primeérovanim je potom ziskan tvar typické periody oscilaci a tento je
zobrazen. Funkce pro DTW je volné dostupnd na webu MATLAB Central. Ze zadané hodnoty
vzorkovaci frekvence naméfeného signalu a poctu vzorkll jedné periody je vypoclitana tepova
frekvence jako primérna vzdalenost mezi Spickovymi hodnotami tlaku v manzeté.

V ptipadé, ze se v namefeném signalu nachazi vyrazné pohybové artefakty, mohou spravnou
aproximaci obalové kiivky signalu ve svém okoli ztizit nebo pfimo znemoznit. Pokud se nachazi
v ¢asti zaznamu, kterd neni pro urceni krevniho tlaku podstatna, aplikace umoziuje signal ofiznout
a vliv artefakti na vyhodnoceni eliminovat. Tato funkce tak umoziuje sledovat vliv artefaktl
(pfedevsim pohybovych) nebo nespravného nasazeni manzety na vysledek méfeni.
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Obrazek 2: Grafické rozhrani aplikace

5 Zavér

Prezentovany zplisob zaznamu a zpracovani oscilometrickych dat umoznuje nazorny vyklad
fyzikalniho principu oscilometrické méfici metody, vyklad postupli zpracovani naméfenych dat véetné
moznosti porovnani vysledkli ziskanych rlznymi postupy vypoctl. Vzhledem ktomu, ZzZe
zaznamenavana data jsou vizualizovana v realném case, je mozné snadno demonstrovat vliv podminek
meéfeni na zaznamenana data, napt. vliv pohybovych artefaktti. Takové moznosti jsou s komerénimi
tonometry vyuzivajicimi oscilometricky zplisob méfeni nedostupné, prezentovany zplsob zdznamu
a vizualizace dat jsou proto z didaktického hlediska velmi pfinosné.
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