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Abstract 

Proměnlivost srdeční tepové frekvence (Heart Rate Variability - HRV) je jedním z 
důležitých parametrů správné funkce autonomního nervového systému. Tepová 
frekvence srdce se dynamicky mění např. se změnou teploty okolí, fyzické a psychické 
zátěži, zvýšené potřebě kyslíku, při aplikaci léků a mnoho dalších. Tento regulační 
systém ovlivňuje i mnoho chorob. Autonomní nervový systém řídí odpověď na řadu 
zevních a vnitřních podnětů a zajišťuje tak integritu a správnou funkci organismu. 
Pro analýzu HRV bylo použito prostředí Matlab. Prostředí Matlab bylo použito pro 
snadnou modifikovatelnost aplikací a algoritmů. Byla vytvořena snadno ovladatelná 
a modifikovatelná aplikace s přehledným grafickým uživatelským prostředím. 
Aplikace obsahuje sadu algoritmů pro výpočet statistických údajů, analýzu HRV v 
časové i frekvenční rovině, včetně výpočtů pomocí nelineárních algoritmů. V 
algoritmech byl použit toolbox „Signal Processing Toolbox“. Systém byl použit k 
analýze dat z měření pacientů měřených v postulografické laboratoři na 
neurologickém oddělení fakultní nemocnice Motol. 

1 Úvod 
Proměnlivost srdeční tepové frekvence (HRV) je jedním z důležitých parametrů správné funkce 

autonomního nervového systému. Autonomní nervový systém řídí odpověď na řadu zevních a 
vnitřních podnětů, a zajišťuje tak integritu organismu. Analýzou HRV lze odhalit mnoho dysfunkcí a 
chorob a také lze touto analýzou sledovat případný průběh léčby. 

Pro vytvoření programu pro analýzu HRV bylo zvoleno prostředí Matlab. Toto prostředí bylo 
zvoleno proto, že umožňuje velmi rychlou implementaci algoritmů a obsahuje mnoho funkcí a 
toolboxů pro matematické výpočty a pro grafické zobrazení výsledků těchto výpočtů a dalších 
algoritmů. 

2 Srdeční variabilita 
Variabilita srdečního rytmu (HRV – Heart Rate Variability) je jednak změna dob trvání po sobě 

jdoucích srdečních cyklů, neboli RR intervalů: 

 
 RR = Ri+1 – Ri   [ms; ms, ms], (1) 
 

a také hodnot okamžité srdeční frekvence: 
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který reprezentuje stav autonomního nervového systému řídicího srdeční činnost. 

3 Návrh aplikace v prostředí Matlab 
V prostředí Matlab byla s pomocí vizuálního návrhového systému vytvořena aplikace s 

přehledným grafickým uživatelským prostředím (Obr. 1). K aplikaci bylo vytvořeno přehledné menu 
obsahující jednotlivé funkce. Jednotlivé grafické prvky aplikace byli přehledně seskupeny do panelů 
(Obr. 2). Panely byli vytvořeny v několika vrstvách. Pomocí přepínání zobrazení a skrývání 



jednotlivých panelů je za běhu aplikace možné modifikovat vzhled aplikace. Takto lze zobrazovat 
vždy jen zvolené výsledky výpočtů a analýz. 

 

 
Obr. 1: Návrh GUI pro aplikaci pro analýzu HRV v prostředí Matlab 

 
Obr. 2: Okno spuštěné aplikace 



Jednotlivé panely obsahují jednak prvky pro nastavení aplikace a parametrů pro jednotlivé 
výpočty a algoritmy a jednak grafické prvky pro zobrazení výsledků jednotlivých výpočtů ve formě 
textů, přehledných tabulek a grafů (Obr. 2 a 3). 

Na rozdíl od grafického uživatelského rozhraní, které je navrženo a vytvořeno před spuštěním 
aplikace, umožňuje systém Matlab modifikaci aplikace za běhu. Lze tedy možné měnit algoritmy, aniž 
by se musela aplikace nejdříve ukončit a poté znova spustit. Stejně tak lze za běhu aplikace měnit 
všechny použité soubory Matlabu m-files. To umožňuje velmi rychle ladit vyvíjené algoritmy. 

4 Analýza HRV 
Aplikace umožňuje načítání textových souborů s naměřenými HRV signály. HRV signál lze 

také nesnímat z měřícího modulu pomocí sériového portu. Aplikace umožňuje ze signálu vybrat část, 
kterou lze dále analyzovat a provádět na ni další úpravy. Tuto část signálu pak lze zpětně uložit do 
textového souboru. Aplikace umožňuje přehledné nastavení parametrů pro jednotlivé výpočty a 
algoritmy. 

V systému byli implementovány základní algoritmy pro analýzu HRV v časové a frekvenční 
rovinně a také algoritmy nelineární analýzy [1, 2, 3]. Výsledky jsou zobrazovány do přehledných 
tabulek a grafů. Aplikace umožňuje export výsledků těchto výpočtů do souborů. Příklad výstupu 
statistické analýzy časové řady RR intervalů je na obrázku 3. 

 
Obr. 3: Statistická analýza HRV 

Aplikace používá pracovní prostor prostředí Matlab (workspace) k ukládání HRV signálu 
určeného ke zpracování, aplikací zpracovaný HRV signál a dalších parametrů. To umožňuje další 
zpracování v Matlabu mimo aplikaci a opětovné použití takto upraveného signálu pro další analýzu 
pomocí algoritmů implementovaných v aplikaci. 

5 Závěr 
Byla vytvořena snadno ovladatelná a modifikovatelná aplikace pro analýzu HRV signálu. Tato 

aplikace byla vytvořena v prostředí Matlab s vyžitím základních grafických možností Matlabu. 
Aplikace slouží pro off-line analýzu HRV signálu. Vytvořená aplikace obsahuje přehledné grafické 



uživatelské prostředí. Aplikace obsahuje sadu algoritmů pro výpočet statistických údajů, analýzu HRV 
v časové i frekvenční rovině a výpočty pomocí nelineárních algoritmů. Aplikace umožňuje 
nastavování jednotlivých parametrů výpočtů. Výsledky výpočtů a jednotlivých algoritmů jsou 
zobrazovány ve formě číselných údajů a tabulek a pomocí přehledných grafů. Aplikace byla vytvořena 
za pomocí základní sady instrukcí Matlabu a s pomocí toolboxu „Signal Processing Toolbox“. 

Aplikace slouží především pro snadnou implementaci algoritmů již vytvořených a odlaďování 
algoritmu nových. Testování a optimalizací těchto algoritmů a jejich modifikací. Lze s ní provádět 
rychlou analýzu naměřených dat a v případě potřeby velmi snadno a rychle modifikovat výpočty a 
případně i data během výpočtů. V praxi se je tato aplikace používána např. k analýze signálů HRV z 
měření pacientů měřených v postulografické laboratoři na neurologickém oddělení fakultní nemocnice 
Motol. 
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