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Abstract

Proménlivost srde¢ni tepové frekvence (Heart Rate Variability - HRV) je jednim z
dilezitych parametru spravné funkce autonomniho nervového systému. Tepova
frekvence srdce se dynamicky méni napt. se zménou teploty okoli, fyzické a psychické
zatézi, zvySené potiebé kysliku, pri aplikaci 1éki a mnoho dalSich. Tento regula¢ni
systém ovliviiuje i mnoho chorob. Autonomni nervovy systém fidi odpovéd’ na iFadu
zevnich a vnitinich podnéti a zajist'uje tak integritu a spravnou funkci organismu.
Pro analyzu HRYV bylo pouZito prostiedi Matlab. Prostiredi Matlab bylo pouZito pro
snadnou modifikovatelnost aplikaci a algoritmii. Byla vytvoiena snadno ovladatelna
a modifikovatelna aplikace s prehlednym grafickym uZivatelskym prostiredim.
Aplikace obsahuje sadu algoritmi pro vypocet statistickych udaji, analyzu HRV v
casové i frekvenéni rovin€, vcetné vypocti pomoci nelinearnich algoritmi. V
algoritmech byl pouzit toolbox ,,Signal Processing Toolbox“. Systém byl pouzit k
analyze dat z méieni pacienti méiFenych v postulografické laboratofi na
neurologickém oddéleni fakultni nemocnice Motol.

1 Uvod

Proménlivost srdecni tepové frekvence (HRV) je jednim z duilezitych parametrt spravné funkce
autonomniho nervového systému. Autonomni nervovy systém fidi odpovéd na fadu zevnich a
vnitinich podnétl, a zajist'uje tak integritu organismu. Analyzou HRV lze odhalit mnoho dysfunkci a
chorob a také lze touto analyzou sledovat ptipadny prubeh 1€cby.

Pro vytvofeni programu pro analyzu HRV bylo zvoleno prostfedi Matlab. Toto prostfedi bylo
zvoleno proto, ze umoziuje velmi rychlou implementaci algoritmti a obsahuje mnoho funkci a
toolboxti pro matematické vypocCty a pro grafické zobrazeni vysledkli téchto vypoctd a dalSich
algoritmu.

2 Srdecni variabilita

Variabilita srde¢niho rytmu (HRV — Heart Rate Variability) je jednak zména dob trvani po sobé
jdoucich srde¢nich cykld, neboli RR intervalii:

RR =R:; —R; [ms; ms, ms], ()
a také hodnot okamzité srde¢ni frekvence:

HR = 60.1000.% [1/min;—,ms], )

ktery reprezentuje stav autonomniho nervového systému fidiciho srde¢ni ¢innost.

3 Navrh aplikace v prostiedi Matlab

V prostfedi Matlab byla s pomoci vizualniho navrhového systému vytvofena aplikace s
prehlednym grafickym uzivatelskym prostfedim (Obr. 1). K aplikaci bylo vytvofeno piehledné menu
obsahujici jednotlivé funkce. Jednotlivé grafické prvky aplikace byli pfehledné seskupeny do paneli
(Obr. 2). Panely byli vytvofeny v nékolika vrstvach. Pomoci pfepinani zobrazeni a skryvani



jednotlivych panelil je za béhu aplikace mozné modifikovat vzhled aplikace. Takto lze zobrazovat
vzdy jen zvolené vysledky vypoctl a analyz.
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Obr. 1: Navrh GUI pro aplikaci pro analyzu HRV v prostfedi Matlab
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Obr. 2: Okno spusténé aplikace



Jednotlivé panely obsahuji jednak prvky pro nastaveni aplikace a parametri pro jednotlivé
vypoéty a algoritmy a jednak grafické prvky pro zobrazeni vysledkd jednotlivych vypoctl ve forme
textl, prehlednych tabulek a grafii (Obr. 2 a 3).

Na rozdil od grafického uzivatelského rozhrani, které je navrzeno a vytvotreno pred spusténim
aplikace, umoznuje systém Matlab modifikaci aplikace za béhu. Lze tedy mozné ménit algoritmy, aniz
by se musela aplikace nejdiive ukonCit a poté znova spustit. Stejné tak 1ze za behu aplikace menit
vSechny pouzité soubory Matlabu m-files. To umoznuje velmi rychle ladit vyvijené algoritmy.

4 Analyza HRV

Aplikace umoznuje nacitani textovych souborii s naméfenymi HRV signaly. HRV signal lze
také nesnimat z méticiho modulu pomoci sériového portu. Aplikace umoziuje ze signalu vybrat Cast,
kterou lze dale analyzovat a provadét na ni dalsi upravy. Tuto ¢ast signalu pak lze zpétné ulozit do
textového souboru. Aplikace umoznuje ptehledné nastaveni parametri pro jednotlivé vypoclty a
algoritmy.

V systému byli implementovany zakladni algoritmy pro analyzu HRV v ¢asové a frekvenéni
rovinn¢ a také algoritmy nelinearni analyzy [1, 2, 3]. Vysledky jsou zobrazovany do piehlednych
tabulek a grafii. Aplikace umoznuje export vysledkd téchto vypoctd do soubort. Ptiklad vystupu
statistické analyzy ¢asové fady RR intervalil je na obrazku 3.
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Obr. 3: Statisticka analyza HRV

Aplikace pouziva pracovni prostor prosttedi Matlab (workspace) k ukladani HRV signalu
uréeného ke zpracovani, aplikaci zpracovany HRV signal a dalSich parametri. To umoziuje dalsi
zpracovani v Matlabu mimo aplikaci a opétovné pouziti takto upraveného signalu pro dalsi analyzu
pomoci algoritmd implementovanych v aplikaci.

5 Zavér
Byla vytvofena snadno ovladatelnd a modifikovatelna aplikace pro analyzu HRV signalu. Tato

aplikace byla vytvofena v prostfedi Matlab s vyzitim zédkladnich grafickych moznosti Matlabu.
Aplikace slouzi pro off-line analyzu HRV signalu. Vytvotena aplikace obsahuje pifehledné grafické



uzivatelské prostiedi. Aplikace obsahuje sadu algoritmili pro vypocet statistickych udaji, analyzu HRV
v Casové i1 frekvenéni roviné a vypolty pomoci nelinearnich algoritmt. Aplikace umoznuje
nastavovani jednotlivych parametri vypocti. Vysledky vypoctd a jednotlivych algoritmi jsou
zobrazovany ve forme ¢iselnych udajt a tabulek a pomoci piehlednych grafti. Aplikace byla vytvofena
za pomoci zakladni sady instrukci Matlabu a s pomoci toolboxu ,,Signal Processing Toolbox“.

Aplikace slouzi pfedevsim pro snadnou implementaci algoritmt jiz vytvofenych a odlad’ovani
algoritmu novych. Testovani a optimalizaci téchto algoritmti a jejich modifikaci. Lze s ni provadét
rychlou analyzu namétfenych dat a v piipadé potieby velmi snadno a rychle modifikovat vypocty a
pripadné i data béhem vypoctl. V praxi se je tato aplikace pouzivana napt. k analyze signald HRV z
méteni pacientd métenych v postulografické laboratoti na neurologickém oddéleni fakultni nemocnice
Motol.
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