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Uklad do wyznaczania sygnalu zmiennosci rytmu serca (HRYV)

Celem pracy bylo zaprojektowanie 1 budowa
niskokosztowego systemu do monitorowania zmiennosci
rytmu serca (HRV). Urzadzenie pozwala na nieinwazyjng
ocen¢ stanu autonomicznego ukladu nerwowego, co
znajduje zastosowanie w diagnostyce biomedycznej oraz
monitorowaniu poziomu stresu 1 regeneracjl organizmu.

System pomiarowy oparto na mikrokontrolerze Arduino
UNO R3 oraz platformie e-Health Sensor Platform V2.0.
Warstwa  sprzetowa  zostala  zaprogramowana w
srodowisku Arduino IDE, co umozhiwilo implementacje
modelu strumieniowego 1 precyzyjne przesytanie sygnatu
EKG do srodowiska MATLAB. Zastosowany model
zredukowat niepewnoS$C czasowa (jitter) z 6,5 ms do

poziomu 0,16 ms, co jest kluczowe dla zachowania
precyzji interwatow RR.
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Rys. 1. Modut Arduino UNO R3 Rys. 2. Modutl integratora biosygnatow

Widmowa gestosé mocy HRV (Metoda Welcha) | LF/HF Ratio: 2.39

Pasmo HF {Ddpocrynek/Oddech)

Rys. 3. Widmowa ggstosc 'Emocy sygnatu HRV
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Rys. 4. Tachogram NN z zaznaczonym trendem zmian rytmu serca

Akwizycja danych oraz ich interpretacja realizowana jest
w autorskiej aplikacji  opracowane; w  srodowisku
MATLAB App Designer. Program umozliwia wizualizacj¢
sygnalu EKG w czasie rzeczywistym oraz precyzyjna,
automatyczng detekcje zatamkow R z wykorzystaniem
zaimplementowanego algorytmu Pan-Tompkinsa. Dzigki
temu mozliwe jest wyznaczanie kluczowych parametrow
Zmiennoscl rytmu serca w czasie rzeczywistym. W ramach
analizy wyznaczane Sg wskazniki CZasoOwWe
odzwierciedlajace  calkowita oraz  krotkookresowa
zmiennosC  rytmu  serca, a takze = parametry
czestotliwosciowe uzyskiwane dzigki estymacjt gestosci
widmowe] mocy metoda Welcha. Obliczony stosunek
mocy w pasmach LF/HF pozwala na ocen¢ rownowagi
autonomicznego uktadu nerwowego.
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Kontrola 1 Status Wczytany pomiar: new.csv
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SDNN[ms] 46 41

RMSSD [ms] 4883

Metryki Czestotiwodoowe

LF [ms?] 8821

Nawwgacia crasu [s]

0 28795

Rys. 3. Opracowany layout interfejsu graficznego uzytkownika (GUI) w srodowisku
MATLAB App Designer
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Opracowany system stanowi w pelni  funkcjonalny
demonstrator urzadzenia medycznego. Przeniesienie
operacji taktowania na warstwe sprzetowy
mikrokontrolera pozwolilo na 30-krotng redukcje jittera,
co gwarantuje precyzje pomiarowa niezbedng w
profesjonalnej diagnostyce HRV. Zastosowane algorytmy
przetwarzania sygnatow w srodowisku MATLAB, w tym
algorytm  Pan-Tompkinsa, skutecznie  eliminujg
zaklocenia 1 artefakty ruchowe, umozliwiajgc wiarygodnag
analiz¢ parametrow zyciowych.
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