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Monitorace koncentrace glukdézy pomoci nositelnych zarizeni

Diabetes mellitus

Diabetes mellitus, hovorové téZ “cukrovka”, je onemocnéni, kterym
trpi znacna ¢ast svétové populace. Vyznacuje se zvySenou hladinou
koncentrace glukézy v krvi. Pro spravnou lécbu a zamezeni
nasledkim je nutné, aby pacient pravidelné tuto koncentraci méril a
podle zjisténé hladiny davkoval hormon inzulin, ktery hladinu
glukézy v krvi snizuje.

AT,

Méreni koncentrace glukdzy

e sporadicky z krve - ~3x denné pichnutim do prstu

e kontinualné z podkozi - senzor zavedeny do podkozi

Koncentrace v téchto prostiedich nejsou stejné. Pro organy je rozh-
odujici koncentrace glukézy v krvi, jejiz méreni je nepohodlné. Je
proto nutné mit model dynamiky glukézy, ktery mérené koncen-
trace umi prrevadeét.

Namérené hodnoty Kkontinudlnitho senzoru jsou prenaseny
bezdratovou technologii do dalStho zarizeni - inzulinové pumpy,
sbérného zarizeni nebo mobilniho telefonu. Na zakladé namérenych
hodnot pak mizZe inzulinovd pumpa davkovat inzulin. Ta vSak
vyhodnocuje situaci pouze dle métrenych hodnot - neintegruje mod-
el dynamiky glukézy. Kromé mobilniho telefonu lze uvazovat navic
o tzv. “chytrych” hodinkach pro pohodlnéjSi monitoring.

Modely dynamiky glukézy

Existuje vétsi mnozstvi modelli, na prakticky dostupnych signalech
zakladaji tyto dva:

e model Steil-Rebrinové

¢ diftizni model

Pro oba modely je nutné najit parametry dle méteni u konkrétniho
pacienta. Pro nalezeni parametrt vedouci prace vybral dle
predchozich zkuSenosti tyto algoritmy:

e NEWUOA

¢ metadiferencidlni evoluce (MetaDE)

Pozadavky

Hlavnim pozadavkem bylo tedy vytvorit takovou aplikaci, ktera
umozni prijimat kontinudlné méfenou koncentraci glukézy na
strané pacienta, pouzit model k jeji transformaci a vysledky preh-
ledné vizualizovat. Rovnéz bylo nutné vytvorit simulator, diky
kterému bude mozné ve vyzkumném procesu dale zlepSovat modely
dynamiky glukézy, algoritmy pro hledani jejich parametrd, metriky
a dalsi, souvisejici casti celého systému. Navic byl jednim z
pozadavku i simulovany senzor za pouZziti vyvojové desky s pod-
porou technologie Bluetooth Low Energy a implementovanym
protokolem IEEE 11073 pro kontinualni monitoraci koncentrace
glukézy. Vysledek tedy ma byt simulaci celého zasobniku pro mon-
itoraci na strané pacienta.

Realizované reseni

Aplikace stavi na jednotném zakladu tzv. fall-
through architektury implementované v
modernim jazyce C++17. Aplikace pro mobilni
telefon byla vyvinuta v jazyce C# s pouzitim
technologie Xamarin a Xamarin.Forms, ap-
likace pro osobni pocita¢ pak v C++ s knihov-
nou Qt. Re$eni dale zahrnuje zobra-
zovani hodnot v existujici watch face
“chytrych” hodinek pouzitim sys-
tému complications, a simulaci
realného senzoru s uzitim vyvojové
desky Texas Instruments LaunchXL : 2 =
CC2650. Reseni bylo otestovdno na dostupnych datech a byla
zméfena spotieba pro oba modely a algoritmy vypoctu parametri
na mobilnim telefonu. Tabulka niZe obsahuje stfedni hodnoty
meérenych velicin.

MetaDE/diftizni 77.335 1.7722 7.3263
MetaDE/Steil-Rebrin 75.282 1.7242 7.1278
NEWUOA/diftzni 0.284 0.0304 0.1257

NEWUOA/Steil-Rebrin 0.777 0.0336 0.1389



