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Snimani dechové aktivity pomoci NiTi senzoru
Bc. Vendula Tomesova, Ing. Jiri Jelinek, Ph.D.
Abstrakt

Tato prace upozoriiuje na problematiku detekce dechové aktivity métené ve spankové laboratofi a
kontaktni monitorace lezicich pacienti. Jsou zde shrnuty artefakty spojené s kontaktnim snimanim a
vyhody, které nekontaktni zptisob nabizi. Cidlo tvoii dva podlouhlé plastové kryty, které deformuji
superelasticky nitinolovy dratek. Tak je pfevadén vyvijeny tlak na zménu napéti. Senzory jsou umistény
pod pacientem, na matraci v provedeni 5 ¢idel v oblasti trupu. Naplni projektu je navrhnout nekontaktni
monitoraci dychani pomoci NiTi senzorli vcetné vyhodnocovaciho algoritmu, vyzkouset je pomoci
dostupného pfistrojového vybaveni ve spankové laboratofi, porovnat s konvenénimi zptsoby a zhodnotit
jejich efektivitu.

Uvod

Cilem projektu je realizovat systém NiTi snimacl, meéficitho systému a vyhodnoceni, které
umozni snimani dechové aktivity u leziciho pacienta netradi¢né, bez pfimého kontaktu s télem pacienta.
Bezkontaktni zptisob monitorace zvySuje komfort pacienta a eliminuje komplikace, které jsou s pfimym
snimanim spojeny. Standartni senzory tvofi elastické pasy snimajici roztaznost hrudniku. Komplikace
nastavaji kvili volnim pohybtim pacienta a spojovacim dratlim, pfi jiné pozici nez na zadech Cidla takika
nesnimaji. NiTi senzory snimaji tlak vyvijeny pacientem na podlozku a to v jakékoli poloze, nejsou
umistény piimo na téle, jsou citlivé a spolehlivé, pro pacienta komfortni.

Experiment a metody

Cidla tvoii dva plastové kryty vyrobené na 3D tiskarng, které na vnitini strané disponuji vybézky,
kterymi do sebe navzajem zapadaji. Ty deformuji superelasticky nitinolovy dratek ukotveny mezi kryty.
Slitina nitinol (nikl + titan) disponuje superelasticitou, které je docileno tepelnym zihdnim materidlu,
které upravuje hysterezi v odporové charakteristice materialu v zavislosti na deformaci, tj. vyvijeném
tlaku. Superelasticita as tim spojena tvarova pamét’, tedy rychla navratnost do ptivodniho rovného tvaru,
zajistuje rychlou a dostateéné velikou odezvu pfi plsobeni vnéjsich sil F [N], tlaku p [Pa], na senzor.
Pusobenim vnéjsich sil na NiTi drat se material deformuje, méni sviij vnitini odpor R [Q]. Ten je
pfevadén na zménu napéti U [V], jejiz hodnoty jsou online vykreslovany a ukladany do *.txt, odkud
v redlném Case vycita hodnoty algoritmus na vyhodnoceni, ktery v piipadé dlouhé odmlky ¢i prili§ nizké
vychylky spousti signalizaci pro technika nebo oSetfujici personal. Ihned po ukonceni ptisobeni vnéjsich
sil na senzor se material vraci do pivodniho stavu po tzké hysterezni kiivce a vykazuje vychozi hodnoty
odporu. Kazdé ¢idlo je vyrabéno ruéng, drat je natazen o nepiesném pnuti, klidové hodnoty ¢idel jsou
tedy individualni a pohybuji se pfiblizné vrozmezi 240 — 270 Q. Hodnotu lze ru¢né upravit
potenciometry.
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Obrazek 1: NiTi ¢idla s pfevodnikem Obrazek 2: Vyhodnocovani dechové aktivity
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Cidlo je v posteli umisténo napii¢, délku &idla pozadujeme co nejdelsi, jak umozituje 3D tisk.
V nasem pftipade se jednd cca o 25 cm, Sitka cidla je takika libovolnd, 4 cm povazujeme za pfijatelnou.
Vysku pozadujeme co nejnizsi, do 0,5 cm a material elasticky plast, tuhost materidlu se odliSuje dle
umisténi. Pro sniméani dechové aktivity je idealni pocet 5 ¢idel posklddanych pod sebou. Zajist'uji snimani
roztaznosti hrudniku a beder, popf. bficha. Vrchni ¢idlo je umisténo pod lopatkami, spodni V poloving
beder, 3 zbyla Cidla jsou mezi krajnimi rovnomérné posklddana. Senzor je umistén na matraci, pod
prostéradlem.

Cidlo ma vystup na USB, komunikace s prevodnikem probiha na 6 kanalech, 24 bit. Elektronika
nutna k pfevodu signalu do PC se sklada z multiplexoru, zesilovace, USB rozhrani. Tento pfevodnik
s ¢idly dokumentuje obrazek 1. Konzole je umisténa pod posteli. S notebookem se systémem pro zaznam,

vykresleni a vyhodnoceni signdlu je spojena pomoci USB. Aplikace pro vyhodnoceni je k vidéni na
obrazku 2.

Vysledky a diskuze

Dechovou aktivitu se podafilo zaznamenat ve vSech testovanych polohach pifi spanku a
odpo¢inku. Systém byl testovan ve spankové laboratofi pii celonoénich méfeni i v domaci pééi. Cidla i
vyhodnocovani se osvédéily i pii ztizenych podminkach. Porovnani zaznamu dechu z polysomnografu
(PSG) s elastickymi pasovym ¢idly a NiTi ¢idly demonstruje obrazek 1 a 2.
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Obrazek 3. Vlevo zdznam dechové aktivity pomoci PSG, vpravo pomoci NiTi senzort
Zavér

Meéfeni prokazala, Ze systém je schopen zaznamenat dechovou aktivitu pacienta s dostate¢nou
presnosti. Pomoci NiTi senzord je mozno detekovat dychani i pii poloze pacienta pti libovolné poloze,
napi. naboku, coz je pii uziti konvencnich elastickych pasii vysoce neefektivni. Pacienti ¢idla
nezaznamenali, pfestoze byli monitorovani kontinualné po celou noc, ¢idla jsou komfortni, spolehliva,
jejich citlivost 1ze kalibrovat dle umisténi, vahy, typu snimané akce a pozadované citlivosti, napt. poloha,
epilepticky zachvat, syndrom neklidnych nohou, dychani novorozencti apod. Cena cidel se odviji od
zpusobu vyroby krytll a mnozstvi vyrabénych dild. Aplikace pro vyhodnoceni signalu pracuje online, je
flexibilni a jednoducha. Systém je schopen obstat v klinické praxi.
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