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Monitorace koncentrace glukózy pomocı́ nositelných zařı́zenı́

Martin Úbl1

1 Úvod
Diabetes je onemocněnı́, kterým trpı́ značná část světové populace (IDF (2017)). Vy-

značuje se zvýšenou hladinou koncentrace glukózy v krvi. Pro správnou léčbu a zamezenı́
následkům je nutné, aby pacient pravidelně tuto koncentraci měřil a podle zjištěné hladiny
dávkoval hormon inzulin, který hladinu glukózy v krvi snižuje. Tato práce se věnuje monitoraci
glukózy pomocı́ mobilnı́ho telefonu a ”chytrých“ hodinek za použitı́ senzorů pro kontinuálnı́
měřenı́ hladiny koncentrace glukózy v podkožnı́ tkáni a jejich kombinaci s výpočetnı́mi mo-
dely, které z tohoto signálu umı́ vypočı́tat koncentraci glukózy v krvi, jelikož ta je směrodadným
údajem pro orgány v těle a léčbu. Dalšı́m požadavkem je vyvinout takovou podlehlou architek-
turu, kterou bude možné bez nutnosti modifikace použı́vat jak na mobilnı́m telefonu, tak na
osobnı́m počı́tači pro simulace a dalšı́ výzkum v této oblasti.

2 Přenos naměřených dat
Senzory pro kontinuálnı́ měřenı́ využı́vajı́ nı́zkopřı́konovou technologii Bluetooth Low-

Energy (BLE). Podporu této technologie nalezneme v drtivé většině mobilnı́ch telefonů. BLE
definuje profily pro kontinuálnı́ měřenı́ glukózy v rámci standardu IEEE 11073 (IEEE (2018)).
Tento standard obsahuje definici profilu, který je implementován v modernı́ch senzorech a je
možné ho volně použı́t napřı́klad i v aplikacı́ch pro mobilnı́ telefon.

Aplikace pro mobilnı́ telefon se musı́ umět k tomuto senzoru připojit, vyčı́st potřebná
data, použı́t jednotný kód k jejich analýze a výsledek prezentovat pacientovi v podobě grafu a
aktuálnı́ch hodnot.

3 Modely dynamiky glukózy
Jako proof of concept univerzálnı́ aplikace budou implementovány dva modely dynamiky

glukózy:

• model Steil-Rebrinové

• difúznı́ model

a dva algoritmy pro hledánı́ jejich parametrů:

• metadiferenciálnı́ evoluce (MetaDE)

• NEWUOA

Jako metrika bude použita Crosswalk, jelikož počı́tá s časovým uspořádánı́m hodnot (Koutný
(2017)). Tyto algoritmy, modely a metody byly vybrány vedoucı́m práce na základě současného
stavu poznánı́ modelovánı́ dynamiky glukózy.
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Obrázek 1: Snı́mek obrazovky mobilnı́ aplikace, watch face ”chytrých“ hodinek s ukaza-
teli naměřené koncentrace glukózy v intersticiálnı́ tekutině a vypočtené koncentracie v krvi
a vývojová deska TI LaunchXL CC2650

4 Realizace
Mobilnı́ aplikace byla implementována užitı́m technologiı́ Xamarin a Xamarin.Forms.

Podlehlá architektura sestává z lineárně propojených filtrů v podobě dynamických knihoven
a byla implementována v jazyce C++. Aplikace pro osobnı́ počı́tač je implementována také
v C++ a použı́vá knihovny sady Qt. Pro hardwarovou simulaci reálného senzoru byl použit
modul Texas Instruments LaunchXL CC2650, do kterého byla implementována podpora profilu
definovaného ve standardu IEEE 11073.

5 Dosažené výsledky
Vytvořená mobilnı́ aplikace je schopna se připojit k senzoru, čı́st hodnoty a kalibrovat jej,

provádět výpočet koncentrace glukózy v krvi a výsledky přehledně zobrazovat na ”nástěnce“ a
ve vykreslených grafech. Také byly využity hodinky, ve kterých jsou hodnoty zobrazovány
systémem complications v rámci existujı́cı́ watch face. Aplikace pro osobnı́ počı́tač je pak
schopna načı́tat v minulosti naměřené hodnoty z databáze, posı́lat je ke zpracovánı́ dalšı́m
filtrům (modely dynamiky glukózy, výpočet chybových, metrik, ...) a výsledky zobrazovat v
grafech, mřı́žkách a tabulkách.

Výsledkem práce je prototyp CGMS nové generace použitelného jak na straně pacienta,
tak pro výzkumné účely pro vývoj modelů dynamiky glukózy, metrik a dalšı́ch algoritmů.
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