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Monitorace koncentrace glukozy pomoci nositelnych zarizeni

Martin Ubl!

1 Uvod

Diabetes je onemocnéni, kterym trpi zna¢né cast svétové populace (IDF (2017)). Vy-
znacuje se zvysSenou hladinou koncentrace glukézy v krvi. Pro spravnou 1écbu a zamezeni
nasledkiim je nutné, aby pacient pravidelné tuto koncentraci méfil a podle zjisténé hladiny
davkoval hormon inzulin, ktery hladinu gluk6zy v krvi snizuje. Tato prace se vénuje monitoraci
gluk6zy pomoci mobilniho telefonu a ,chytrych® hodinek za pouZiti senzort pro kontinualni
méfeni hladiny koncentrace glukézy v podkozZni tkdni a jejich kombinaci s vypocetnimi mo-
dely, které z tohoto signalu umi vypocitat koncentraci glukézy v krvi, jelikoz ta je smérodadnym
udajem pro organy v téle a 1écbu. DalSim pozadavkem je vyvinout takovou podlehlou architek-
turu, kterou bude mozné bez nutnosti modifikace pouzivat jak na mobilnim telefonu, tak na
osobnim pocitaci pro simulace a dalsi vyzkum v této oblasti.

2 Prenos namérenych dat

Senzory pro kontinualni méfeni vyuZzivaji nizkoptikonovou technologii Bluetooth Low-
Energy (BLE). Podporu této technologie nalezneme v drtivé vétSiné mobilnich telefoni. BLE
definuje profily pro kontinudlni méfeni glukézy v ramci standardu IEEE 11073 (IEEE (2018)).
Tento standard obsahuje definici profilu, ktery je implementovan v modernich senzorech a je
mozné ho volné pouZit napriklad 1 v aplikacich pro mobilni telefon.

Aplikace pro mobilni telefon se musi umét k tomuto senzoru ptipojit, vycCist potfebna
data, pouZit jednotny kéd k jejich analyze a vysledek prezentovat pacientovi v podobé grafu a
aktualnich hodnot.

3 Modely dynamiky glukézy

Jako proof of concept univerzélni aplikace budou implementovany dva modely dynamiky
glukozy:

e model Steil-Rebrinové
e diftizni model
a dva algoritmy pro hledani jejich parametri:
e metadiferencidlni evoluce (MetaDE)
e NEWUOA

Jako metrika bude pouzita Crosswalk, jelikoz pocitd s Casovym usporadanim hodnot (Koutny
(2017)). Tyto algoritmy, modely a metody byly vybrany vedoucim prace na zdkladé soucasného
stavu pozndni modelovani dynamiky glukdzy.
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Obrazek 1: Snimek obrazovky mobilni aplikace, watch face ,chytrych hodinek s ukaza-
teli namérené koncentrace glukdzy v intersticidlni tekutiné a vypoctené koncentracie v krvi
a vyvojové deska TI LaunchXL CC2650

4 Realizace

Mobilni aplikace byla implementovana uZzitim technologii Xamarin a Xamarin.Forms.
Podlehld architektura sestava z linearné propojenych filtri v podobé dynamickych knihoven
a byla implementovédna v jazyce C++. Aplikace pro osobni pocita¢ je implementovana také
v C++ a pouziva knihovny sady Qt. Pro hardwarovou simulaci readlného senzoru byl pouzit
modul Texas Instruments LaunchXL CC2650, do kterého byla implementovana podpora profilu
definovaného ve standardu IEEE 11073.

5 Dosazené vysledky

Vytvorend mobilni aplikace je schopna se pripojit k senzoru, ¢ist hodnoty a kalibrovat jej,
provadét vypocet koncentrace glukézy v krvi a vysledky pfehledné zobrazovat na ,,ndsténce* a
ve vykreslenych grafech. Také byly vyuzity hodinky, ve kterych jsou hodnoty zobrazovany
systémem complications v radmci existujici watch face. Aplikace pro osobni pocitac je pak
schopna nacitat v minulosti naméfené hodnoty z databéze, posilat je ke zpracovani dalSim
filtrtm (modely dynamiky glukdzy, vypocet chybovych, metrik, ...) a vysledky zobrazovat v
grafech, mfizk4ch a tabulkach.

Vysledkem préce je prototyp CGMS nové generace pouzitelného jak na strané pacienta,
tak pro vyzkumné ucely pro vyvoj modelti dynamiky glukdzy, metrik a dalSich algoritmui.
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