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Projekt adatai

Projektazonosito: GINOP-2.1.2-8-1-4-16-2017-00170

Projekt cime: Intelligens mérdeszkoz, valamint eldrejelzd- és beavatkozasi javaslattevd rendszer

kifejlesztése a hypertonia és hypotonia visszaszoritasa érdekében

Osszkoltség: 355,18 millié Ft
Vissza nem téritendd tamogatas: 159,83 millio Ft

Visszatéritendd hitel: 124,31 millio Ft
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A projekt indokoltsaga

A kulonféle vérnyomasbetegsegek a fejlett orszagokban nepbetegségnek szamitanak. A
népesseg mintegy 15 szazalékanak van tartosan a magas vérnyomas szempontjabol
hatarérték, azaz 140/90 Hgmm folotti vernyomasa. A probléma azonban tobbeket érint

valojaban. Evente csaknem 5000 magyar ember haldla irhato a betegség szamlajara.

Ezt felfedezve, a projekt létrejottének indokoltsaga az egyre nagyobb tarsadalmi-
népegészségugyi problémat jelenté magas vérnyomasban (hypertonia) és alacsony
vérnyomasban (hypotonia) szenveddk folyamatos egészségugyi monitoringozasara

megoldast jelentd rendszer kutatason-fejlesztésen alapuld kialakitasa.
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A projekt alapveto célja

Meérd készulek kifejlesztese, amely alkalmas a vérnyomas non-invaziv, szenzoros uton
tortend monitorozasara, olyan maodon, hogy a méres ne igényeljen mandzsettat és
pumpalast, legyen alkalmas folyamatos monitoringra, illetve a merés és a meérbeszkoz
hasznalata — a lehetfségeket figyelembe veve — csak minimalis meértékben korlatozza az

egyen aktivitasat.

A mérdegysegnek alkalmasnak kell lennie a mért ertekek tetszoleges gyakorisaggal egy
adatkozpontba tortend tovabbitasara, ahol azok egy portal rendszeren keresztul elérhetbek,
megtekinthetdek, elemezhetéek onmagukban, vagy — mas életfunkcido paraméterekkel
parositva — nagy adattomegben felhasznalva predikciora alkalmasak az egyén egészseqi

allapotaval kapcsolatban.
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A projekt eredményei

A projekt megvalositas eredményekeént az alabbi elemekbél allé komplex rendszer jott létre

® A vernyomas folyamatos non-invaziv, szenzoros modon tortend monitorozasara alkalmas

meérdberendezeés
® Kijdolgozott meérési és zajszaresi algoritmusok
® Kidolgozott predikcios algoritmusok
® Kifejlesztett kommunikacios egyseg

® Kozpontirendszer €s mobil alkalmazas
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Az eszkoz fizikai felépitése

Az eszkoz egy karorahoz hasonlo, csuklora rogzithet6 vérnyomasmeéro, mely rendelkezik

® Egy darab PPG szenzorral (feldl)

® Eqgy darab EKG érzékeldvel (egy felll, kettd alul kivezetett
fémlap)
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A eszkoz miikodése

Az eszkozt a csuklora kell felhelyezni Ugy, hogy a szenzorok a kar kulsé oldalan illeszkedjenek,
mint mikor a karorat viseljuk.

Mivel a vérnyomaseértéek becslésehez EKG jelet hasznalunk, ezert a szabad kezunk mutatoujjat
az eszkoz tetejére kell helyeznink, hogy, hogy a fémlapot és a PPG szenzort is lefedjlk vele.
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A eszkoz miikodése — Nyers jeltol a vernyomas értékig
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A PPG jelet zajeltavolitast kovetéen derivaljuk. Ezt a lépést az impulzus atfutasi idé (pulse
transit time - PTT) értékének meghatarozasahoz kell megtennink. A PTT meghatarozasahoz
a derivalt PPG jel ugynevezett peak-jeire van szukségunk az EKG jel peak-jeivel egyutt.
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A eszkoz miikodése — Nyers jeltol a vernyomas értékig
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A PPG es EKG jelen az alabbi transzformaciokat hajtjuk végre:
- Gyors Foriuer transzformacio
- Savitzky-Golay szures
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A eszkoz miikodése — Nyers jeltol a vernyomas értékig

Az impulzus atfutasi idd (pulse transit time - PTT) kiszamitasanak lépései

1. Taldljuk meg az 0Osszes peakjét (csucsok) az EKG és a PPG jel els§ derivaltjanak
(nevezzik dPPG-nek).

2. Vegyuk paronként az egy szivcikluson beluli csucsokat - az EKG peak-nek azonban meg
kell elbznie a dPPG peakjét.

3. Vegyuk az ezek kozott eltelt idot.

4. Az 0sszes ilyen par kozott eltelt idonek vegyuk az atlagat.

A szamitas soran az EKG jelen detektalt peak jelzi, hogy a

szivbol mikor megy ki a ver az aortaba, a PPG jel elsé

derivaltjanak peak-je, pedig azt, hogy mikor ért oda. A kettd

kozott eltelt id6 bizonyitottan szoros osszefuggesben all a

vérnyomassal. | mm
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A eszkoz miikodése — Nyers jeltol a vernyomas értékig

Az PPG intenzitas hanyados (PPG intensity ratio - PIR) kiszamitasanak |épései:

1. Talaljuk meg az 6sszes minimum és maximum értekét eqgy szivcikluson belul.
2. Vegyuk az 0sszes maximum ertek atlagat.

3. Vegyuk az 6sszes minimum értek atlagat.

4. Vegyuk a maximum és a minimum értek atlaganak hanyadosat.

Vernyomas mert értek meghatarozasa tobbszoros linearis regresszioval

A t0bbszoros linearis regressziot ugy kell elképzelni, hogy van egy tanitd adathalmaza, amely

all a mért szisztoles és diasztolés vérnyomasbol, illetve a hozzajuk tartozd PTT es PIR
ertékekbal.

Ezt a tanito halmazt allitjuk eld a kalibracio soran. Erre az adathalmazra a tobbszoros linearis
regresszio eqy linearis egyenletrendszert illeszt. Ennek koszonhetben, ha legkozelebb
talalkozik (mérés soran) egy Uj PTT, PIR parossal, akkor mar tud nyilatkozni a vérnyomassal
kapcsolatban. Az eszkdz pontossaga innentdl mar a kalibracios adatokon (azok szaman és a
kalibracios mérések minéségén) mulik.

[«coMBIT GJ SREFPTEN

EEEEEEE ROUP

GROUR



Mérési eredmények

A merések ulve, mozgas nelkul keszlltek. 0sszesen 110 méresi eredmeny szuletett, ebbdl 58 mereshez
tartozik hagyomanyos vérnyomasmeérétdl szarmazo eredmény is (referencia értékként). Ebbdl az 58
meéresbdl mutatjuk be a legpontatlanabb, illetve a legpontosabb 12-12 eredmeényt.

Jelolések:

sni - non-invaziv szisztolés vérnyomas

dni - non-invaziv diasztoles vérnyomas

Si - invaziv szisztolés vernyomas

di - invaziv diasztoles vérnyomas

Isni = si | - non-invaziv €s invaziv szisztolés vérnyomas kozaotti eltéres
|dni — di | - non-invaziv €s invaziv diasztolés vernyomas kozotti elterés



Mérési eredmények

Sni dm' 5; df |5m' — Sf'l |dn.r' — d;l

112 93 137 82 25 11
89 92 109 &0 20 12
115 90 134 &0 19 10
116 88 131 81 15 {
123 77 137 78 14 1
120 83 132 80 12 3
132 79 122 81 10 2
126 86 117 &4 9 2
118 81 127 83 9 2
122 85 113 &4 9 1
121 83 129 79 8 4
121 82 129 80 8 2

Table: 58 mérésbhol a 12 legpontatlanabb eredmény



Mérési eredmények

Sni dm' 5; df |5n.f' — Sfl |dn.f' — d:l

120 /9 120 73 0 6
119 85 119 68 0 17
123 83 123 91 0 3
123 82 123 77 0 5
129 75 129 80 0 5
118 90 118 82 0 8
122 381 122 81 0 0
120 84 119 73 1 11
126 88 125 87 1 1
129 78 128 79 1 1
131 93 132 89 1 4
121 82 122 73 1 9

Table: 58 méréshol a 12 legpontosabb eredmény



Mérési eredmények

Meréseink pontossagat az atlagos hibaarany mutatoszama tudja igazolni. Az a legjobb, ha ez az érték
nullahoz kozeli (akkor nincs eltérés). 58 mérés és azok referenciaértékeinek eltérését atlagolva az
eredmeények: Méreseink soran a valodi vernyomasertékhez jelenleg atlagosan + 5 egysegre vagyunk.

E'Snf € dni

5,18156786806736 4,96954479571315

Table: Atlagos hiba
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