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ABSTRAKT

Cilem této prace je rozebrat biologickou éru vazbu, jeji vyuziti a typy
biofeedbacku, které se daji pouzit. Jsou zde ramgbjednotlivé typy her, které se
pouZzivaji pro tuto terapeutickoucliu. Je zde podrobj popsan zpsob ngieni
respir&niho biofeedbacku pomoci hrudniho popruhu. Pideni je vyuzita akvizini
jednotka MP35 a program LabView, do kterého jvgulen signdl fes netici kartu
NI USB-6221. V této praci je také rozebran protokob neteni Ulohy Respii
biofeedback. Dalsi ideZitou ¢asti je vlastni navrh hry v programovacim predi
LabView 2010. Jsou zde pouZzityyti hry pro nEieni respiraniho biofeedbacku.

KLi COVA SLOVA
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ABSTRACT

The aim of this study is to analyze biological feack, its use and types of biofeedback,
which can be used. There is also enumeration &érdifit types of games, which are
used for the therapeutic treatment. This work diessrin detail the measurement of
respiratory biofeedback with chest strap. MP35 @ugon unit and a LabView
program, in which the signal is transmitted througk measuring card, is used for
measure. This work also describes the role of podtdor measuring respiratory
biofeedback. The other important part of this stigdthe own draft of games made in
LabView 2010. This program includes four theapegtimes.
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY
BIOFEEDBACKU

Biofeedback oznalje zgtnou vazbu pro biologické signaly. Jedna se tedy o
snimani biologického signalu &a pacienta, jeho zpracovani, vyhodnoceni a poté
vyslani zgtné vazby ( viz. Obr. 1.1). Tento vyslany signalze byt v podob zvuku,
obrazu nebo elektrického impulsu. Paciefittpto terapeutické ¢ dostava novou
nadsji na pohyb, jelikoz zde vidi moZnost zlepSeni svétravotniho stavu, ktery si bez
biofeedbacku nedokazaliqustavit. Fistroj umozuje pacientovi trénink svalovych
partii, coz vede k postupnému snazSimu ovladaritniteo €la v pribéhu terapie. U
dychani se fedevsim jedna o dechovou nedostabst, kam pdt astma, psychogenni
dusnost, alergie atd. Lidem tat@lbé@ pomaha posilit svélo, jelikozZ trénuji relaxované
misto, a také se zlepSuje jejich psychika tim, iH woznosti pohybu a Sanci v
uzdraveni. V podstatjde o sledovani vlastniho pohybu, tepové frekvedgehanici
jinych dalSich fyziologickych paramétrza pomoci vhodné vizualizace, zajisé
piistrojem. Tato prace se bude zabyvat snimanim dabvoudniku pomoci snima
s vyuzitim akvizéni jednotky Biopac MP35, zpracovanim v ptedi LabView a
naslednym vyslanim 2mého signalu vizuél tedy jako obraz.

Snimany pacient

. /\ Snimani elektrického potencidlu z pacienta

Zobrazeni zpétné vazby v podobé hry

Vhodné zpracovani signalu

Obr. 1.1: Biologicka zftna vazba pomoci gaacové hry



1.1 Historie biofeedbacku

Patatky biofeedbacku v terapeuticke&hé zataly v Americe v 60. az 70. letech
20. stoleti[5]. Jeho vyvoj byl vSak velice zavisly na zdokanalni elektronickych
souwastek, proto se do spotesti dostal az pa@tkem 80. let. Tento obor byl velice
popularni a powrné rychle vznikly spousty &deckych studii k biofeedbacku. V dnesni
doke se o tuto metodu terapeutickéhlg zajima spousta organizaci a celk@e tento
obor |&€by dostava do pdpdi zajmu.

1.2 Vyuziti biofeedbacku

Biofeedback se da pouzit v mnoha oborech a tetapl&den z prvnich apohi
je vyuziti pro relaxaci a uvoémi. Touto terapii je mozné uklidnit pacienta, zniijeho
tepovou frekvenci nebo zvolnit dychanii PoruSe spanku, zvlaspro pacienty, ktg
maji problém s usinanim, je mozné docilit zvySemé melaxace. Dale se tato metoda
pouziva k léeni lehkych mozkovych dysfunkci nebid problémech s epilepsii. VyuZiti
terapie je takéip zlepSovani pozornosti pacienta, omezeni strebo ndlidi, ktei trpi
trémou. V dalSich kapitolach budou rozebrany jeliréottypy biofeedbacku, které se
v dnesni dob pouzivaji.

1.3 EMG biofeedback

Elektromyografie, neboli snimani elektrické akfvitsvali, je jednou
z nejrozSiergjSich metod biofeedbacku. Proétani se pouzivaji elektrody nebo jiné
senzory snimajici aktivitu sval Signal je sniman déwma zmsoby: z povrchu sval
(povrchové elektrody), cozZ je le¥8i a snazSi metoda, nebo z ¥kit svalu (jehlové
elektrody), tato metoda je invazivni a také draldSinvazivni metody je po#mné velka
citlivost a signél je sniméan z konkrétniho mistastji se pouziva metoda neinvazivni.

EMG biofeedback se pouzivdi pehabilitaci, kdy pacient je po Urazu, jeho svaly
jsou ztuhlé a je pétba je uvolnit. Tato metoda se také vyuzitidplestech zad, krku
nebo hlavy. Pacient ma na gopiipevnéné elektrody, které snimaji aktivitu stal
Tento signal je zesilen a vhadmpracovan. Je zagebi odfiltrovat nevhodné slozky
(frekvence 50Hz) a dale je signél vheédmobrazen pacientovi, ktery se snaZi tuto
aktivitu svali ovladat.

U tohoto typu biofeedbacku se také pouziva vysilfwiné vazby ve form
elektrického impulsu. Jeden Fildadi pouziti je pohyb ruky ip napsti svah po Urazu.
Pii pomysleni na pohyb ruky jiZ mozek vySle maly éleky impuls, ktery je mozné
zaznamenatifloZzenou elektrodou na konci poSkozeného nervutdlsignal se vhodn
zpracuje, zesili a poté je vyslanégzstimulani impuls na elektrodu uméstou na
rehabilitovaném svalu. To #pobi kontrakci daného svalu. Stimtrd impuls je
nastaven na hodnotu beZpého prahového naf, které je mozno vyslat dcila
pacienta.



1.4 EEG biofeedback

EEG biofeedback je terapeutickA metoda, kterda &nimozkovou aktivitu.
Pacientovi je sniman EEG signal, ktery je zpracovgmtna vazba této aktivity je
realizovdna nepstji zobrazenim na obrazovce a zamveniZze byt podana i ve
zvukoveé forng. Negastji se se zptnou vazbou setkavame v podokerapeutické
pocitatové hry, Khem niz se pacient ¢u tuto aktivitu ovladat. Dosahovani
terapeutickych cil hrou se dé, pokud jsou terapeutem spré&vzvolené parametry pro
nastaveni biofeedbacku. ¢mito parametry jsou ipdevSim nastaveni vhodné
pozadované hodnoty pacientovy aktivity a doba, fgeodki pacient terapeuticke ¢eni
vykonava. Dale je pro dosazeni uspokojivych tertiplegch cili nutné zajistit vhodné
prostedi pro terapii. To n&fklad znamena, zda pacient sedi v klidu, valgcha nebo
se rEjak pohybuje, mysli na tité véci a podoba.

Hry pro tuto |€bu, jak je uvedeno v gatku textu, nizou mit mnoho podob.
Hlavnim dlenim je zgtna vazba vizualni a audiovizualni. U vizualni @dové) zptné
vazby je signal népstji preveden do formy &aké hry, ale mize to byt i obyejna
kiivka, na které pozorujeméané hodnoty (vyvoj, amplitudu, frekvenci). Obrazza
byt dvojroznérny nebo trojrozrrny. Hra miZze ovliviovat zngénu obrazu, rychlost
piednttu, nebo tvar uwité véci. Trénuje se prava i levd mozkova hemisféra. &#om
stran je u kazdého pacienta individuajid]. U zpstné vazby pomoci audiovazby je
vysilan pacientovi zvuk, ktery iie mit podobu pishnebo pijemné melodie. Zvuk
muze nenit svoji hlasitost nebo kvalitu podle spin kritérii biofeedbacku.

Metoda je pouzivana n#glad pro I€bu epilepsie, poruchy pozornosti,
traumatického zrami hlavy atd. K mifeni EEG biofeedbacku je zapeii vybaveni pro
snimani a analyzu EEG. Pro tréninkc¢stzesilov& s rekolika kanély. Minimalg stai
dva kanaly, ale protdkladnou a pesnou |ébu je zapaiebi 19 a vice kanal

1.5 Ostatni typy biofeedbacku

Nyni je popsano &kolik dalSich ty@m biologické zgtné vazby, které se
pouzivaji.

Jeden z &kolika principi biofeedbacku je snimani galvanického d&iaize.
Senzory pro galvanické n&p ktuze neii aktivitu potnich Zlaz. Tyto z#my jsou
zpasobeny jejich vyldovanim. Mezi funkci potnich Zlaz viki a vodivosti kize plati
piima anérnost. Cim vice je potu, tim jede vodiwjsi. MnoZstvi potu je zjsobeno
aktivitou sympatiku, kterou je mozno ovlivnit poniobiofeedbacku. Cilem této
terapeutické hry je uklidnit pacienta, ktery je wé@mni, Gzkostlivy nebo trpi&eakou
fobii. Tato metoda jéasto pouzivanaipmereni detektorem I1ziClovek se dokaze twi
mnoha zfisoby, ale nedokaze Ugloviadat suj duSevni stav. Mhi se mu kozni odpor,
rychlost dychani nebo frekvence tepu. DalSim typguaziti biofeedbacku je povrchova
teplota Kize. Zde je senzor umést na prstu horni nebo dolni kimtiny a n&fi
povrchovou teplotu iZe. Poslednimi typy biofeedbacku jsaiema dechova cweni,
meieni elektrického odporu pokozky a rychlosti pulinitn.[5]



1.6 Typy her

Hlavnich divodi vyuZiti terapeutickych her pro déu je rékolik. Mezi ty
nejdilezitéjSi pati motivace pacienta, pro kterého je tato formdyézabavsjsi a tim
se podili na terapii. DalSimidodem je snahatpneseni zodp@dnosti za vysledek
lecby z lék&e na pacienta. Mezi vyhody také ipasrozumiteldSi interpretace
terapeutického cile pro pacienta. K&fad komunikace s ditem v pediatrii je mnohem

jednodussi za pomoci terapeutické hry.

Jednim pikladem hry je snaha pacienta dostat p&téo nejnize pod hladinu
vody tim, Ze se snazi uklidnit a swbtco nejvice uvolnit. Pro tuto hru jéldzita doba
trvani signaluCim déle je pivadn signal od pacienta, tim se patéhloubsji potapi.
Tato hra se pouziva u hyperaktivnichidhebo jako trénink odislovati, ktefi musi byt
v absolutnim klidu.

DalSi hrou nmize byt sbirani jablek pomocgjaké postavy (viz. Obr. 1.2 C).
Ochrnuty pacient, ktery je zajit na specialnim #¥&eni, se snazi udrzovat rovnovahu.
Smer chiize postavy rni pohybem do stran. Zde je podstatn&mzanamplitudy signalu,
cozZ je vtomto fipact pohyb, ktery je feveden na napi. Velikost amplitudy je pak
rozhodujici pi zobrazovani vysledku hry. V této terapeutické Ipacient vidi, Ze je
schopen &akého pohybu. Za prvé trénuje ochrnut@st tla a za druhé dostavé&tsi
motivace se Vvyigt.

Tieti hrou niiZze byt balonek, ktery se pohybuje nahoru a@ @ailz. Obr. 1.2 A).
Pokud pacient Kklidh dycha, balének se dostava nahoru. Naopak, kdyemazane
nepravideld a €Zzce dychat, baldnek pada dolRozhodujicim parametrem je zde
velikost nagti, které je pevedeno ze senzoru snimani obvodu hrudniku.

Ctvrtou hrou je auto, které jedecitou rychlosti po silnici (viz. Obr. 1.2 B). Tato
rychlost je ovladana mozkovou aktivitou pacieritém je pacient uvokngjsi, tim jede
auto rychleji. Dale je zde ovladan &nizdy, ktery jetizen také elektrickou aktivitou
mozku. Pacient se soéstli na witou stranu, tim je aktivovana elektricka aktivita
uréité ¢asti mozku, kterd je snimana pomoci elektrod. Batwita je vyhodnocena a
pomoci programu je vysledek zobrazen v p@&dabény sneru jizdy auta.
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Obr. 1.2: Ukazkart her pouzivanych u biofeedbackudpzato z [5])

2 RESPIRACE

Respirace (dychani, ventilace) je proces, ve ktedoohazi k vyminé plyna,
piedevsim kysliku a oxidu uliliého, mezi organismem a externim pfedim.
Zdrojem kysliku je viyjSi prostedi, tzv. respiréni medium, jimZz rmiZze byt vzduch
(suchozeméti zivchove, ¥tSina rostlin a hub) nebo voda (vodni Ziaioveé). [4]

Misto, kde probiha vyma plyn, je tzv. respiréni povrch. Celkovy respitai
povrch lidskych plic je fiblizng 100nf, coZ odpovida velikosti tenisového kurtu [6].

2.1 Plice

Plice (pneumo) jsou péarovy organ, ktery ma za Gkohénu plynmi mezi krvi a
dolni lalok) a prava plice trojlalaa (horni lalok, dolni lalok a igdni lalok) [6].
Vdech, neboli inspiracec¢iinost dychaciho Ustroji), je aktivnigjd Vydech, neboli
exspirace, je pasivni¢d Pri klidném dychani ma zdrav§lovék 12-14 respirénich
cykhi za minutu [6]. Objem dychani je vyjéoh rekolika parametry.

Respir&ni (dechovy) objem — je objem nadechu nebo vydeptiuklidném
dychani, piblizné se rovna 0.5l

Inspira&ni rezervni objem — mnoZstvi vzduchu, které je ndohadechnout po
normalnim nadechu, tj. vdech z kéné dechové polohy, je roven 2.5 az 3l.

Expiratni objem — mnozstvi vzduchu, které je mozné ¢jegdechnout po



normalnim vydechu. Objem je 1.1l.

Rezidualni objem — objem plynu, kter§gstane v plicich po maximalnim vydechu.
Jeho hodnota je 1.2I.

Vitalni kapacita plic — mnoZstvi vzduchu, kteréize byt vypuzeno z plic
usilovhym vydechem po maximalnim nadechu. Tato btadye u fiznych lidi odliSna.
ZAavisi na pohlavi, &ku, zdravotnim stavu, trénovanostit$i vitalni kapacitu plic maji
sportovci, foukai skla, trubgi, zpévaci atd.

Celkova kapacita — je rovna s vitalni kapacity a rezidualniho objemu.

Inspirani kapacita — je rovna séw inspir&niho rezervniho objemu a klidového
respir&niho objemu. [1]

Dychani je rozdeno na d¥ ¢asti. Prvni je zevni dychani, coz je wma plyn
mezi atmosférou a krvi. Do drulRé@sti pati vnitini tkaiové dychani. Zde dochéazi
k vymené plyna mezi krvi a tkédovymi buikami. V této ¢asti dochazi také k
okyslicovacim pocho@im uvnitt burgk. V plicich se neustale nachazi 0,5 az 1l krve.
V mladi maclovek plice fizové. Postupemiasu plice Sednou, az na konec jsou mista,
kde maji barvu Upkcernou [4].

3 PRISTROJE PRO MERENI RESPIRACE

Pro nefeni respiréaniho biofeedbacku je zagebi pouzit gkolik specialnich
pristroji, které umi zpracovavat biologicky nebo ji#Eepedeny elektricky signal. Tyto
pristroje jsou vyraény s vysokymi bezpmostnimi a hygienickymi naroky, aby nebyly
nebezpéné pro pacienta. Je zde zajigt, aby nebyly do pacienta vyslany rusivé
signaly nebo signaly nebezpe pro organismus. V této terapeutické Uloze jezpau
akviziéni jednotka Biopac MP35, hrudni popruh se siama SSL5B a p@tac pro
zpracovani dat.

3.1 Piehled jednotlivych prvka pri méreni

Pacient I:> Snimac |:> Zesileni

Zpétna vazba <:| Zobrazeni <:| Zpracovani (MP35)

Obr. 3.3: Blokové schéma




3.1.1 Snimat

V prvni ¢asti je sniman biologicky signal z pacienta pomaektrod, coz jsou
snimae, které zprosedkovavaji spojeni mezi vstupentigiroje a organismenCim
piesrEji je zapotebi definovat misto snimani, tim jsou razynelektrod mensi a
pozadavky na vstupni odpor zesilogagtsi.

Elektrody jsou rozéleny do ti skupin:
a) Povrchové — kovové deskové, suché
b) Podpovrchové — jehlové elektrody vpichové, implaiia

c) Mikroelektrody — kapilarni elektrody pro snimani bungk, implantabilni
(snimani z mozku)

Lidsky organismus je vo&ém druhé itidy (elektrolyt). To znamend, Ze vedeni
elektrického proudu je zprdasdkovano ionty. Spojeni mezi elektrodou a vstupem
piistroje je provedeno votBm prvni tidy (kovem), kde je vedeni elektrického proudu
zprostedkovano volnymi elektrony. Na rozhrani elektrodyelaektrolytu dochazi ke
zmené typu elektrické vodivosti, a proto musi mit elekta velmi dobré vlastnosti, aby
nedochazelo ke znehodnoceni nebo o¥livrsnimaného signalu. Elektrody jsou proto
pokryty vrstvou &Zko rozpustné soli, ktera ma s elektrolytem sfojeaniont, a tak
nedochazi k polarizaci. Také je pouzit specialri gby byla vodivost co nejlepsi.
Elektrody musi byt pevwn prichyceny kwili zamezeni pohybovych arteféktJsou
vyrobené ze zlata, mosazi nebo nerezové ocelié Aaktrody maji neptsi vodivost, a
tak dosahuji velmi dobrych vlastnosti.

3.1.2 Zesileni

Dale nasleduje zesileni biologického signalu. ZR@ji se zesilowge pracujici
jako zesilovéa nagti, které maji za ukol zvySit n&fovou Urové signalu, nebo izotani
zesilova@e, které odduji zdroj signalu od dalSich obvodpristroje. Zde je pouZit
diferertni (rozdilovy) zesilov& ktery se sklada z jednoho invertujiciho, jednoho
neinvertujiciho zesilowe® a ze sottového ¢lenu. Diferegni zesilové je pouZit,
protoze jeho vystupni n&g je Umerné rozditi naggti na jeho vstupech.

1 aA=41
P
1| A=-1

Obr. 3.4: Principialni zapojeni difer&riho zesilovae

Zakladni funkci zesilovg pro zesileni biologickych sigidke zwtSeni
arovre signalu na takovou hodnotu, aby mohl byt dale @pran v obvodechifstroje.
PoZadavky na zesilova pro biologicke signaly:



a) Nesmi ovliviovat neieny proces.

b) Vysoky vstupni odpor (foaz 16° Q).

c) Mg¢nitelna hodnota nagoveho zesileni (10 — 100 000).

d) U diferertnich zesilovai — velkou hodnotu diskrimigaihoinitele CMRR.

e) Zanedbatelny unikajici proud — protéka vstupnimoaleyn a uzavira se déd
pacienta.

f) Potebny kmit@tovy rozsah — dano vlastnostméfaného signalu.
g) Minimalni vlastni Sum.
h) Snadna kalibrace a nastaverdgné hodnoty zesileni.

U respir&niho biofeedbacku je pouzita akwiai jednotka Biopac MP35.

3.1.3 Zpracovani

Po vhodném zesileniupodniho biologického signalu je mozné signal dale
zpracovat. Je zapebi odfiltrovat nevhodné slozky, zvolit vzorkovakiitocet a
nasledg navzorkovat fijimany signal.

3.1.4 Zobrazeni

U respir&niho biofeedbacku je pouZit pasivni zobrazovaciésgsktery vytvéi
obraz detekci signélu.

Signal je po vhodném zpracovani zobrazen pacieritmmou grafu nebo hry,
jak je uvedeno v kapitole 1. Zde pacient vidi, gk @i zmeéné urcité aktivity meni
prostedi, které je mu zobrazeno. Zobrazeni pro paciemizi byt jednoduché a
srozumitelné. Proto jéasto pouzivano dvoji zobrazeni signalu. Prvni ggumitelné
zobrazeni pro pacienta, aby nemusel stqi¢myslet nad tim, co je mu zobrazovano, a
mohl se pl& vénovat rehabilitaci. Druhé zobrazeniibe byt slozijsi, aby terapeut
mohl vidét vice vysledk, jak pacient reaguje na pady. Také terapeut fize sledovat
okno aplikace vyhodnocujici &feny signal. Neni zapigbi, aby byla vidha okamzita

hodnota nifeného signalu.

3.1.5 Zpétna vazba

Zpétnou vazbou se rozumi reakce pacienta na zobrayowahedek. Je to jeho
reakce, kterou vyvola snahou &mit sledovany podit. Zpétnou vazbwilovék neustale
pouziva, aniz by si to wdomil. Nagiklad pomoci senzérpohybu, kam pé#t o¢i nebo
tekutiny ve vnitnim uchu.
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3.2 Biopac MP35

Biopac je vyukové terapeutické izzeni, které slouzi k snimani rozdilu
elektrického potencialu z elektrod napojenych naigrda a vedenych do akwini
jednotky. Tato akvizini jednotka je plé automatick& pro st analogovych datizného
biologického charakteru (tlak, teplota, dechovyejydEEG, EKG apod.) Data se zesili,
vyfiltruji, navzorkuji, a poté jsou vyslana v angdwé nebo digitalni podobndo
pacitatové aplikace pro vyuku teorie biologickych signaZde jsou vyhodnocovana
pomoci programu Biopac Student Lab Pro.

4|
R
Electrode Check

®

e BiOPAC systems, Inc:

www.biopac.com

Obr. 3.5: Akvizini jednotka MP35

3.3 Hrudni popruh se snimaem SS5LB

Hrudni popruh je z nylonového pasku a je¢phastavitelny. Na s@hma snima
SS5LB, ktery nifi obvod hrudniku na zaklagiezoelektrického jevu. Vystupni odpor
je 5-125 K. Také je mozné it biiSni obvod. Revodnik pedstavuje minimalni odpor
vuci pohybu pacienta a je zaraverelice nenapadny. Diky své konstrukci dokaze
popruh ngtit extrémré pomalé dychéni, aniz by doslo ke ztréigndlu amplitudy. Ze
snimae vede vodi, ktery se fipoji na vstup MP3X akvizni jednotky. [9]

Obr. 3.6: Hrudni popruh se snitean SS5LB
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3.4 DalSsi pristroje pro méreni mechaniky dychani

K ptistrojam pro neieni respirénich objent také pati spirometr. Tentoifistroj
se sklada z pohyblivého zvonu, ktery je ugrisv pohyblivé komee. Dale je tu
naustek, do kterého pacient dycha. Regisirapirometr funguje tak, zZe pacient dycha a
tim zpisobuje pohyb zvonu. Tento pohyb je sniman na zéawamaterial. Je také
mozné ho fevést na elektricky signal. To lze provéstiildpd pomoci viceotkového
potenciometru. Tato metoda je pgrme zastarald, nyni se pouZzivaji &I spirometry,
které ngfeny signdl (naddech, vydechYepddiji piimo na elektricky signal pomoci
senzoru tlaku.

DalSim gistrojem je pneumotachograf. V podst@ to metoda ®tici pritok na
zaklad rozdilu tlaku mezi déma misty snimge. Tyto snim& mohou mit spousty
podob. Jsou to néiklad Venturiho trubice,izné typy clon nebo odpory vytiené
raznymi stkami. PoZadavky pro pneumotachograf jsou:

- musi pracovat pro nadech i vydech (tedy pro olysproudni vzduchu),
- musi mit maly dechovy odpor,
- musi mit co nejmensi mrtvy prostor,

- V co nej¥tSim rozsahu zem rychlosti proudni vzduchu musi zatovat linearni
prevod p — Q[1]

4 PROTOKOL M ERENI

V této ¢asti kapitoly bude popsano, jak ma probihat spréam&éni respiraniho
biofeedbacku. Jsou zde uvedeny vSechny podminkyé khusi pacient dodrzet, aby
bylo meéteni spravné. Je velmiukbzité, v jaké poloze se pacient nachazi, jakym
zpisobem dycha atd. Protokokieni je popsan pro pouziti programu Student Lab Pro,
kde je gipravena uloha pro &teni respiraniho biofeedbacku.

4.1 Snimani obvodu hrudniku

Snimani obvodu hrudniku je jednou z metod re8piteo biofeedbacku.
V laboratdi se daji ndtit respirani cykly dwma metodami. Prvni funguje na principu
rychlosti nadechu a vydechu, kde se dyckép do dychacihoifstroje (spirometr).
Druh& metoda je provedena pomoci hrudniho poprktany snima obvod hrudniku.
Zpracovana data a vysledné grafy respirace jsotiasauzobrazeny, aby bylo mozné
rozhodnout, kterd metoda ma lepsi vysledek.

Z téchto dvou metod je vybrano snimani pomoci obvoduiku. Kivka u této
metody ma méhzakmiti a znény nddechu a vydechu jsou paja.
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4.2 Zakladni nastaveni

Pripojeni jednotky MP35 k potaci.

Zapnuti pgitace.

Kontrola, zda je jednotka MP35 vypnuta.
Pripojeni snimée SS5LB-CH1.

Zapnuti jednotky MP35.

Spuséni programu Start Biopac Student Lab.
Vybér lekce 8.

Pripojeni jednotky MP35 je provedendes USB vodi. Ten je pateba zapojit do
spravného USB vstupu naditai, kde je jiz nainstalovana jednotka MP35. V odiEin
vstupech je fipojeni bez instalace nefudrki.

N o o bk 0w PR

V dalSim bodu n&¥eni je gipojen hrudni popruh SS5LB na hrudnik. Ten je
pripevren pri maximalnim vydechu tak, aby drzel na pacientale, zarové nesmi byt
piilis upnuty, aby se senzor mohl pohybovat.

Obr. 4.7: Bipevreny popruh pro réreni obvodu hrudniku {pvzato z [10] )

4.3 Kalibrace

Kalibrace je nastaveni viitich paramefr, aby n&teni probihalo sprawn Do
kalibrace paf nagiklad nastaveni #fitka, zisku nebo offsetu. Tatéast je velmi
dulezita proto, aby celkovy vysledek byigsny a spravny.
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Postup kalibrace:
1. Pacient sedi v klidu a vairdycha.
Kliknout na Calibrate.
Dvé sekundyekat, poté je hluboky nadech a nasleduje hlubokiguk.
Kalibrace se sama zastavi.

ok~ Db

Kontrola zngfenych hodnot s teoretickymi hodnotami

Ve

4.4 Vlastni méreni
V této ¢asti je vys¥étlena hlavni¢ast ngreni respirdniho biofeedbacku. Na
jednom kanalu na akvisi jednotce se nahrava prandvzduchu.

Pfi mefeni je dilezité nefit presré podle postupu. Pokud se pacientéaké
casti nereni z&ne citit Spatd, je poteba peruSit néfeni a nechat pacienta se
uvolnit. Vedouci nifeni kontroluje pacienta, zda sprévdychd a zda se neciti
Spatre.

Postup nieni:
1. Pacient sedi v klidu a vairdycha.
2. Kliknout na tla&itko Rekord aekat 30s.
3. Kliknout na Suspend.
4. Kontrola a porovnani vysledku.

Jestlize zobrazenyreh odpovida teoretické hodripprejde se k dalSimu bodu
meieni. Pokud hodnoty neodpovidajifegpokladanému vysledku, je zafsditi
zkontrolovat, zda nebylo tiitko spustno pedasré. Nasledd se opakuje ®feni od
bodu 1.

5. Kliknout na tlaitko Done.
6. Odstrarni snimgu z pacienta.
7. Konec n&feni.

P¥i méteni je mozné pouzivat horizontalni posuvnik prorabéeni tiznychcéasti
datového segmentu. Pokud se ¢jakém bo@ méreni opakuje, automaticky jsou
puvodni data smazana &épsana novymi daty. Po celéndieni jsou data analyzovana.
Zobrazi sectyfi boxy a na kazdém z nich je zobrazetielo kandlu, typ r¥eni a
vysledek ngieni.
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> LABVIEW A ZAKLADNI ZPRACOVANI
SIGNALU

V této kapitole je popsan program LabView 201(fiody National Instruments
a zakladni zpracovani snimaného signalu v tomtgrprou.

5.1 Historie LabView

Vyvoj programovaciho prosdi LabView odstartoval v roce 1983 uvedenim
desky pro rozhrani GPIB z produkce firmy Nationaktiuments. Za zakladatele
LabView je povazovan Jeffrey Kodosky, ktery zéglovyvoj grafického vyvojového
nastroje dovedeného postépk vysoké mie dokonalosti pr&vu systému LabView.
Vychozim gedpokladem byla fedstava, aby technik, ktery je schopen zapsat své
poznatky a pozadavky do blokového diagramu, mohlitiané zapsat podokini
program. Takto vzniklo vyvojové prdsdi, které misto klasického textovéeho
programovani umaije tvait programy v grafické interpretaci, intuitign které Ize
vzajemr spojovat s virtualnimi vodi a vysledky pak vykreslovat naglo grati. [8]

5.2 LabView

Programovaci a vyvojové prostli LabView (z anglickéhoipkladu Laboratory
Virtual Instruments Enginnering Workbench) nebalbdratorni pracovi8tvirtualnich
pristroji je produktem americké firmy National Instrumen je jizZ zmirgno v Gvodni
casti. Jedna se tedy o programovani pomoci blokowsatémat, které ma zajistit
rychlejSi a snazsi dosazeni vysledkutporb¢ programu. Jde o graficky programovaci
jazyk, ve kterém se technik orientuje lépe, nezoultdych programovacich kédDalSi
vyhodou tohoto vyvojového prdasdi je témdi pin¢é automatizovand komunikace
s WtSinou p@itacovych karet a také zpracovani dat v reélii@se.

5.3 Funkéni bloky

Program pro zpracovani zvukoveho signélu, ktemjygan z akvizini jednotky,
obsahuje 5 funinich bloki. Hlavni ¢asti blokového schématu jsou vybrany z této
palety funkci: Functions > Graphics & Sound > Soerldput. Zde se nachéazeji funkce
pro na&teni zvukového signalu ze zvukové karty. Jedna skloky Sound Input
configure, Sound Input Read a Sound Input Clear.

Sound Input configure — nastaveni vstupu zvuku Qhz. 5.1)
Sound Input Read — #@ni zvuku ze zvukové karty (viz Obr. 5.2)
Sound Input Clar — smazani kanalu (viz Obr. 5.3)
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5.3.1 Nastaveni zvuku

K tomuto bloku jsou pipojenyiselné palety pro nastaveni konkrétniho zpracovani
zvukového signalu. Je zde pouzitdselnd paleta nastavujici @ vzorki ve
vyrovnavaci pardti. Pro Eh programu v realnérfase je vhodné mit nastavené vysoke
¢islo jako napiklad 10 000. Pokud by bylo zapebi még zabirat paréy’, tak se pouzije
nizsicislo.

Dale je pouzita paleta pro nastaveni vstupniho nefstupniho z#zeni, aby
program sprawhfungoval. Zde se voli hodnota od 0 do n-1, kde pget vstupnich
nebo vystupnich Z&eni v pgitaci. V tomto programu je zvolena hodnota O.

Treti paletou v programu je Zvukovy format, kde sstaneuji ti hodnoty. Prvni je
nastaveni vzorkovaci frekvence (Sample rate). Zdghpdné podle ndvodu nastavit
jednu zeit hodnot (44.100 S/ s, 22.050 S / s, a 11.025)S Byla vybrana hodnota
22.050 S/s. Druhodiselnou paletou se nastavuje¢pbkanal (number of channels).
Tato hodnota zalezi na zvukoveé kKalolik kanati umi gijimat. Negastji je to jeden
kanal, ktery pedstavuje mono signél, nebo dva kandly, ktésglstavuji stereo signal.
U této aplikace je pouzit jeden kanal pro mono &igiieti ¢iselnou paletou se
nastavuje pé&et biti na vzorek, ktery wuje kvalitu kazdého vzorku v bitech. Pouzivaji
se hodnoty 8bit nebo 16bii. Pro tuto aplikaci je pouzito 16bit

number of samplesich
sample mode

device ID

sound Format

errar in {no error) =

kask ID

s\

error auk

Obr. 5.8 Nastaveni vstupu zvuku

5.3.2 Nacteni zvuku ze zvukové karty

Tento blok provadi rgeni zvuku ze zvukové karty. Je zdéppjen blok
s nastavenim zvuku, mazanim zvukoveho kanalu asopAssmovou propusti.

number of samples)ch
task ID s task I0 ook

] data
Error in (no error)

Bmgrror ouk
kimeout {sec) —

Obr. 5.9 Nateni signélu ze zvukové karty
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5.3.3 Smazani kanalu

Tento prvek je nutny pro spravné fungovani programaitanim zvukového
signalu. Nejprve je zastavenéshdat, dale je vymazan buffer a poté se vrati @l
vychoziho stavu.

task ID

&
&

errar in (na errar) error auk

Obr. 5.10 Smazani signalu

5.3.4 Ostatni funkéni bloky

Pro Upravu zvukového signalu je vybrana pasmowvayst, ktera je nastavena
tak, aby propustila jen frekvence, které jsou urie pro zobrazeni. Takto jsou
potlateny ostatni rusivé signaly, které jsou nepodstatoéntieni. Nastavuje se zde
dolni a horni mezni frekvencBadow se tato hodnota pohybuje v jednotkach Hz. U
tohoto programu je pouzita frekvence pasmové ptopisHz - 10Hz.

Jako poslednim blok je pouzit Graph z palety @obst> Graph indicators >
Graph. Tento typ grafického zobrazégaje uten pro zobrazeni obsahu jednoho nebo
vice datovych poli v ose y v konstantnich intergialaacasové ose x. Blokipdstavuje
2D pole.

6 PRAKTICKE RESENI RESPIRACNIHO
BIOFEEDBACKU

V této kapitole je popsano konkrétidSeni vyuziti zgtné biologické vazby
pomoci her. Kapitola je rozZtbkna na d¥ ¢asti, na hardwarové a softwarov&seni
biofeedbacku. V hardwarovéasti jsou popsany jednotlivéfiptroje a pisluSenstvi,
ktera jsou zapoebi pro néreni respiraniho biofeedbacku. Jednotlivéigtroje musi mit
také svoji softwarovowast, kde je jejich nastaveni a o tom pojednavaaltabkt této
kapitoly.

6.1 Hardwarova ¢ast

K pouziti biofeedbackové hry je zapehi jak softwarova, tak i hardwarovast.
V softwaroveé casti se jiz zmreny a casténé upraveny signal upravuje do idealni
podoby, aby bylo mozné tento signal pouzit pro d&d terapeutické hry. Do
hardwarov&asti pati n¢kolik dil¢ich prvii, které museji mit vlastni napajeni a spravne
nainstalovani softwaru pro jejich fuikost. Tato prace v hardwaroésti se zabyva
pouze zprovoz¢nim jednotlivych prvk, jako je akvizéni jednotka Biopack a é&hici
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karta NI USB-6221, a nainstalovanim jejich ovkadavsechny pistroje pro niieni
této ulohy jsou pouzity ze Skolnich labot&tdXistroje pro ndieni biologickych signéal
jsou od firmy Biopac Systems, Inc. Tato firma do@lgak hardwarové séasti, do
kterych jsou zahrnovany veSkeré&igbroje, sotidstky a pisluSenstvi pro ®feni
biologickych signal, tak i softwarov&asti, kam pat veSkeré programy pro ovladani
jednotlivych gFistroja, karet a také programy prosteni konkrétnich laboratornich uloh.

Jako prvni fistroj pro ngfeni respirace je pouzita akumi jednotka MP35
s hrudnim popruhem a snitesn SS5LB, jak je jiZ popsano vguchozich kapitolach.
Tato jednotka musi mit nainstalovany software pjofunkinost. Jedna se o program
Biopac Student Lab Pro. Akvizi jednotka ma vlastni napajenfep sfovy zdroj.
Vystup z této jednotky d¥e byt ve form digitalniho nebo analogoveho signalu. Pro
toto meteni je pouZzit analogovy vystup, kde je signal vemi® zvuku. Konektor je
zobrazen na obrazku 6.11. Pregelitohoto ndieni je vyuZzit pouze pitiislo 1 a pircislo
3 vystupniho portu. Narpdnim panelu akvizni jednotky MP35 se nachazéfyii 9-ti
pinové DSUB analogové vstupni porty CH1 az CH4éd tiloze je vyuzit portislo
CHS, do kterého jeffvadén biologicky signal z hrudniho popruhu.

MP Analog Output -
9 PIN MALE DSTTE

Obr. 6.11 Analogovy vystup Biopackur§vzato z [9])

Signal je moznoifjimat z akvizéni jednotky dvojim zfisobem.

U prvniho zm@isobu ngieni je analogovy signaliiiman zvukovou kartou iies
mikrofonni vstup. Tato metoda zpracovani v progrdrabView neni pouzita, protoze

vyhodnoceni respitai kiivky.

Jako druhy zfisob (v této praci pouZzito) je vyuziti univerzalngici karty
NI USB-6221, ktera fevadi analogové signaly do digitalni podoby. Tyignély jsou
odesilany pes USB sbrnici do osobniho pofitate. Karta ma vlastni napajenteg
sitovy zdroj. Z&izeni obsahuje 16 analogovych vstupdva vystupy, 24
vstup/vystupnich digitalnich kaniga dvacitace/tasovae. A/D prevodnik v této kaétje
16-ti bitovy, velikost vyrovnavaci patti je 4095 vzork a vstupni impedance jetéi
nez 10® paralel@ pii 100pF. [9] Merici karta ma také sy vlastni software, ktery
musi byt spravh nainstalovan, aby se karta mohla vyuZivat. LabVE® obsahuje
software pro tuto kartu v zakladni instalaci. VetzbView 2010 ovladani pro tuto
kartu neobsahuje a musi se instalovat zvlas

Posledni hardwarovoutasti je osobni ptac, na kterém jsou nainstalovany
veSkeré ovladaci prvky a programy pro funkci celéimfeedbacku. Je mozné vyuzit
dva monitory, kde na prvnim z nich je nastavenpire&niho biofeedbacku a zobrazeni
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vSech patebnych paramaeirpro terapeuta, na druhém se zobrazuje pouze terekée
hra pro pacienta.

Z hardwarovécasti je to vSe, co je zagebi pro méeni tohoto respikmiho
biofeedbacku. Je velicail@zité vSechny fistroje propojit sprawhmezi sebou a az poté
zapojit napajeni a spustit programy pro ovladatioBraceném postupu hrozi zeni
ochranné pojistky, kterou tato akwimi jednotka mé. JelikoZ se pracuje s biologickymi
signaly, na prvnim mistje bezpénost. Proto jsou vSechny ochranné prvky velice
citlivé na jakykoliv zkrat neboippsti.

6.2 Softwarovadast

Dulezitou ¢asti celého respi¢aiho biofeedbacku je jeho softwarovast. Je
zapotebi mit nainstalované vSechny ovl&elaa programy pro funkci jednotlivych
hardwarovych zdzeni. Také musi byt nainstalovan program LabVievkierém je
naprogramovano zakladni zpracovanizného biologického signah poté pevedeni
tohoto signalu do vhodné formy pro zobrazeni taripeé hry. Programovaci praeti
obsahuje jednotlivé bloky pro ovlatiaa néitani signal z miznych ngficich karet. Zde
je vyuzit ovlada NI-DAQmx, ktery neni sotésti zakladnich blak LabView 2010,
proto se musi zvl@Xoinstalovat. Tento ovladaimoziuje nateni biologického signéalu
z netici karty NI USB-6221. Vystup signél z bloku NI-DAQmx je ve forma
Waveform, coz je typ sign@l ktery je zpracovavan v celém programu LabViewkélra
pro tento typ signalu jsou v programovacim piedit jednotlivé bloky, které umi s timto
signalem pracovat @zn¢ jej upravovat.

V dalSicasti této kapitoly jsou popsany dalSieédsoftwarovécasti, bez kterych
by nebylo mozné gfit tuto Ulohu pro respikmi biofeedback. Jedna se o program
Biopac Student Lab Pro, ktery umiofe komunikaci s akvizni jednotkou MP35, déle
se jedna o ovlada nutné pro funkci gfici karty NI USB-6221.

6.2.1 Biopac Student Lab Pro

Prvnim Ukolem je nainstalovat jednotlivé ovléelgpro akvizéni jednotku, kterd
provadi zakladni zpracovani biologického signallvizi¢ni jednotka vyuziva program
Biopac Student Lab Pro. Tento program Zaij§ z&kladni nastaveni akwini jednotky,
jako jsou nafiklad nastaveni vstup zesileni signalu, AC/DC slozké&as ngieni apod.
Program se sklada ze dvou ¢itth ¢asti. V prvni z nich je software, kde jsou jiz
nastaveny wité parametry pro gteni jednotlivych signél Tento program se da vyuzit
k jednoduchému #teni biologickych signal Jsou zde laboratorni uUlohy, kde si
studenti mohou vyzkousSetditit jednotlivé signaly a zobrazit jejich {dschy.

V této praci je pouzita druh#@st programu, kde se parametry nastavuji sameéstatn
Neni zde peddefinovana Zadna uloha pro¢ieni, coZz umokuje WtSi moznost
nastaveni paramétrpro dalSi zpracovani sigridlv LabView. V programu Biopac
Student Lab Pro se nastavuji hodnoty, které jsedlid pro respikni biofeedback.
Jedna se o nasledujici postup, kde je v bodechapopgak méa probihat zapnuti a
nastaveni zakladnich paranigtrkteré jsou idealni pro dalSi zpracovani signalu
v programovacim prosdi LabView.
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1. Zapnout jednotku MP35 a ¥at, dokud nezhasne LED dioda Busy.
2. Spustit program Biopac Student Lab Pro.
3. Kliknout na MP35 a vybrat Set up Channels.
4. Zaskrtnout pouze CHS3.
5. Kliknout na Sipku a vybrat ,,Respiration (SS5LB)".
6. Kliknout na kli¢ a otewe se okno Input channel Parameters.
7. Nastaveni: Gain = x2000, Offset = 0, Input Couphkn®C, Filter = 1, Type =
Low Pass, Freq = 66,5Hz, Q = 0,5.
Input Channel Parameters
e [
Chennel Label [ Respiration
DigielFters. Zdw _ :
offset 0. i

Imput coupling:

Fiter: |1 | = e i
Type ‘Low Pass -

& i Fiadipr = e
Fi 66.5000C
req Hz CE

@ |0:500000

Scaling... ‘ Cancel |

Obr. 6.12 Nastaveni vstupnich pararmgtrogramu Student Lab Pro

8. Potvrdit a zaiit Set up Channels.
9. Kliknout na MP3 a dale na Output Control a agh@H3 to Output.

Display Window  MP35S Help

DE Set up Channels. ., ]

Set up Acquisition. ..

L8 oot oo Triggering.., ‘ [ o
Show Input Yalues. .. |
oukput Contral b CH3to Cutput
| Digital Outputs
Electrode Checker 3 F
) Yoltage
v AutoPlotting ChEHT
) Pulses
v Scralling

Stirnulator - BSLSTM

Warn On Overwit
W A D R Stimulakor - S556L

Organize Channel Presets

Obr. 6.13 Nastaveni vystupniho portu akinzijednotky MP35

10.Kliknout na Set up Acquisition, nasta¢as minimalg na 15min a potvrdit.
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Set up Acqguisition @

!Recurd L] and I.ﬂ\ppend LI using |PC Memary j
Sample Rate: |2IJEI.EI L] samples/second Reszet
Max acquisition lenoth: 107374 kZamples

Current acouisition requires: 12 Khytes

Acouisition Length: | 30| |minutes L]

il id
[~ Repest every | I J | J |

Obr. 6.14 Nastaveni dobyitehu snimani biologického signalu

11.Zapnout ON a vpravo dole zapnout start.

CH3 to Output I'iUFFE ;5} .

Obr. 6.15 Spinavystupu

Po provedeni tohoto nastaveni je moZné&tvigijimany respiréni signdl, ktery
podle zmény obvodu hrudniku zobrazuje #mu amplitudy Wase. B tomto
konkrétnim nastaveni se amplituda pohybuje v haditobd -1V do 1V. Program také
umoziuje nastavitiizné zgisoby zobrazeni a &fit vice signak najednou.

6.2.2 Ovladace pro kartu NI USB-6221

DalSi dilezitou ¢asti je zprovozéni mxétici karty. Jedna se o univerzalngiiai
kartu, ktera komunikuje s osobnim gitacem ges USB sbrnici. Ovlad&e pro tuto
kartu jsou bd’ sowasti rekterych verzi LabView, nebo je zapebi tyto ovladée
stdhnout a nainstalovat zvaSOvlad@&e se daji legath stahnout na strankach
http://zone.ni.comcoz jsou internetove stranky spiesti National Instruments.

7 TERAPEUTICKE HRY

Hlavnim cilem této bakaigké prace je vytuiit terapeutické hry, které jsou
ovladany dychanim. V programovacim ptedi LabView jsou vytvieny ctyii hry
fungujici na tech principech. Jde o zobrazenickui, ktery kopiruje trajektorii
amplitudy respiréni kiivky, terapeuticky trénink co nejtsiho nadechu a posledniédv
hry vyhodnocuijici rychlost dychani se zobrazeniadkEho nebo zaporného obrazku.

Pfi méfreni respirace se vyhodnocuji dva parametry. Jegloangieni amplitudy
a frekvence. Amplituda je &ena pomoci bloku ,Amplitude and Level Measurements*
ktery tento parametr umi zifit. S frekvenci je to obtiZgsi, jelikoZz kmitaet je velice
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maly a Zadny blok takhle malou frekvenci neumi#itnProto je ndfena amplituda A

v urcitém case §, poté je mifena amplituda B vase i Tyto dva parametry jsou
porovnany a tim se zjisti spravna doba jednoho ciadeNejedna se orgsné zrireni
frekvence, ale pouze o porovnani doby jednolermého nadechu s dobou spravného
nadechu.

L3 P L
| .
Amplitude and

Level
Measurements

Obr. 7.16 Blok pro r¥eni amplitudy

V jedné prominné je uloZzena prvni hodnota amplitudy, poté gema doba,
ktera se nastavi pro spravigs jednoho nadechu, dale je &ena druhd amplituda.
Pokud se tyto hodnoty sélovnaji, pacient dycha spraunTimto se vyhodnoti kladny
signdl pro spravny fb¢h hry. Terapeut musi posoudit, zda pacient nedycha
dvojnasobnou, respektive vicenasobnou rychlostiofm pipadt i pfi vyhodnoceni
shodné amplitudy pacient dycha nespedvn

Tolerance pro porovnavani dvou amplitud je zvolendV. Hodnota je odvozena

z konkrétniho rifeni.

= to within
Tolerance
error out *
S v onat
) Result K
ﬂ B —#  Operand 1

FETTOF 1IN LM EFFO)

Obr. 7.17 Blok pro porovnani dvou amplitud

Na obrdzku 7.18 je vyt¥eno postupné uloZeni prvni a druhé amplitudy
sc¢asovym odstupem spravného nadechu. Je zde pookitElapsed Time“, ktery &fi
¢as a je nulovan po porovnani a vyhodnoceni obogéremich amplitud. Hodnoty se
ukladaji do lokalnich prosmnych. Jsou uloZenyiiphodnot ,True“ v jednotlivych
strukturach. Hodnota minimalni a maximalni dobynjgdo nadechu se nastavuje
v hlavnim programu. Tyto hodnoty séepcitavaji z pétu nadech za jednu minutu,
coZ je parametr, ktery jeubkzity pro terapeuta. Jednotlivé hodnoty jsou paogsa
v nasledujici podkapitole. Amplituda, ktera se diélao lokalnich prognnych, je ve
form¢ Waveform. Hodnota je také uloZzena do globalni @mmé, kterd je vyuZita
v dalSicasti programu, kde je zobrazovana terapeutickpacaentovi.
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-’ o

Elapsed Time

minimalni deba jednohe nadechu % | IﬂMEI

Obr. 7.18 UloZeni amplitudy ve dv@asech

V dalSich podkapitolach jsou popséany jednotlivé, et funguji a které parametry
jsou pro ® dulezité. VSechny tyto hry jsou zobrazovany pomoatfigkého bloku, ktery

naitd obrazek a #mi jeho soiadnice. Timto se obrdzek pohybuje a je mozné ho
ovladat.

Read JPEG Filewi| Get Irnage Subsetovi

BF—e

Obr. 7.19 Bloky pro zobrazeni obrazku

Draw Flattened Pixmap.vil '
i =
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7.1 Balonky

Prvni terapeutickou hrou jsou dva balonky. Oba séypuji nahoru a dal
rychlosti dychani. Prvni balonel¢efveny) zobrazuje konkrétni naddech a vydech
pacienta. Druhy balonek (modry) je simulaci spravpeéhlosti dychani. Pacient se
snazi, aby se oba balénky pohybovaly stejh simulace se nastavujeded nadech za
minutu, coZ je jeden z najtkzit¢jSich parametr pro spravné dychani. Novorozenec by
mél mit dech 55x/min., pro kojence je spravny decl/20n., desetileté ditdycha
20x/min. a dosfly ¢lovék dycha nejpomaleji, jeho hodnoty jsou 14 - 18xnzautu.
Dech vyjaduje nadech a vydech dohromady. Touto hrou paciénuje jak rychlost

dychani, tak i objem nadechu a vydechu.

Obr. 7.20 Baldnky
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7.2 Nadoba

V této terapeutickéip je trénovan co nejtsi nadech. Hra funguje na principu
meteni amplitudy respigai kiivky. Cim je nadech &t&i, tim vice se nadoba naplni. Jde
o to, aby se pacient co nejvice nadechl a dosdtiopgé hodnoty nefSiho nadechu.
Tato prahova hodnota se nastavuje v zakladnim vexstas terapeutickém programu.
Pokud ji pacient fekrasi, nadoba zrni barvu zZervené na zelenou. Timto se pacient
uci co nejvice roztahnout plice a&sit objem nadechu. Parametr pro totéremi je
opét amplituda. Rozdil oprotifpdchozi ke je v tom, Ze je zde trénovan pouze nadech a
neni vyhodnocovana frekvence dychéani. Terapeitenv ptibéhu hry nenit prahovou
hodnotu nadechu.

Obr. 7.21 Spravny a Spatny nadech
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7.3 Ryba

Treti hrou je ryba, ktera jefipspravné rychlosti dychani v polozéimpo proti
obrwim. Jde o to, aby mohla teoreticky proplog¢mito obritemi. Pokud je rychlost
dychani mimo nastavené rozmezi doby jednoho nadegba narazi do obte. Zde je
pouZzita metoda #teni frekvence f&s porovnavani dvou amplitud zacitwu dobu.
Zpusob této metody je popsan tedchozich kapitolach.

L O

Obr. 7.22 Rybaib sprdvném dychéni

0% C

Obr. 7.23 Rybaip Spatném dychéani
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7.4 Smajlik

Posledni hrou je zobrazeni usmivajiciho nebctititito se smajlika. Tato hra
funguje stejnd jako hra srybou. Qi se jedna o &feni spravné rychlosti dychani.
Princip je stejny jako ufpdchozi hry, jen pro zobrazeni je pouZit jiny oklazZPacient
opét trénuje dostatay nadech a jeho spravnou rychlost. V hlavnim mogr se
nastavuje maximalni a minimalni doba jednoho nadesterou je mozné spiat
Z paitu nadech za minutu. Tyto hodnoty pro jednotlivékové kategorie jsou uvedeny
v terapeutické fe s balonky.

\
|

<& O

Obr. 7.24 Spravné a Spatné dychani — Smajlik

8 PROGRAMYV LABVIEW A JEHO
FUNK CNI BLOKY

8.1 Celni panel

Hlavni program obsahuje w§b mezi n&tenim signdlu pomoci Kkarty
NI USB-6221 a spudhim simulace. Dale obsahuje diiko pro ukoreni celého
programu a nastaveni simulace, kde je mozné nagtakvenci, amplitudu a fazi této
simulace.
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Mastaveni parametrd

Simulace |

Frequency
oo

amplitude
100
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Vybér vstupniho signalu

NIUSB6221 — l

Obr. 8.25 Nastaveni parametrstupni simulace a v¢bvstupniho signalu

Ctvrtou hlavnicasti celého programu je nastaveni konkrétnich psatiohodnot
pro dychani a zobrazeni biofeedbacku. V prvnim blpkd nazvem ,Nastaveni“ je
mozné nastavit minimalni a maximalni dobu jednoldethu a prahovou hodnotu
maximalniho objemu nadechu. Doba nadechu se ngstaveekundach, prahova
hodnota objemu je nastavovana ve voltech, jelikeZzn®ii objem jako velikost
amplitudy. Dale se zde nachazic¢ttho pro vypnuti a zapnuti simulace spravného
dychani, ktera je pouzita u hry s balonky. V tomptsi se také pro simulaci nastavuje
pocet nadech za minutu. Déle jsou zde dva zobrazmvddivky dychani. Prvni
zobrazova ukazuje signal v podeébwaveform, druhy v podabarray.

Nastaveni | Biofecdback |

Vstupni signsl waveform Vohage PR Vstupni signal array Ploto I
216~

=

Amplitude
Amplitude

]
I " T I | I " ' | I I |
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000

iz
minimalni doba jednoho nadechu prah nadechu
;JB 42 Spravné dychani OFF/ON
maximlni doba jednoho nadechu )
-
< Pocet nadechf za minuty
1000
Amplituda simulace
|0469133
X A cas () maximalni hodneta pro array
i |3:85138 07 0
Y B Amplituda
3 [-0712%7 |-2,21691

Obr. 8.26Celni panel

28



V ikoné pod nazvem ,Biofeedback” se nachazi zobrazeniggigyich her, které
vidi pacient na svém programu pro zobrazeni tetaggreh her. Zde si terapeutie
vybrat jednu z&tyt her, ve kterych je mozné trénovat spravné dychi@una se o hry:
Balonky, Nadoba, Ryba a Smajlik. Tyto hry jsou jdwh® popsany v kapitolach 7.1 az
7.4.

Mastaveni Biofeedback:

| Hral ‘ Hra 2 i Hra 3 i Hrad |

Obr. 8.27 Terapeuticka hra

8.2 Blokovy diagram

Cely terapeuticky program se sklada geprogranii. V prvni ¢asti je hlavni
program, kde je hlavni nastaveni a zatoveobrazeni hry pro terapeuta. Druhiast
tvoii pouze zobrazeni her pro pacienta, aby se na bhl soustedit na svém monitoru
a nengl tam jiné ruSici prvky. Posledriasti jsou globalni pro&mné, skrze které je
mozné ovladat z hlavniho programu hry zobrazugaia pacientavmonitoru.

Hlavni program se sklada zateni signal, coz je bd’ pres kartu NI USB-6221,
nebo spugni simulace, z bloku pro &eni amplitudy, z &kolika bloki pro nefeni
intervalu dvou nadec¢ha z grafického zobrazeni her. Grafické zobrazemide také
nachazi v programu pro zobrazeni hry pacientovie &d parametryipnaseji pes
globalni prondnné.

Prvni blok je tvéen strukturou Case, kde je vybirano mezi simulationngteni
pies kartu NI USB-6221. Signél z obou hioje ve forn¢ Waveform, ktery je poté
zobrazen v grafickém indikatoru a naslédpracovavan.
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Wybér vstupniho signalu
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Obr. 8.28 Simulace dychéani

DalSic¢asti programu jefpvedeni signalu z podoby Waveform do formy Array a
v tomto mist je signal pouze zobrazen, jelikoz v této padmblepé tetelny signal pro
zobrazeni. Jinak v celém programu se zpracovait@masignal v podabWaveform.

g ~@
o +Bm

= . maximalni hodnota pro array
o Vstupni signal array 7
=02 Bl gt
E pﬁd —@ 2 =
B L (= L]
oo
= g -
~+BE mt
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Obr. 8.29 Zobrazeni signélu v podaobrray

Signal je naten a zobrazen pro lepSighled terapeuta. Poté se&imamplituda,
ke které je fictena konstanta a je vynasobena pro vhodnou velikestto signal musi
mit idealni hodnotu pro dané hry. Proto je konstangpatena podle toho, jaka je
potreba pozice obrazku v terapeutické.h

Ctvrtou ¢asti programu jsou bloky, které pracuji s obrazkeéMasitaji ho
z konkrétniho uloZzeného mista v¢ftaci, nastavi mu spravnou polohu a zobrazi ho
v grafickém zobrazowa V téchto blokach je mozné nastavit typ obnazk
(JPG, IMG, ...), ktery je mozné &iat.
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Obr. 8.30 Ukéazka funinich bloki prvni hry

Dulezité bloky jsou také pro #&eni amplitudy a pro vyhodnoceni doby jednoho
nadechu, jak je jiz popsano ¥eplchozi kapitole.

V podprogramu pro zobrazeni hry pacientovi jsouZity stejné bloky jako u
zobrazeni hry terapeutovi.

Jednou zasti celého programu je také simulace spravné agtildychani. Zde
je generovana sinusovka o frekvenci, ktera odposjdavnému ptiu nadech za jednu
minutu. Tato simulace se pouZiva ferapeutické fe Balonky. Blokové diagramy jsou
v podmince Case, ktera je spusti wpybéru prvni hry. Simulace spravné rychlosti
dychani se da vypnout pomocicitka ,Spravné dychani OFF/ON". Tim padem je
mozné trénovat pouze dychani bez pouziti simulaeient se snazi ovladat balének a
litat s nim nahoru a dnl Poté je moZné trénovat tuto hru se sg@i spravnou
simulaci, kde se pacient snazi napodobit stejnyipblalonku.
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Obr. 8.31 Simulace spravného dychani

Déle je tu druhd podminka Case, kde se vybirgjindgici funkce pro jednotlivé
hry. Prvni hra obsahuje simulaci spravného dycHaniha hra, Nadoba, obsahuje
podminku pro negtSi nadech. V tomto misie pouze blok pro porovnani velikosti
amplitudy s velikosti nastaveného maximalniho pradechu.

prah nadechu

| izap e

Obr. 8.32 Porovnani prahové hodnoty nadechu
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9 ZAVER

Cilem bakalgské prace je rozebrani problematiky biologickétaé vazby pro
snimani dechovéiiwky pomoci snimé obvodu hrudniku. Probrany jsou zakladni
typy biologickych signd@ a jejich pouziti fi biofeedbacku. V Gvodu préace jsou
rozebrany neégastji pouzivané typy biofeedbacku a hry, které setpto terapeutickou
lé¢bu pouzivaji. V dalStasti jsou popsanyifstroje, které se pro biologické signaly
pouzivaji, jsou zde také uvedeny jejich hlavni peetty. Na tyto pistroje jsou kladeny
veliké naroky, aby nebyly nebezpe pro pacienta a fungovaly velicgepré. Ve teti
casti prace je rozebran protokoEfeni, jak by ndla sprave probihat Uloha pro &ieni
respir@&niho biofeedbacku. Zde jsou popsany konkrétni krodgstup rseni.

DalSi casti je popsani jednoduchéhoctemi zvukoveho signaluiges zvukovou
kartu. Tato metoda #a byt pouzita jako jedna ze dvou protitani signal. Zvukova
karta bohuzel neumi Biat stejnosrrnou slozku a tim padem se tato metoda nedala
vyuzit. Nakonec je vyuzita metoda snimani biologhuk signélu fes ngtici kartu NI
USB-6221, ktera ma vystupni signal veden USB &amli do pditace.

Je zde popsano, kteréigiroje jsou pdeba pro nsieni respiraniho biofeedbacku,
jsou zde také vypsany vSechny programy pro funkchtd jednotlivych pistroja.
Hlavnim problémem je nekompatibilita jednotlivychsial&nich ¢asti. Je pdeba
nainstalovat programy, které umi v konkrétnich &ysich pracovat a v nichz nedochéazi
ke kolizim.

Druhou nejdlezit¢jSi casti této bakat&ké prace je vytweni konkrétnich her, ve
kterych jsou vyuzity parametry respirdho signalu. V této préaci jsou vytkemy ctyii
terapeutické hry, které funguji na principué&y amplitudy a rychlosti dychani. Je zde
pouzita hra s dima balénky, kde se prvni balonek pohybuje podiélpgti a objemu
dychani, druhy je nastaven na optimalni hodnotawmho dychani. Druhou hrou je
Nadoba, ktera se naplie soundrné s nddechem pacienta. Cilem je trénink co
nejwtSiho nadean Posledni hrou jsou dva obrazky a tal'lnyba, nebo smajlik, kde
ma pacient za ukol dychat spravnou rychlosti. Patkjcha spravé ryba je v takové
vySce, aby mohla proplout old@mi a smajlik se usmiva.

V posledni¢asti této prace jsou popsany jednotlivé prvky paomr, které jsou
vyuZzity pro terapeutické hry. Je zde popsandgaki panel s ovladanim, tak i fuirk
bloky vhodré upravujici biologicky signal. Cely program je n&sm v programovacim
prostedi LabView 2010 od firmy National Instruments.
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