JOURNAL

COMPUTER SCIENCES INSTITUTE

JCSI 5 (2017) 148-154
Wystane: 2017-06-17
Przyjete: 2017-06-21

Analiza jakosciowa sygnatow telemetrycznych

w oparciu o dane zgromadzone przez dedykowang aplikacj¢ mobilng
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Abstrakt. Artykul prezentuje analize wartosci pulsu cztowieka w sytuacji wysitku fizycznego oraz odpoczynku z podziatem na dwie grupy
wiekowe oraz pte¢. Pomiary wykonano przy uzyciu aplikacji mobilnej oraz ci$nieniomierza nadgarstkowego. Badano doktadno$¢ pomiaru
telefonem wzgledem ci$nieniomierza oraz istotnos$¢ statystyczng rdznic pomigdzy grupami wiekowymi, picig oraz wykonywang czynnoscig.
Niedoktadno$¢ pomiarowa waha si¢ od 4 do 12 %. Aplikacja mobilna doktadnej odwzorowuje puls podczas odpoczynku.
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Abstract. The paper presents the analysis of the human heartbeat value under the physical exercise and rest condition. The test group was
divided into four groups regarding age and sex. Measurements were performed using a mobile application and a blood pressure monitor. The
phone's accuracy with respect to the blood pressure gauge was measured and the statistical significance of differences between age groups, sex
and activity was also computed. Measurement inaccuracy varies from 4 to 12%. The mobile application accurately reproduces the pulse during

rest.
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1. Wprowadzenie

1.1. Badania literaturowe

Sygnat telemetryczny reprezentuje informacje, ktora
zostata zmierzona oraz jest przesytlana do innego modutu.
Dela Cruz w artykule [1] opisuje w jaki sposob sygnaty
telemetryczne sg wykorzystywane do pozyskiwania danych
biomedycznych pacjentdw. Szczegdlng uwage poswigca
opisowi znaczenia czestotliwosci pracy serca w kontek$cie
wczesniejszego diagnozowania komplikacji zdrowotnych.

W nastgpnej pracy [2] udowodniono, sygnalu
telemetryczny utatwia badanie pacjenta. Autor zastosowat
zminiaturyzowany implant. Jego zadaniem jest monitorowac
czynno$ci zyciowe osoby badanej. Urzadzenie nie zaburza
normalnego funkcjonowania pacjenta oraz umozliwia
uzyskanie informacji, np. o aktualnym cis$nieniu krwi.

Topfer w swojej pracy badawczej [3] wykorzystuje
telemetri¢ do przeprowadzenia terapii resynchronizujacej.
Opiera si¢ ona naleczeniu wysokiej niewydolnosci serca.
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Badacz wprowadza do serca dwie elektrody, ktére maja za
zadanie zapewni¢ rdéwnomierna pracg¢ organu przez
pobudzanie komor serca w odpowiednich odstepach czasu.
Podkresla, ze szeroko zakrojona analiza otrzymanych
wynikow  pozwala uzyskal szczegdtowsa informacje
o zaburzeniach pracy konkretnych elementow serca.

Badanie tetna najcze$ciej opiera si¢ na szacowaniu
liczby uderzen serca na minut¢. Ponadto mozna badaé
rowniez site uderzen. Wowczas sytuacja pozadana to taka,
w ktorej réznica pomigdzy sila kolejnych uderzen oscyluje
wokél zera. Przedmiotem badan moze by¢ rowniez
wypehienie tgtnicy oraz napigcie zwigzane z ci$nieniem
krwi. W tej pracy naukowej zwrdocono uwage przede
wszystkim na czgstotliwo$¢ uderzen serca.

Warto zadaé sobie pytanie, jak dokonaé pomiaru za
pomoca telefonu komérkowego? Odpowiedz utatwia analiza
artykutu [4], ktory obrazuje badanie tgtna u biegaczy przy
pomocy specjalnie stworzonej do tego celu aplikacji. Dzielo
przedstawia jak wyliczy¢ oraz z jakich wlasciwosci sygnalu
nalezy skorzysta¢, aby otrzyma¢ wynik pulsu. Autor nie
uwzglednil niedoktadno$ci pomiaru, gdyz nie jest on
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porownany z zadnym powszechnie stosowanym urzadzeniem
badajacym puls. Mimo wszystko powyzsza praca jest
charakterystyczna pod wzgledem prezentacji wynikow.
Prezentuje prace serca pod wpltywem wysitku fizycznego przy
pomocy wykresow.

Popularnos¢ aplikacji o charakterze medycznym jest
stosunkowo wysoka. W artykule [5] przedstawiono
przeglad dostgpnych w 2015 roku aplikacji na smartfony
z systemem Android, ktére ulatwiaja monitorowanie
oraz rejestrowanie sygnatdéw biomedycznych pacjentow.
Na podstawie jednej z tabel w powyzszym artykule mozna
wywnioskowaé, ze zainteresowanie tego typu aplikacjami
jest stosunkowo wysokie. Sklep Google odnotowal nawet
500000 instalacji jednej z nich. W swoich rozwazaniach
autor zaznaczyl, ze rozwdj powinien zmierza¢ nie tylko
w kierunku zmniejszenia bledu pomiarowego, ale réwniez
w stron¢ automatyzacji diagnozowania zaburzen sercowo -
naczyniowych.

Eksperyment pomiaru pulsu mozna przeprowadzié przy
uzyciu odpowiedniego czujnika [6]. Autor zaznaczyl, ze proces
badania opiera si¢ o technike fotometryczng. Zmiany pulsu sa
wykrywane za pomoca detektora, ktory wykorzystuje swiatto
podczerwone do $ledzenia objgtosci przeptywu krwi
w tkankach. Tworca zaleca przeprowadzenie eksperymentu
na koncoéwkach palcow lub ptatach usznych, gdyz w tych
miejscach krew ma najwigksze stezenie. W zwigzku z tym
btad pomiarowy bedzie nizszy.

Technika fotometryczna jest powszechnie
wykorzystywana w aplikacjach o charakterze medycznym.
Przyktadem jest artykut [7], ktory prezentuje przetwarzanie
obrazu paska testowego do pomiaru glukozy we krwi. Na
podstawie przeprowadzonych badan [8], mozna stwierdzi¢, ze
metoda  jest  bezpieczna.  Reprezentuje  doskonala,
niecinwazyjng alternatywe dla badan obarczonych ryzykiem
wystapienia komplikacji. Szacowanie t¢tna w oparciu
o nasycenie barw wykorzystat rowniez Sukaphat [9]. Autor
wyroznit  si¢  sposobem  przeprowadzenia  pomiaru.
Zrezygnowal z dodatkowego czujnika. Jego miejsce zajeta
soczewka aparatu wbudowana w telefon komorkowy. Warto
wspomniec, ze to rozwigzanie wymaga podswietlenia obszaru
ciata za pomoca diody LED wbudowanej w telefon. W swoich
rozwazaniach badat poziom tetna u 10 osob pomiedzy 20, a 22
rokiem zycia wpozycji stojacej. Tworca nie dzielit grupy
badawczej pod wzgledem wysitku fizycznego oraz plei
Ograniczyl roéwniez czas trwania badania do 10 sekund.
Aplikacja mobilna wykorzystana do badania opiera szacowanie
poziomu tg¢tna o nasycenie barw RGB. Autor zaprezentowat
histogramy nasycenia barw, z ktorych wynika, ze kanatl
czerwony najdoktadniej odwzorowuje zmiany poziomu tetna.
Badania dowodza, Ze rozbiezno$¢ wynikdw pomigdzy danymi
uzyskanymi z aplikacji mobilnej, a wynikami EKG waha
si¢ w okolicach 0,57% .

Na rezultat pomiaru ma wptyw rowniez wybrany do badania
smartfon. Dowodzi tego Guede — Fernandez [10]. Autor uzyskat
nizsze wartosci btedu dla badan przeprowadzonych przy uzyciu
telefonu Samsung S5 niz dla Motoroli MX. Telefony r6znig si¢
przede wszystkim lampa btyskowa irozdzielczoscia aparatu.
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Samsung wyposazony jest w aparat 16 Mpx istandardowa
lampe blyskowa, a Motorola posiada 13 Mpx oraz
dwustopniowa lampe btyskowa.

W powyzszych artykulach czas badania byt ograniczony.
Przykladem urzadzenia realizujagcego pomiar w sposob ciagly
sg okulary pomiaru pulsu [11]. Zasada ich dzialania jest podobna
do aplikacji mobilnej. Rowniez wykorzystuja podswietlenie za
pomocag diody LED i detektora, ktora umozliwia zbieranie
informacji. Roznica polega na tym, ze proces badawczy opiera
si¢ na przeplywie krwi przez tetnicg twarzowa. Autorzy
zaznaczyli, ze ruch glowa oraz mimika twarzy prowadzi do
zaktécen doktadnoscei badania.

Pomiar pracy serca jest istotnym elementem urzadzen
reprezentujacych koncepcje Internet of Thigs. Prezentuje to
jeden z artykutow [12]. Ukazano tam urzadzenie, ktére wysyla
dane do telefonu komodrkowego. Aplikacja przetwarza
rezultaty pomiaru iprezentuje je w formie wykresu
podobnego do EKG. Oprocz tego, dane gromadzone sg na
zewnetrznym serwerze tak by specjalista zajmujacy si¢
leczeniem pacjenta, mdégt w dowolnym momencie
interpretowa¢ wyniki.

Lucena w swoim artykule [13] zwrdcit uwage na fakt, ze
rozwoj aplikacji mobilnych o charakterze medycznym ma
szczegblne znaczenie dla miejsc, gdzie dostep do
specjalistycznej pomocy medycznej jest ograniczony. Tworca
zaznacza, ze aplikacje utatwiajg wczesniejsze diagnozowanie
chordb. Autor zbadat nie tylko te¢tno. Zastosowane czujniki
oraz mikrokontroler umozliwity mu badanie temperatury ciala
oraz kontroli objeto$ci krwi w tkankach. Mimo wszystko
eksperyment przeprowadzono tylko na kilku megzczyznach
w wieku od 22 do 52 lat. Grupa badawcza w tym przypadku
powinna by¢ znacznie wigksza i obejmowaé rowniez kobiety.

W Zadnej z prac badawczych nie porownywano pomiarow
tetna podczas wysitku fizycznego oraz w sytuacji minimum
godzinnego odpoczynku po obcigzeniu organizmu. Wynikoéw
pomiarowych  pulsu nie  zestawiano  z rezultatami
ciSnieniomierza zakladanego na nadgarstek. Pominigto
analiz¢ zapotrzebowania na tego typu rozwigzania techniczne.
Zaden z autoréw przytoczonych prac nie probowat
analizowa¢ wynikéw pod katem réwnomiernej pracy serca.
Ponadto, nie badano jednocze$nie wplywu pilci na puls
w dwdch grupach wiekowych.

1.2. Hipoteza badawcza

Niniejszy artykut stawia tezg, ze istnieje mozliwo$é
realizacji analizy te¢tna czlowieka w oparciu o dane
zgromadzone przez dedykowana aplikacj¢ mobilng. Nie ulega
watpliwosci, ze pomiar obarczony jest blgdem. W zwigzku z tym
warto zada¢ kilka pytan. Przede wszystkim, jakim przektamaniem
pomiarowym obarczona jest metoda badawcza, ktdrej uzyto
wtych badaniach. W jakim stopniu otrzymane wyniki begda
miarodajnym zrédtem informacji? Czy aplikacja mobilna oszacuje
puls z jednakowym marginesem bledu dla réznych czynnosci?
Czy rozwdj tego typu aplikacji jest potrzebny z punktu widzenia
uzytkownikow? Jak zmienia si¢ liczba skurczow serca dla
aplikacji mobilnej, a jak dla ciSnieniomierza wyposazonego
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w funkcj¢ pomiaru pulsu? Badania nalezy przeprowadzi¢
wroznych grupach wiekowych oraz pod wplywem réznych
czynnosci, takich jak odpoczynek oraz wysitek fizyczny.
Wszystkie te pytania zaleza od jednej zasadniczej kwestii: czy
aplikacja  z akceptowalnym  poziomem bledu  umozliwi
oszacowanie pulsu?

2. Materialy i metody

2.1. Sygnaly telemetryczne

Poje¢cie okreslane jest mianem mierzalnej wielkosSci
fizycznej, ktéra moze si¢ zmienia¢é w przedziatach
czasowych. Oprocz tego sygnal telemetryczny jest silnie
zwigzany z telekomunikacja, gdyz opiera si¢ na przesytaniu
réznych pomiardw na rézne odleglosci. W zwigzku z tym
reprezentuje informacj¢, ktéra zostala w pewien jasno
okres$lony sposdb zmierzona oraz jest przesytana do innego
modutu. Przesytanie moze odbywac si¢ drogg przewodowa
lub bezprzewodowa. Uzyskane wartosci moga by¢
odwzorowane w sposob:

e analityczny,
e liczbowy,
e graficzny.

2.2. Tetno

Szczeklik w jednej ze swoich prac [14] stwierdza, ze tetno
jest rytmiczna zmiang szeroko$ci tetnic, ktéora odpowiada
skurczom serca. Sa one uwarunkowane wtlaczaniem porcji
krwi do aorty w lewej komorze organu. Analizujgc jeden
z artykutow [15] widaé, ze zasadnicze znaczenie na warto$¢
pulsu ma wiek. W powyzszej pracy przebadano 12 517 osob
w wieku od 25 do 87. Jednym z elementéw badan bylo
poznanie wartosci pulsu u podmiotéw badawczych. Okazato
si¢, ze osoby starsze miaty nizszy puls niz uczestnicy badania
reprezentujacy miodsze pokolenie. W poréwnania z innym
artykutem [16], ktory miat na celu migdzy innymi detekcje
wartosci tetna u dzieci w wieku od 2 miesiecy do 18 lat widaé
juz znaczacg réznice, gdyz wyniki oscylowaty od 80 do nawet
140 uderzen serca na minutg. Na podstawie powyzszych
artykutdéw sporzadzono zestawienie, ktore przedstawia
Srednig warto$¢ pulsu dla przedstawicieli réznych grup
wiekowych (Tabela 1).

Tabela 1. Wiek, a liczba skurczow serca

Lp Wiek Liczba uderzen na

minute

1 ptod 110-115

2 niemowle 130

3 dziecko 100

4 milodziez 85

5 osoba dorosta 70

6 osoba starsza 60

Liczba uderzen serca nie zalezy wyltacznie od wieku. Wptyw
na nig maja czgsto inne niezalezne czynniki. Migdzy innymi: plec,
kondycja, przebyte choroby, ogélny stan zdrowia, emocje, pora
dnia, w ktorej dokonany zostanie pomiar czy nawet od utozenia
ciala.

3. Aplikacja mobilna

Dedykowana aplikacja mobilna jest przeznaczona dla
urzadzen z systemem Android 6.0 Marshmallow. Jej
gldownym zadaniem jest oszacowanie wartosci t¢tna oraz
zapisanie  otrzymanego  wyniku.  Realizacja  tego
przedsigwzigcia wymagata deklaracji w pliku Manifest.xml
wykorzystania diody LED oraz kamery (Przyktad 1).

Przyktad 1. Deklaracja uprawnien aplikacji

<uses-feature andreoid:name="android.hardware.camera"/>
<uses-feature andreoid:name="android.hardware.camera.flash"/>
<uzes-permizzion android:name="android.permizzion.CAMERL" />

W odpowiednim miejscu w kodzie aplikacji dokonano
inicjalizacji obiektu kamery oraz diody. Nastgpnie
w metodzie obstugujacej przechwytywanie obrazu z kamery
dostarczonej przez klas¢ adaptera kamery wywoltywano
funkcje, ktéra na podstawie przekazanej tablicy bajtow
obrazu wyliczata nasycenie kanatu czerwonego. Otrzymany
wynik  porownywano z wczesniejszymi  rezultatami.
Odnotowanie wzrostu powoduje zwigkszenie oszacowanej
wartosci o 1. Pomiar trwa 40 sekund. Wartos¢ liczbowa tetna
szacowana jest na podstawie wszystkich klatek zdjeciowych
od momentu rozpoczecia badania do jego zakonczenia.
Ponadto zapamig¢tywane s3a wyniki w odstgpach jednej
sekundy, ktore wykorzystywane sa tylko w celach
prezentacyjnych (Rys. 2). Do analizy wynikow brany jest pod
uwagg rezultat uzyskany z pomiaru na przestrzeni 40 sekund.
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Rys. 1. Formularz zapisu wyniku

Po otrzymaniu wyniku konieczne bylo jego zapisanie. Na
rysunku 1 przedstawiono formularz, w ktérym osoba badana
zobowigzana byla wybra¢ swoja pte¢, grupe wiekowa oraz
czynno$¢ w jakiej dokonano pomiaru. Po kliknigciu przycisku
zapisz wynik do wbudowanej bazy danych sqlite dodawany
jest rekord reprezentujacy zrealizowany pomiar oraz
wszystkie wyniki jednosekundowych rezultatow. Dzigki temu
mozliwa jest prezentacja zmian pulsu podczas badania.
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Rys. 2. Szczegdtowe informacje o pomiarze

4. Procedura badawcza

Badania zostaly przeprowadzone przy pomocy dwoch
odrebnych  urzadzen.  Pierwsze to  ciSnieniomierz
nadgarstkowy salva tec MD 14942 (Rys. 3), ktory oprocz
pomiaréw cisnienia tetniczego, w czasie 35 sekund, wykonuje
rowniez banie pulsu. Producent zaznacza, ze maksymalny
btad pomiarowy urzadzenia oscyluje wokot 5%.

Rys. 3. Cisnieniomierz z funkcja mierzenia pulsu

Wyniki z tego urzadzenia bedg poréwnywane z rezultatami
uzyskanymi z drugiego niezaleznego pomiaru, ktéry zostanie
zrealizowany przy pomocy telefonu HTC Desire 825 (Rys. 4)
z zainstalowang dedykowang aplikacja mobilng przeznaczong do
tego celu. Smartfon wyposazony jest w system operacyjny
Android 6.0 Marshmallow. Do eksperymentu wykorzystano
aparat umieszczony na tylnej obudowie, gdyz charakteryzuje si¢
doktadniejszymi parametrami: 13 Mpx matryca o rozdzielczosci
4128 x 3096 px oraz standardowg lampg blyskowa.
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Rys. 4. Komponenty niezbedne do prawidtowego dziata aplikacji mobilnej

Grupa badawcza zostala wybrana w sposob losowy oraz
podzielona na cztery podgrupy pod wzgledem: wieku (dorosli
i dzieci) oraz pici. Dzieci reprezentowaly osoby w wieku 7
lat, adoro$li to osoby 23-letnic. Na kazda podgrupe
przypadato po 5 o0s6b. W sumie zostato przebadanych 20
osOb. Badanie odbywalo si¢ w temperaturze pokojowej
w pomieszczeniu. Procedura badawcza zostata podzielona na
dwa niezalezne pomiary. Pierwszy = wykonany zostat
bezposrednio po wysitku fizycznym, drugi natomiast po
uplywie okolo godziny w sytuacji odpoczynku. Wysitek
fizyczny obejmowal bieg na dystansie 50 metrow w jak
najkrétszym czasie. Natomiast odpoczynek polegat na tym, ze
badany godzing czasu spedzit siedzac na krzesle w wygodne;j
dla niego pozycji. Badanie odbywato si¢ w pozycji stojace;.
Osoba badana na nadgarstku prawej rcki miata zalozony
cisnieniomierz (Rys. 6). Jednoczesnie palcem wskazujacym
tej samej reki zakrywata cala soczewke aparatu wraz dioda na
czas 40 sekund (Rys 5). Z kolei na ekranie telefonu oraz
ci$nieniomierza ukazywat si¢ wynik pomiaru.

Rys. 5. Utozenie palca wskazujacego na diodzie LED oraz soczewce aparatu
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Rys. 6. Pomiar przy uzyciu ci$nieniomierza oraz telefonu

5. Analiza wynikow

Tabela 2. Zestawienie wynikow pomiarowych dla grupy wiekowej dzieci
w sytuacji wysitku fizycznego

Wysilek fizyczny
kobieta mezczyzna razem

8 mediana 111 111 111
% dominanta 111 brak 111
E Srednia 1104 111 1107
S arytmetyczna
- wariancja 3,04 13,2 16,42
= odchylenie
:‘ standardowe 1,74 3,63 4,05
< mediana 125 125 125
s dominanta 124 125 125
g $rednia 1256 125 1253
= arytmetyczna
2 wariancja 2,64 112 7.01
5 odchylenie 1,62 335 2,65

standardowe
$redni blad bezwzgledny 15,2 14 14,6

$redni btad wzgledny 12,08% 11,21% 11,65%

Tabela 3. Zestawienie wynikow pomiarowych dla grupy wiekowej dzieci
w sytuacji odpoczynku

Odpoczynek
kobieta mezczyzna razem
8 mediana 94 93 93
= dominanta 94 93 94
=] 3 n
g srednia 914 91.8 916
- arytmetyczna
H wariancja 13,44 6,16 9,7
= odchylenie
:' standardowe 3,67 2,48 311
< mediana 91 89 90
E dominanta 92 89 89
i Srednia 90,8 89,6 90,2
= arytmetyczna
'E wariancja 1,36 0,64 1,36
n .
) odchylenie 117 08 1.17
standardowe ? ’ ?
$redni btad bezwzgledny 42 3,8 4
$redni blad wzgledny 4,63% 4.24% 4,44%

W tabelach 1 i 2 zawarto zbiorcze zestawienie uzyskanych
wynikow dla grupy wiekowej dzieci w sytuacji wysitku
fizycznego oraz odpoczynku. Analizujac wyniki wida¢ przede
wszystkim, ze §rednia arytmetyczna z uzyskanych pomiarow,
bez wzgledu na pte¢ i sposob w jaki dokonano badania, jest
wyzsza w sytuacji wysitku fizycznego. Oprocz tego mozna
zauwazy¢, ze zroznicowanie wynikow dla urzadzenia
pomiarowego na nadgarstek jest nizsze, bez wzgledu na to,
czy analizujemy rezultaty konkretnej plci, czy nie
uwzgledniamy tego kryterium. Nalezy zaznaczy¢, ze $redni
btad aplikacji mobilnej wzgledem cisnieniomierza jest
wigkszy o okolo 7% wsytuacji wysitku fizycznego.
Uzyskane wyniki z wysitku fizycznego 1 odpoczynku
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w grupie wiekowej dzieci zbadano testem t- Studenta na
istotno$¢ réznic statystycznych pomiedzy plciami oraz
urzadzeniami pomiarowymi. Do analizy statystycznej
wybrano poziom istotnosci rowny p = 0,01. Na podstawie
uzyskanych wynikéw autor stwierdza, ze pte¢ ma marginalne
znaczenie na rezultaty badan. Natomiast rdéznice pomig¢dzy
wynikami z aplikacji mobilnej i ciSnieniomierza sg istotne
statystyczne w sytuacji wysitku fizycznego w tej grupie
wiekowej.

Tabela 4. Zestawienie wynikow pomiarowych dla grupy wiekowej dorostych
w sytuacji wysitku fizycznego

Wysilek fizyczny
kobieta mezczyzna razem
g mediana 89 76 89
= dominanta 89 brak 89
S - -
E Srednia 90,6 75,6 83,1
= arytmetyczna
§ wariancja 5,84 344 50,6
= odchylenie
31' standardowe 242 1,85 7,11
N mediana 98 84 92
8 dominanta 98 84 98
g rednia 99 84.4 91,7
= arytmetyczna
-2 wariancja 1,6 1,04 54,17
N .
35 odchylenie 126 1.02 736
standardowe ’ ’ ’

$redni blad bezwzgledny 8,4 8,8 8,6

$redni biad wzgledny 8,5% 10,43% 9,46%

Tabela 5. Zestawienie wynikow pomiarowych dla grupy wiekowej dorostych
w sytuacji odpoczynku

Odpoczynek
kobieta mezczyzna razem
g mediana 69 62 66
= dominanta 68 61 61i68
=] 7 .
g Srednia 69,2 62,2 65,7
= arytmetyczna
§ wariancja 1,36 1,36 13,61
= odchylenie
2‘ standardowe L.17 L17 3,69
N mediana 72 65 69,5
8 dominanta 72 65 72165
E Srednia 72,4 65.6 69
= arytmetyczna
2 wariancja 1,04 1,84 13
N B
o) odchylenie 102 136 3.61
standardowe
$redni blad bezwzgledny 3,2 34 3,3
$redni biad wzgledny 4,42% 5,17% 4,8%

Analizujac wyniki z tabel 3 i 4, ktore przedstawiaja
zbiorcze zestawienie rezultatow pomiarowych dla grupy
wiekowej dorostych, mozna zauwazy¢, ze ple¢ wpltywa na
wyniki. W obu czynnosciach srednia warto$¢ pulsu u kobiet
byla wyzsza niz u mg¢zczyzn. Réznica pomiedzy plciami jest
najlepiej widoczna w przypadku wysitku fizycznego. Srednia
warto$¢ dla kobiet uplasowala si¢ na poziomie 90,6,
za$ u mezczyzn osiggnicto warto§¢ 75,6 uderzen serca na
minutg. Analizujac zmiany niedokladnosci pomiaru w dwoch
roéznych sytuacjach, wida¢ podobienstwo do wynikow dzieci. U
dorostych rowniez odnotowano wyzszy blad dla wysitku
fizycznego. Srednia warto$é niedokladnosci, w tej czynnosci
osigga 8,6 uderzen serca, natomiast w sytuacji odpoczynku jest
to 3,3. Powyzsza roznica zostata uwidoczniona za pomoca
btedu wzglednego, ktory podczas wysitku fizycznego wynosit
9,46% a dla odpoczynku 4,8%. Wyniki dorostych zbadano
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testem t—Studenta na istotno$¢ rdznic statystycznych
pomiedzy plciami oraz urzadzeniami  pomiarowymi.
Otrzymano rezultaty, na podstawie ktorych autor stwierdza ze
zar6wno pte¢ jak i urzadzenie pomiarowe ma istotny wpltyw na
warto$¢ pulsu zaréwno w sytuacji odpoczynku jak i wysitku
fizycznego.

Porownujac wyniki dorostych i dzieci, wida¢, ze wraz
z wiekiem puls osigga nizsze wartoéci. Odnotowano to
zard6wno za pomoca aplikacji mobilnej, jak 1 urzadzenia
pomiarowego. Dla kazdego zpodmiotow badawczych
uzyskano puls wyzszy w sytuacji wysitku fizycznego. Roznice
pomiedzy plciami sg widoczne tylko dla grupy wiekowe;j
dorostych. U dzieci nie wida¢ znaczacych rozbiezno$ci tego
kryterium. Badajac dokladno$¢ odwzorowania wynikdéw przez
aplikacje mobilna, wida¢, ze aplikacja osiaga btad pomiarowy
na nizszym poziomie dla sytuacji odpoczynku niz wysitku
fizycznego. Ponadto analizujac niedoktadno$¢ z punktu
widzenia grupy wiekowej, rezultaty sa doktadniejsze dla
dorostych. U dzieci $redni btad bezwzgledny podczas wysitku
fizycznego wynosit az 14,6 adla dorostych w identycznej
sytuacji zaledwie 8,6 uderzenia serca na minute. Analizujac
wyniki tylko na podstawie liczno$ci przedzialow, widac
wyraznie, ze aplikacja mobilna charakteryzuje si¢ wicksza
niedoktadnoscig niz urzadzenie pomiarowe.

6. Whnioski

Powyzszy artykul ma na celu analiz¢ zmian pulsu
w sytuacji wysitku fizycznego oraz odpoczynku dla dwoéch
grup wiekowych: dorostych i dziecii W interpretacji
przeprowadzonych badan uwzgledniono wyniki rozrdzniajac
pte¢ badanych 0sob. Oprocz tego oszacowano na ile istotny jest
btad pomiaru dla wynikbw z aplikacji mobilnej
i ci$nieniomierza.

Podczas przeprowadzania badan oraz ich pozniejszej
analizy nie uwzgledniono kilku czynnikoéw, ktore moga
réwniez mie¢ wptyw na wynik badania. Naleza do nich:

stan emocjonalny,

roézny poziom zmeczenia,
stopien niewyspania,
temperatura ciata 0sob badanych.

Na podstawie uzyskanych rezultatdow mozna stwierdzi¢, ze
aplikacja mobilna doktadniej odwzorowuje pomiary u osdb
dorostych niz u dzieci. Oprocz tego kluczowe znaczenie ma
tutaj fakt, w jakiej czynnosci dokonano pomiaru. Szacowanie
pulsu obarczone jest nizsza niedokladnoscia w sytuacji
odpoczynku niz wysitku fizycznego. Dotyczy to zarowno
dorostych jak i dzieci. W zwiazku z tym metoda pomiaru pulsu
nie jest odpowiednia dla sportowcow.

Badanie obarczone jest zbyt duza niedokladnoscia, ktora
zaktoca pomiar. Przedstawiona metoda badawcza jest wrazliwa
na nadmierny nacisk na soczewke aparatu. Niestosowanie si¢
do procedury badawczej prowadzi albo do przerwania badania
poprzez brak wykrycia zmian pulsu lub zawyzonego wyniku.
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Prezentowana metoda badawcza mimo wad posiada
rowniez kilka istotnych zalet. Przede wszystkim jest tanim
sposobem na oszacowanie wartosci pulsu, gdyz pomiar moze
by¢ zrealizowany przy uzyciu telefonu. Oprécz tego metoda
jest nieinwazyjna. Nie powoduje zadnych niekorzystnych
zmian w organizmie badanych osob. Ponadto wedlug autora
aplikacja nadaje si¢ do kontroli pulsu do witasnych potrzeb dla
0s0b zdrowych.
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