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Abstrakt Mnohé osobni diagnostické pfistroje zejména glukometry (pro mé&feni krevniho cukru) obsahuji rozhrani pro
pfipojeni osobniho pocitace. Pfes dané rozhrani je mozno ziskdvat vice statistickych tddajd, které hlavné slouZi pro
oSettujiciho specialistu k posouzeni prubéhu 1é¢en{ za delsi obdobi a ke stanoveni dalsich 1é¢ebnych postupti. Pro slabozraké
¢i nevidomé osoby je Cteni aktudlnich udaji zobrazenych na displeji osobnich diagnostickych piistroji nedostupné.
Nevidomy musi mit vZzdy pfi méfeni pomoc dalsi osoby. Nove¢ navrZzend unikdtni elektronickd konstrukce ve spojeni s
glukometrem umoziuje osobé slabozraké ¢i nevidomé bez pomoci dalsi osoby zjistovat naméfené udaje a ty pouZit vhodné k
dalsimu postupu lécby, tzn. osoba slabozraka ¢i nevidoma bude schopna provadeét ,,selfmonitoring (sledovani vyvoje nemoci
a uprava davkovani lé¢iva samotnym pacientem). Elektronicka konstrukce nezasahuje do zapojeni domdcich diagnostickych
piistroji, pouze vyuziva sériové rozhrani poskytované témito piistroji.

Summary Many of the personal diagnostic systems mainly glucometers (for measuring glucose) contain a serial interface
for PC connection. Through this interface it is possible to receive useful data that will be used mainly for an attending
physician’s purpose to evaluate the treatment process over a long time period and to set down further treatment procedures.
For purblind or sightless diabetics people it is impossible to read the current data showed on displays of the personal
diagnostic systems. Those who are sightless need a help of another person at disposal when measuring. The newly designed
unique electronic construction in conjunction with the personal diagnostic system enables a purblind or a sightless people to
identify measured data and use them suitable for the further treatment processes. The purblind or sightless people will be able

to perform selfmonitoring (observation of disease trend and a dosage adjustment by a person himself).

1. UVOD

Diabetes mellitus je chronické onemocnéni, pii
kterém dochdz k poruSe vyuziti krevniho cukru jako
energetického zdroje. V disledku této poruchy se
mohou vyvinout typické chorobné zmény v
drobnych cévach a v nervovych vldknech. Zvysuje
se  nachylnost ke specifickym orgdnovym
komplikacim, jako je postizeni o¢i, nervt, ledvin a
dalSich. Projevuje se predevs§im zvySenim obsahu
cukru v krvi (hyperglykémif). Dosud neni zndm
zpusob jak cukrovku trvale vylécit. Lécba spociva v
dosazeni co nejlepsi kompenzace cukrovky. To
znamend dosaZeni takového stavu, aby se
koncentrace krevniho cukru v pribéhu kazdého dne
co nejvice priblizila hodnotdm, které maji zdravi
lidé.

Dieta je zdkladni zpUsob 1écby pfi kompenzaci
cukrovky. Znamend to konzumaci energeticky
definované stravy v pravidelnych intervalech. S tim
uzce souvisi denni reZim diabetika, zejména
pravidelna fyzickd zat€z, ale i piiméfend hmotnost.
Diabetes se mize vyrazné zhorSit nejen porusenim
zakladnich pozadavki na dietu, ale i stresovymi
piihodami, hore¢natou nemoci nebo tdrazem. Kdyz
kompenzace dietou neni dostate¢nd dopliiuje se
lé€bou tabletami. Neni-li ani toto postacujici,
pouZiva se 1écby dietou a inzulinem.

Prevence a vcasnd 1écba tohoto onemocnéni je
ocniho 1€kate, tak nemocného cukrovkou. Pacient je
totiz svymi silami schopen do zna¢né miry ovlivnit
o¢ni komplikace, a to jak pfiznivé, tak i Casto
nepiiznivé. Je nezbytn¢ nutné piedejit konecnym

stddiim poSkozeni oka a zachovat tak tento
nejdulezitéjsi lidsky smysl.

Ztrata zraku, a tim i moZnosti si aplikovat
inzulin a provddét samostatné kontroly hladiny
cukru v krvi je zvlast€¢ pro mladé pacienty vzdy
Sokujici a vede Casto k uzkostnym aZ depresivnim
stavim. Diabetik se stdvd mnohdy caste¢né nebo
uplné zavisly na okoli, pfestoze celkovy fyzicky stav
pacienta je dobry a umoZnoval by mu plné zapojeni
do Zivota.

Meéfeni glykémie ¢i vice glykémii v prubéhu
dne slouzi k posuzovdni kompenzace cukrovky a
zéroven jako voditko k upravé 1é¢by pifi ruznych
pacientovych aktivitich, kterymi jsou fyzicka
ndmaha, spanek a stres.

U kazdého zdravého ¢lovéka je uritd normalni
glykémie, kterd kolisd od nizkych hodnot na lacno,
obvykle kolem 3,9 mmol/l, aZ do hodnoty kolem
8,8 mmol/l po jidle. Glykémie se tedy v pribéhu dne
meéni.

U diabetikil je rozsah hodnot glykémie obecné
Sir§i neZ u zdravych, zejména, jsou-li léCeni
inzulinem. Pokud je hodnota glykémie niZ${ nez
3,3 mmol/l hovoii se o hypoglykémii, je-li hodnota
glykémie vy$§i neZ 9 mmno/l hovoii se o
hyper glykémii.

Mezni hodnoty normilni glykémie, ¢i
hypoglykémie nebo hyperglykémie, nelze stanovit
ptesné, ale vychdzi se z doporuceni Svétové
zdravotnické organizace WHO[2].

U neléCenych ¢i Spatné 1éCenych diabetikli
mohou byt hodnoty glykémie znacné rozdilné od
hodnot normélni glykémie. Hodnoty pod 2 mmnol/l
a nad 30 mmnol/l jsou velmi nebezpecné, protoze
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védomi a muZe i umfit.

2. PROBLEMATIKA

Glukometr je elektronické zafizeni, pouZzivajici
ruznych principli, pro méfeni glykémie u pacienta.
Tim je umozZnéno v€as reagovat na pocinajici
nepiiznivé zmény diabetu. Vyznamné je zejména to,
Ze si pacient provadi méfeni sdm a muZe tak
reagovat bud’ na hypoglykémii dodate¢nym jidlem,
nebo v  opacném  piipadé, pifi  vyskytu
hyperglykémie, dal§i aplikaci inzulinu. Toto se
nazyvd samostatnd kontrola glykémie tzv.
selfmonitoring. Pacient pfitom také muZe, mezi
dvémi navStévami u 1ékafe, ménit davkovani
inzulinu a sledovat sdm vyvoj glykémie a tim i
kompenzaci diabetu.

Glukometr je obvykle opatien vnitini paméti (az
500 udajt), kde naméfené hodnoty, véetné data,
hodiny odbéru a davkovani inzulinu, jsou
uchovavdny s moZnosti pozdéjsiho statistického
vyhodnoceni u oSetfujictho diabetologa na PC.
Stejné¢ tak muze provadét glykemické kiivky nebo
glykemické profily. Pfesnost méfeni glykémie
glukometry se pohybuje v hodnotich 5 aZz 10 %. Na
obrazku 1 jsou tfi z fady glukometri — One Touch
Profile firmy Lifescan, Medisence Card od firmy
Medisence a FreeStyle od firmy Therasence.

Obr. 1. Glukometry.

Provedeni prouzku je ruzné dle vyrobce a typu
snimani. Pro kazdé méfeni glykémie glukometrem je
nutné vzdy pouZzit novy prouZek, tzn. prouzky jsou
jednordzové.

Meéteni probihd v nékolika krocich, které plati
pro vSechny glukometry: Z prstu, popiipadé
predlokti, se kipne krev na misto méfeni a poté se
vyckd stanovenou dobu. Pak se na displeji
glukometru zobrazi vysledek glykémie.

Cilem je navrhnout hlasovy vystup pfipojitelny
ke zvolenému glukometru bez zdsahu do tohoto
glukometru pro vuZiti nevidomym diabetikem.
Hlasovy vystup bude obsahovat reproduktor, ktery
bude hlasit naméfenou hodnotu glykémie a piipadné

dalsi ddaje vyskytujici se na displeji glukometru.
Celé zafizeni by mélo byt pfenosné s bateriovym
napdjenim.

PoZadovanymi vlastnostmi jsou jednoduchd
manipulace, nizkd cena, bateriovy provoz, minimum
ovladacich prvkil a srozumitelné hlaseni.

K nekterym glukometriim je mozné pfipojit PC.
Fyzicky se provadi pies vyvedeny konektor (typu
Jack), nebo ptes konektor, ktery se pouzivd k
zasunut{ senzoru (u biosenzorického typu) pokud se
pravé neméii glykémie. Pouzivd se i vodict k
propojeni PC a glukometru: data vstup, data vystup a
zem.

Po pfipojeni na PC a instalaci potiebného
programového vybaveni mize uZivatel komunikovat
s glukometrem. Cilem je pfecist naméfené tdaje z
paméti do PC a nasledné vytvaret tabulky a grafy z
hodnot glykémie uloZenych v paméti po predchozich
méfenich. K tomuto slouzi fada programd, jako
napt. Diabass nebo InTouch.

Glukometry komunikuji po obousmérné sériové
lince asynchronnim pfenosem, ve standardnim
osmibitovém formatu, bez parity, v ASCII znacich.
Napétové urovné sériové linky glukometru
odpovidaji, bud’ napétovym urovnim sériového
rozhrani RS232, kterého vyuzivd PC, tzn. je moZné
piimé propojeni glukometr — PC, a na drovné TTL,
pak je potfeba pouze mezi propojeni vradit
pfevodnik drovni RS232/TTL, ktery je vétSinou
dodavan s glukometrem nebo jej lze objednat.
Pouzivd se tiivodiCového propojeni, tzn. jsou
vyuzity vodi¢e TxD, RxD a Zem.

Glukometry obsahuji komunika¢ni protokoly
uddvajici jaké ftetézce ASCII znakl slouzi ke
komunikaci mezi glukometry a PC. Ridici funkci mé
v této komunikaci pocita¢. Zptsob komunikace je
struéné popsdn ndsledovné: Pocita¢ vysila fetézce
ASCII znaku, tzn. klade otazky a glukometr reaguje
na tyto otazky tzv. odpovéd' mi.

Dle vlastnich experimentl bylo zjisténo, Ze
mimo komunikaci formou otizka a odpovéd,
glukometr One Touch Profile vysild sim nezavisle
na PC dal$i ASCII znaky, které odpovidaji ddajtim
pravé zobrazovanym na displeji tohoto glukometru.
Blokové schéma popisujici vyuziti sériového
rozhrani glukometru je na obrazku 2.

PERSONAL
DIAGNOSTIC CONVERTER|
SYSTEM
CABLE ELEKTRONICS |
with TO SPEECH
connection PC

PHONETIC OUTPUT

Obr. 2. Blokové schéma.

Glukometr je propojen tfemi vodifi s
elektronikou zpracovavajici a vysilajici data po
sériovém rozhrani. Elektronika dile vybira uZitecné
informace a pak tyto informace zpracovava
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prevodnik na fe¢. Z reproduktoru je pak slySet
potfebné tdaje, jakymi jsou napf. hodnota namétené
glykémie ¢i jiné potfebné udaje.

Ve spoluprici s nevidomym byly testovidny
odbéry krve glukometrem s biosenzorickym typem
senzoru (Medisence Card), s coulometrickym typem
senzoru (Freestyle) i s fotometrickym typem senzoru
(One Touch Profile). Zjisténim bylo, Ze hledisko
zptsobu odbéru krve, dle prohldSeni nevidomého,
neni zasadni, ale metodika odbéru se musi pfi
pouZziti kteréhokoliv z uvedenych typt senzord
vyzkousSet a tzv. natrénovat.

Obvykly  zpusob, jak  vytvofit fecovy
syntetizovany signdl, je vybrat zdkladni stavebni
akustické jednotky, zpracovat a uloZit je v paméti a
posléze, ve vhodném okamZiku, je generovat tak, Ze
se pospojuji dohromady vhodné segmenty z tohoto
uloZeného inventife. Pii vybéru zdkladni jednotky
syntézy je mozné uvazovat bud’ o celych vétich,
nebo slovech, slabikédch ¢i jen o hlaskach. Je ziejmé,
7e ¢im je zdkladni stavebni jednotka delsi, tim vice
promluv  musi byt obvykle zpracovdno a
zapamatovdno. PoZadavky na  pocet takto
zaznamenanych promluv byvaji velmi casto
nedmeérné, a to i v pripadech, kdy pocet riznych slov
v potencidlnich promluvach neni velky.

Nazornym pifkladem mtze byt automaticky
hl4si¢ Casu, ktery oznamuje pravidelné kazdych
deset vtefin piesny cas typickym hlasenim. Pokud
bychom chtéli zaznamenat vSechny mozné varianty
hlaseni, dospéli bychom k ¢islu 8 640, zatim co se v
téchto hlasenich vystiida pouze asi 35 rtznych slov.
Tento ilustrativni ptfiklad mluvi samoziejmé proto,
abychom vyuZivali spiSe mensi jednotky pro stavbu
syntetizovaného hldSeni. Z tohoto hlediska se nabiz{
jako optimalni feSeni vyuziti fonémd tzn. hlasek,
jako zdkladni stavebni jednotky syntetizované feci.
Nanestésti, ¢im menSi je stavebni jednotka pro
syntetizované hlaSeni, tim vice se projevuje pii
spojovani  téchto  jednotek  vliv  nesprdvné
koartikulace. To plati i pro ptipad slova a slabiky
jako stavebnich jednotek.

Pro potfebu hlasového vystupu ke glukometru
jsou moznid feSeni syntézy feCi se zakladnimi
stavebnimi jednotkami na drovni:

- fonému, tzn. hlasek

- slabik

- slov

Realizace na tirovni fonému a slabik pfedstavuje
nadmérnou sloZitost samotného namlouvdni do
paméti a vyslednd srozumitelnost je nepfili§ imérna
této slozitosti. Vice v literature [1][3]. Proto tato
realizace neni pfili§ vhodna.

Realizace na trovni slov jako zdkladnich

stavebnich  jednotek, vzhledem k tabulce
pozadovanych slov pro hlaseni, je pro dané uziti
vhodnéjsi.

Samotné uloZeni slov a jejich reprodukce dle
pozadovanych hldseni je moZné ucinit bud
zdznamem pies procesor s A/D prevodnikem do

paméti napt. EEPROM, nebo napiiklad pomoci
hlasového procesoru firmy ISD. Hlasovy procesor
jiZ obsahuje v pouzdie celkovou strukturu uklddani a
reprodukci jednotlivych hldSeni. VyuZiti hlasového
procesoru pro danou realizaci je timto velmi vhodné.

3. RESENI

glykémie a stanovovdni glykemické kifivky bylo
pouZito zapojeni vyuzivajici hlasového procesoru
ISD 2560 a mikroprocesoru Atmel 89C4051[4]. Na

obrazku 3 je blokové schéma realizace hlasového
vystupu.

OSCILLATOR

POWER SUPPLY

GLUCOMETER

MICROPROCESSOR, VOICE E

ATMEL PROCESSOR || %

INPUT 89C4051 CONTROL 1SD2560 'é;
L4

ELECTRONIC CONSTRUCTION

Obr. 3. Blokové schéma realizace hlasového vystupu.

Hlasovy procesor ISD2560 ([5] je vyrdbény
firmou ISD patentovanou technologii ChipCorder.
Zakladni princip je zaloZen na analogovém uloZeni
signdlu v jeho pivodni podob¢ jako nidboj elementu
(kondenzatoru) — podobné jako v paméti EEPROM.
Obvod obsahuje vnitini oscildtor, mikrofonni
predzesilovac, automatické fizeni zisku, vstupni filtr,
vystupni filtr, koncovy zesilovaé, pamétové pole o
velikosti 480 tisic elementy, adresni sbérnici, blok
napdjeni, fizeni funkci a vystupni multiplexer.

Po zapnuti napdjectho napéti nebo po resetu
mikroprocesoru se ¢ekd na pfichod dat na sériové
lince v osmibitovém formitu o rychlosti 9600 Bd.
Data se pouze pfijimaji. Jestlize signdl nepfijde asi
do 30 vtefin mikroprocesor se uvede do reZimu
Power Down. Po pfichodu dat se v preruSeni zapisi
postupné tyto data pies registr SBUF do pole znaki.
Data jsou pfijimdna po ramcich, které obsahuji
ASCII znaky.

Do pole obsahujici 40 znak se zapiSou postupné
vSechny pfijaté znaky v jednom rdmci. Toto pole se
déle rozd€li na jednotlivé ¢asti a z jednotlivych ¢asti
pole se dekdéduji ndsledujicim zplisobem potiebné
udaje: V programu je uloZen seznam vSech slov,
které je moZné promluvit hlasovym procesorem, ke
kazdému slovu je doplnén tdaj o jeho délce a misté
uloZeni v paméti. Pomoci porovndni znakl piijatych
a znakli obsazenych ve slovech uloZeného seznamu
je vybrano slovo, které odpovidd slovu na displeji
glukometru. Nasledné je dle informaci o délce a
mist¢ ulozeni v paméti vysldna na port adresa po
dobu trvani délky slova. Pak se pokracuje v
dekédovani dalSiho slova.
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4. VYSLEDKY

Hotovy vyrobek (obrizek 4) je sloZen z krabicky
a napevno pripojeného kabelu, ktery obsahuje
konektor typu JACK 3,5. Timto konektorem se
hlasovy vystup ptipoji ke glukometru.

Obr.4. Hotovy vyrobek.

Rozméry jsou 65 x 65 x 30 mm. Napijeni je
provedeno tiemi AAA bateriovymi ¢lanky. Pokud
hlasovy vystup nepfijimd data, sim se uvede do
pohotovostniho reZimu se spotfebou mensSi nez
SuA. V provoznim reZzimu je spotieba proudu do
10 mA Pfi reprodukci miZe spotieba dosdhnou az
50 mA. Neobsahuje Z74dné ovladaci prvky, .
tlacitka ani pfepinace a pracuje bez samotného
z4sahu do glukometru, protoZe vyuZiva konektor pro
pfipojeni pocitace. Hlasovy vystup se vypind
automaticky.

5. ZAVER

Slabozraci a nevidomi jsou schopni provadét
selfmonitoring (jsou schopni méfit hodnotu
glykémie a pii tom si dle naméfenych hodnot
dévkovat léky a to samostatné¢ bez dohledu jiné
osoby).

Vlastnosti hlasového vystupu byly ovéfovany
prakticky u slepého diabetika. Pomineme-li
problémy s davkovdnim vzorku do glukometru,
které jsou u nevidomého otdzkou delsiho
natrénovdni odbéru, bylo vyjadfeni slepého
diabetika velmi ptiznivé. Doporucoval co nejdiive
zajistit sériovou vyrobu.

Vzhledem k tomu, Ze hlasovy vystup je, po
upravach, mozné pouZzit i u glukometrii riznych
znacek, byl navazan kontakt s vyrobci glukometrt.
V tpravach hlasového vystupu a navazovani dalSich
kontaktti se bude pokraCovat, aby mohl byt hlasovy
vystup sérioveé vyrabén.
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