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SANTRAUKA

Siame magistro darbe pristatoma programianga inovaciniam, netudiam analog
pasauligje medicinires elektronikos rinkoje, smegen kraujotakos autoreguliacijos
stelesenosirenginiui. Naudojantisirengin, kuriam projekto metu buvo sukurta prograéin
iranga, pirm karty klinikinéje praktikoje galimaijvertinti pacieni su sunkiais galvos
suzeidimais smegenkraujotakos sutrikimus realiame laike ir priimtydymo sprendimus
pagal individualaus paciento smegdmaujotakos autoreguliacijosiben.

Naudojant magistro darbe pristatgmrogramir irangy, neurochirurgijos reanimacijos
salygomis buvo atlikti klinikiniai tyrimai, kump metu sukaupti duomenys pigmkarta
statistiSkai patikimai patvirtino, kad neinvazinemegen kraujotakos autoreguliacijos
stelesenos metodas teikia takpatia diagnostiig informacip, kaip ir invazinis metodas.

Naudojant neinvazinsmegen kraujotakos autoreguliacijos stslenosirengin, buvo
atlikta eik moksliniy tiriamyju darly. Ju metu gauti rezultatai, leido nustatytiitinus
technologinei pitrai metrologinius - techninius parametrus inovacidmogaus smegen
kraujotakos autoreguliacijodibenos stelsenos neinvazinio medicininio prietaiso sukui.
Sis inovacinis prietaisas tobulinamas Kauno tedbgijls universiteto Telematikos mokslo
laboratorijos kartu su UAB ,Vittamed technologijogagal 6,015 min. Lt vei$ projekd
“Zmogaus smegenfiziologinés stelsenos inovacini neinvazini metod; ir kompleksirés
irangos taikomieji moksliniai tyrimai ir technologinplétra” (BPDO4-ERPF-3.1.7-03-
05/0020).



ABSTRACT

CEREBROVASCULAR AUTOREGULATION MONITOR'S SOFTWAREGR
SIGNAL ANALYSIS

Newly created software is presented in magist@rede thesis. The software was
created for the innovative non—invasive cerebrab8lflow autoregulation monitor which has
no analogy in the global high tech market. It viadl possible at first time to get diagnostic
information about the cerebral blood flow autoregioin status of patient with severe brain
injuries using such non—invasive monitoring teclogyl in clinical practice. That will help
with the individual treatment decision making.

Clinical studies were conducted in neurosurgicdensive care units using created
software. It has been shown that non-invasive awdsive cerebrovascular blood flow
autoregulation monitoring technologies provide #ame diagnostic information about the
patient status. That conclusion is statisticalgngicant and evidence based.

Some R & D projects were performed using non—inseasierebrovascular blood flow
autoregulation monitor with implemented new sofevafhe results of such projects were
used in order to formulate the metrological — texdbgical requirements for the final design
and development of the innovative non—invasive thlflow autoregulation monitor. Such
device is under creation in Telematics Scientifigbaratory which works together with
Vittamed Technologijos Ltd and conducts 6.015 williLt project (BPD04-ERPF-3.1.7-03-
05/0020).
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1. IVADAS

Smegen trauma yra pirmoji pagrindénmirties priezastis zmow kuriy amzius yra iki 45
mety tiek ES, tiek ir JAV. JAV ir ES galvos smegesuZzalojimai sudaro apie 50% tis
traumy. Dél pacientt su smegen traumomis hospitalizacijos visuonierpatiria dideli
nuostoliy. Vien JAV visuomenei tai kainuoja deSimtis milga doleriy per metus. Lietuvoje
epidemiologig galvos smegen traumos situacija buvo tirta Vilniaus mieste irln¥aus
zonoje. Pagal atliktus paskeivimus Siame regione kasmet galvos smegeaumy patiria
240 iS 100 000 gyventgj Vien Vilniaus mieste pagal Siuos skavimus kasmet galvos
smegen trauny patiria 2640 gyventqj[1].

Patirtos galvos traumos ar cerebrospirglinsistemos patologijos, tokios Kkaip
hidrocefalija, smegeninsultai, smeganaugliai, meningitas, encefalitas, fokalinemoragija,
cerebralinis paralyzius, stuburo ste@ogtuburo disko iSvarza ar net stiprgalvos skausmai
gali sukelti intrakranijinis ggio (ICP) digjima. Padigj¢s intrakranijinis sigis sukelia
pavou smegen normaliam aprpinimui krauju. Tai gali sukelti zymius paciento asgemn
funkciju sutrikimus, kurie gali peraugti labai pavojingus antrinius iSeminius smegen
suzeidimus. Pagal JAV Nacionalinio Sveikatos Si&ts Centro (NCHS) duomenis, kasmet
su galvos smegentrauma, kuri yra svarbiausia paéjigsio ICP prieZastisj ligonines
paguldoma apie 370 000 liganiApie 20 % toky pacienty mirSta, o daugiau kaip 24 % lieka
invalidais.

Galvos traum ir kity patologij sukelti fiziologiniai procesai smegenyse vykstaitgii ir
yra pavojingi Zzmogaus gyvybei. éD Sios prieZasties, siekiant sumazinti tpolpacieni
mirStamunma arba invalidum, tiek JAV, tiek ES yra sukurtos pazeistsmegen
nenutiikstamos steisenos technologijos iranga, be to nustatyti ir priimti nentkstama
stelesena paremti gydymo algoritmai bei metodikos. P& smegentraumos vadybos
metodikas ilg laika buvo privaloma nenudtkstama stelsena toki fiziologiniy
charakteristily - intrakranijinio stgio (ICP), arterinio kraujosmizio (ABP) ir perfuzijos
sléegio (CPP) laikini charakteristily, ¢cia CPP=ABP - ICP. T@au smegen apmpinimui
deguonimi ir smegan audinio metabolizmo palaikymui pou jsuzeidimo, yra iitina
individuliam pacientui gydymo priemémis palaikyti optimak smegen kraujotak. Vien
ABP ir ICP stebsena ara pakankama optimaliam ir individualizuotam patiegydymui.
Todkl, be anksiau mirety fiziologiniuy charakteristil, papildomai rekomenduojama vykdyti
nenuttikstamy ICP bang (pulsiny, kvépavimo ir Etyjuy), smegen slankumo (CS) bei
smegen kraujotakos autoreguliacijos (CA) stslery ir gydyms optimizuoti pagal



kompleksires steldsenos duomenis. Tokia kompleksim ilgalaiké smegen fiziologiniy
charakteristily stelzsena, leidzia sumazinti paciensu sunkia galvos trauma mirStamum
intensyvios terapijos proceso metu nuo 20 — 35i% 6 % [1].

Projekto tikslas yra sukurti programig jranga (PI) inovaciniam, neturi¢iam analog
pasauligje medicinires elektronikos rinkoje, smegen kraujotakos autoreguliacijos
stelgzsenosijrenginiui [8]. Toks neinvazinis stéfenosjrenginys yra kuriamas pirnkart,
Kauno technologijos universiteto Telematikos mok$hboratorijoje. Kadangi prietaisas
neturi analog rinkoje, neturi analag ir jo PI. Pasirenkant ultragarsinisignal; bei
diagnostigs informacijos apdorojimo procadhs, teko jas paggti imitaciniu modeliavimu,
fiziologiniu matavimy eksperimentais su sveikais savanoriais ir lygiujamnvazires bei
neinvazires steldsenos vienalaike studija. Téd Pl sprendimai signal analizs ir
diagnosting indeks; skatiavimy, diagnostigs informacijos atvaizdavimo ir techim
irangos valdymo dalyse yraaybiski ir nauji. Gauti rezultatai leido nustatytiatinus
technologinei pitrai metrologinius - techninius parametrus inovaciamogaus smegen
kraujotakos autoreguliacijodibenos stelsenos neinvazinio medicininio prietaiso sukui.
Sis inovacinis prietaisas kuriamas pagal 6,015 rotrvertes projeky “Zmogaus smegen
fiziologinés steldsenos inovacimi neinvaziny metod; ir kompleksires jrangos taikomieji
moksliniai tyrimai ir technologiéplétra” (BPD04-ERPF-3.1.7-03-05/0020).

Naudojant kuriara prietais, pirma karta Klinikinéje praktikoje bus galimavertinti
pacienty su sunkiais galvos suzZeidimais smagémaujotakos sutrikimus realiame laike ir
priimti individualizuotus gydymo sprendimus. Siucetm yra vadovaujamasi JAV ar ES
smegen traumos vadybos metodiniais nurodymais palaik@PG 60 mm Hg, o ICK 20
mm Hg. Tokie kriziniai CPP ir ICP slenkai nustatyti statistiniais metodais, analizuojant
dideles paciemtgrupes. Naudojant naijj prietais, bus galima optimizuoti CPP ir ICP pagal
individualaus paciento smegehkraujotakos autoreguliacijositers.

Projektuojant B, teko adaptuotis prie kuriamo inovacinio prietagmalogo neturi€ios
elektronirés dalies technimisprendina ir klinikiniy bandyny iSdavoje gaut naup moksliniy
Ziniy. Projektuojamos P sprendimai buvo netrivias, kKirybiniai ir sskmingi. Pirmojo
prototipinio prietaiso PKlinikinius tyrimus neurochirurgigje reanimacijoje finansavo JAV

gynybos departamentas [12] .



2. ANALITIN E DALIS

2.1 Invaziné smegem kraujotakos autoreguliacijos stelésena

Intrakranijinis tiris yra fiksuotas kietame intrakranijiniame kontgiyje — kaukadje.
Intrakranijinis tiris sudarytas iS smegeudinio, tam tikro kiekio cerebrospinalinio skigs
kitaip vadinamo likvoro (CSF) ir kraujo ind stambijy - arteriy, veny bei smulkijy -
arterioly, venuly ir kapiliang. Augant vienam iS sudedam daliy tariy kitos firio
sudedamosios dalys turi sundiznes bendraditis yra glyginai pastovus. Tik tokiu atveju
intrakranijinis st¢gis (ICP) gali nesikeisti. ISnaudojus didastikvoro (CSF) iS9tmimo i
stuburo kanal rezens, ICP ima kilti ir sukelia pavej smegen kraujotakai. Tai ir yra
priezastis btinybés nenutiikstamai stefti ICP smegen suZeidiny atveju ir mazinti ICP
terapiremis priemogmis, jei ICP pasiekia kritinslenkst: 20 — 25 mm Hg.

Smegen kraujotakos autoreguliacija (CA) yra aktyvus djter bei arterioly
hidrodinaminis rezistyvumo derinimas, kintant snmegperfuzijos stgiui (CPP). Arteriy bei
arterioliy hidrodinaminis rezistyvumas kKesi didtjant ar magjant kraujo ing diametrui.
Esant normaliai smegenkraujotakos autoreguliacijosua®enai, didjant CPP, arterioli
vidinis diametras majfa, o CPP majant, arterioli vidinis diametras diga. Tai tarnauja
dvejopiems tikslams — apsaugoti kraujo mikrocir&ailp nuo pernelyg auksto égjio ir
palaikyti stabii smegen kraujo sraut (CBF), kintant CPP [2, 3]. Jeigu smegen
kraujagysts aktyviai nereaguoja CPP Kkitimy sutrikusios autoreguliacijos atveju, tai
padictjus CPP gali padidi intrakranijinis stgis (ICP). Didjant ICP, didja antriniy
smegen suzeidiny rizika. Norint to iSvengti @tina vykdyti | CA atstatym nukreipt
terapip, kuri savo ruostu reikalauja nenikstamos realaus laiko CA stsenos.

Svarbiausios smegencerebrovaskuliarigs funkcijos charakteristikos, kuriomsitma
vykdyti nenuttikstany stelésery galvos traum ar patologiy atveju, yra smegearkraujotakos
autoreguliacija (CA), smegenslankumas (CS) ir smegemerfuzijos stgis (CPP), kurios
priklauso nuo intrakranijinis &jis (ICP) ir arterinis kraujosiglis (ABP). Egzistuojafios Siy
cerebrovaskuliarige  funkcijos charakteristik stelésenos technologijos yra iSimtinai
invazires. Jos reikalauja implantuoti paciento smegenis vienkartinio naudojimo
Sviesolaidinius ar pneumatiniuggio jutiklius.

Sunkip galvos smegen traumy atvejais svarbiausios smegerterebrovaskuliaris

funkcijos charakteristikos yra stebimos, tiesiogihirurgiSkaijvedusi smegenis zordper
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kaukoks kaulus. Invazieh stelésena @ara taikoma esant vidutinei arba lengvai galvos
smegen traumai, nes laikoma, kad traumos sunkumas nejraeinvazigs steldsenos
sukeliamos rizikos.

Pacientams su vidutine arba lengva galvos smegiauma egzistuoja padigisio ICP
rizika. Padidjes ICP sukelia pavgj smegen normaliam aprpinimui krauju, pacientui
sukelia chronisko funkaiyj pablogjima ir potencialiai labai pavojingus antrinius iSenigi
smegen suzeidimus, kut neurologirs disfunkcijos pasekés paaiSkja pavluotai. Ta&iau
Siais atvejais @ savo pavojingumo invazénprocedira rera taikoma.

Invazire technologija yra brangi ir potencialiai pavojingacientui, nes sukelia infekcijos
pavoj; bei papildomai suzeidZia smegenis. Siuo metu rjaouus klinikirsje praktikoje
invazires steldsenos sukeliamos komplikacijos gaiitixtokios:

¢ infekcijos;

¢ |ICP padidjimas, kai zondas blokuoja kraujo &kna arba kateteris uzsikemsa;

¢ skilveliy susispaudimas.

Smegen kraujotakos autoreguliacijai (CA) stgbintensyvios terapijosatygomis Siuo
metu naudojama ICP ir ABRtlju bangi metodika. Tokios steélsenos technologija yra taip
pat invazik - naudojami standartiniai invaziniai ICP monigorir invaziniai ABP &tyju
bang; monitoriai. Patogiausiasitasjvertinti CA nenutiikstamai ir intensyviosios terapijos
salygomis yra stedti slenkartio Pirsono koreliacijos koeficiento reikg§mnustatom tarp
invazisSkai matuojamp ABP ir ICP Etyju (B tipo) bang, kuriy dazniy diapazonas 0.008 Hz -
0.03 Hz. Slenkantis Pirsono koreliacijos koeficeenCA stebsenos atveju atspindi taip pat ir
fazinj postimj tarp tiriamy bang,. Yra jrodyta, kad neigiama koreliacija, kai koreliacijos
koeficientas atja prie -1 arba fas postimis artimas 180laike tarp ABP ir ICP bang
parodo smegen kraujo ind; hidrodinamin rezistyvumo aktyy pokyti ir tokiu badu
veikiantia CA sistem. Teigiama koreliacija arba fazinis postis artimas nulinei reikSmei
tarp ABP ir ICP ¢tyju bang; parodo, kad smegerkraujagysts nereaguoja ir kad CA yra
sutrikus [4,5,6].

Invazire CA stelésenos technologija, paremta Pirsono koreliacijosfikeento matavimu
tarp ABP ir ICP ¢étyju B tipo bang metodika, turi tikumy badingy invazinei technologijai.
Taciau Si technologija turi specifimimetodo tikumy. Svarbiausias i§jyra tas, kad B bamg
prigimtis yra intermitentid, t.y. intensyvios terapijos alygomis ne visadaimanoma
registruoti mitas bangas. Tai reiSkia, kad invazinis CA &selmos dtyju bang technologija
negarantuoja nenutkstamos stelsenos. Antras dkumas yra tas, kad atliekamas CA
stelesenos duomenvidurkinimas laike, siekiant sumazinti Pirsono #kcento nustatymo

atsitikting paklaidy. Vidurkinant Etasias B bangas, kuri periodas yra palyginti ilgas,
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gaunamas papildomas 3 - 10 min diagneéstimformacijos uzdelsimas. Tokio dydzio CA
stelesenos duomenuzdelsimas suniismegen traumy atvejais yra nepriimtinas [6].
Invazinio smegem kraujotakos autoreguliacijos stslenos metodo problemos yra
sekartios:
¢ invazinio zondo iSduodamos ir monitoriaus neteigimgdomos reiksgs &l gedimy;
¢ ribotas stebsenos laikasd infekcijos pavojaus;
e negarantuoja nenutkstamos CA steisenos dl B bang; intermitentirés prigimties;
e per didelis informacijos uzdelsimas iSduodant matavrezultatus é létyju B bang;
vidurkinimo;
e netaikytinas pacientams su vidutine arba lengvavogalsmegen trauma dl
pavojingumo;

e brangi zondavedimo procedra.

2.2 Neinvazire smegem kraujotakos autoreguliacijos stelésena

Neinvaziniam CAjvertinimui egzistuoja transkranigndoplerire technologija (TCD) su
neinvazine arterinio kraujogdzio (ABP) bang stelésena [7]. Naudojant &itechnologij,
vienu metu matuojama ABP ir kraujo sraugreitis (CBFV) smegeanarterijose. Pagal CBFV
sprendziama apie kraujo srauto (CBF) poky smegenyse. K&antis ABP, o kraujo srautui
(CBF) smegenyse nesikgnt, sprendZziama apie smegekraujo ind; rezistyvumo aktyy
pokyt ir tokiu badu veikiartia CA sistem.

Taikyti TCD intensyvios CA tisenos ilgalaikei steélsenai terapijos skyriuose ilgalaikiam
yra sunku ar net m@anoma, nes suatinga palaikyti tinkama ultragarsinio zondavimo
trajektorif.

Sio metodo negalima taikyti smulkiuosiuose smegdmaujo induose (arteriede,
venukse). Didieji kraujo indai, tokie kaip arterijos, ritumazai jtakos CA palyginti su
arteriokmis. D¢l to Sis metodas nepasizymi jautrumu.

Tam kad sukelti ABP pokyus naudojama papildoma pacienstimuliacija. Sunkj
smegen traumy atvejais tai gali sukelti papildagmizika pacientui ir gali bti nepriimtinas.

Neinvazinio smegankraujotakos autoreguliacijos stslenos metodo, naudojao TCD
technologij, problemos yra sekaios:

e negarantuoja nenuikstamos CA stelsenos nes sgtinga palaikyti tinkam

zondavimo trajektorija;

e mazas jautrumas ¢ negatjimo matuoti CBFV smulkiuosiuose smegerkraujo

induose;
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e didina rizikh pacientui dl papildomos pacient fizinés arba farmakologis

stimuliacijos.

2.3 Neinvaziré smegem kraujotakos autoreguliacijos stelésena, naudojant

intrakranijinio kraujo t @rio kv épavimo bangy analize

Kauno technologijos universiteto Telematikos mokklboratorijoje sukurtas smegen
kraujotakos autoreguliacijos (CA) pilnai neinvasistelésenos metodas [8]. Pagalsetod
vienu metu yra stebimos intrakranis tirinés (IBV) bei arterinio kraujospzio (ABP)
létosios, kepavimo ir pulsigs bangos daznidiapazone nuo 0,01 Hz iki 2 Hz bei atliekama
Siy bang; analiz [7]. Apie CA sprendziama pagal fazkirtuny tarp ABP ir IBV kwpavimo
bang;. ABP ir IBV kvépavimo bangos yra permanersnprigimties ir mazdaug 10 kart
mazeshs truknmes lyginant su dtosiomis B bangomis. Sie pagrindiniai privalumateskia
galimyke atlikti nenutiikstany laike CA stebsery su Zymiai mazesniu stefenos duomen
uzdelsimu.

Smegen kraujotakos autoreguliacijos pilnai neinvazinigbséenos metodas remiasi
ultragarsiniu  Zmogaus smegenzondavimu parenchiméfe akustigje trajektorijoje.
Siurciami trumpi ultragarsiniai signalai iS vienos kaldsopusgs i kita ir matuojami signal
sklidimo laikas. Akustinio signalo sklidimo laikagriklauso nuo intrakrajininio kraujo,
smegen audinio ir cerebrospinalinio skii® (CSF), akustini savybi, tario ir tariy
tarpusavio santykio.

Parenchimia akustir¢je trajektorija - tai ultragarso akustinis keliagkertantis stambju
intrakranijiniy kraujagyshy ar didesni CSF sankaup Parenchimia akustir¢ trajektorija
sudaryta iS smegearaudinio, nedidelio kiekio likvoro bei smulliy kraujo indy: arterioli,
venuliy ir kapiliang. Arteriolés pagrindinai atsakingos uz smegdmnaujotakos autoreguliagij
Smegen kraujotakos autoreguliacija (CA) yra aktyvus ddiy rezistyvumo derinimas
kintant smegewn perfuzijos stgiui (CPP).

Tam kad eliminuoti intrakrajininio kraujo gteo jtaka ultragarsinio signalo sklidimo
laikui, zondavimas atliekamas abiem akustirtrajektorijos kryptimis [9], registruojami
ultragarsini signal; sklidimo laikai abiem kryptimis ir atliekami kompsgaciniai
skatiavimai.

Ultragarsinio signalo sklidimo laikuitakos turi kraujo greitis iSoriniuose galvos kraujo
induose bei uzdelsimas techém jrangoje. Tam kad kompensuotiySveiksniy jtaka
papildomai registruojami atspisitd nuo ultragarsinio keitiklio pavirSiaus ir kaukslkauly

akustinio signalo uzdelsimo laikai.
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Neinvaziniai cerebrovaskuliaga funkcijos charakteristik stelésenos metodai susiduria
su tam tikromis problemomis. Pirmiausia reikia irasikias cerebrospinalés sistemos
fiziologines charakteristikas, kuripparametrus ity galima iSmatuoti neinvaziniais metodais.
Antra reikia nustatyti ryiStarp iSmatuat paramety ir cerebrospinaliés sistemos fiziologines
charakteristily, kurias norimajvertinti. Tretia reikia apibézti kaip kalibruoti neinvaziniu
metodu paremtmatuoki, siekiant eliminuoti nezinomas sistemines paklsida
ICP bei ABP ir neinvaziniu metodu matuojama IBV.uBaezultatai rodo, kad neinvazinio
metodo maza sistematipaklaida neturi klinikias reikSng¢s [6]. Tai reiSkia, kad matuojant
faziy skirtumgy tarp ABP ir IBV kwpavimo bang, CA bisery galima jvertinti be
“individualus pacientas — neinvazinis mataviirenginys* kalibravimo.

Neinvazinio smegean kraujotakos autoreguliacijos stsenos, paremtos ABP ir IBV
analizs metodu privalumai:

e neribotas steisenos laikas, dl to kad metodas visiSkai neinvazinis ira infekcijos
grésmes;

e garantuoja nenuikstamos CA stelsey dél ABP ir IBV kvépavimo bang
permanentiés prigimties;

e Zenkliai greitesnis, lyginant su invaziniais CA kesenos metodais ¢ mazesas
kvépavimo bang trukmeés lyginant sudtosiomis B bangomis;

e tinka stelti pacientams suvairaus sunkumo smegentraumomis bei sveikiems
Zzmorems, to@l kad yra neinvazinis iréra pavojingas;

e nedidina rizile pacientui, todl kad nereikalauja papildomos pacign$orires fizinés
arba farmakologiés stimuliacijos;

e nereikalauja kalibravimo &l fazés skirtumo tarp ABP ir IBV k#pavimo bang
matavimo;

e pigus lyginant su invaziniais CA stedenos metodais, téldkad nereikalauja zondo
ivedimo procedros.
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3. PROGRAMIN ESJRANGOS PROJEKTAS

Pagrindiniai projekto tikslai yra Sie:

e pirma karta sukurti programia iranga kuriamam inovaciniam smegerkraujotakos
autoreguliacijos stelsenosijrenginiui, leidziadia vartotojui atlikti cerebraliés kraujotakos
autoreguliacijos (CA) steélsenos nenuikstany signal; analiz realiu laiku;

e programirs jrangos pagalba uZztikrinti neinvazinio CAudenos stelsenos
eksperimentinio prietaiso valdynsuderinarg su neurochirurgijos reanimacijos aplinka;

e sudaryti glygas vartotojui analizuoti neinvazinio matavimezultatus, tiksluyvertinti
smegen kraujotakos autoreguliacijosi®ery ir optimizuoti bei individualizuoti intensyvios
terapijos sprendimus.

Projekto keliami uzdaviniai yra Sie:

» iSsiaiskinti vartotojo norus ir pageidavimus pragineiirangai (R).

» iSsiaiSkinti projekto ypatumus.

» iSsiaiSkinti aplinkos keliamus reikalavimus pragnineijrangai.

» apibrzti PI architekiirini mode].

e apibekzti PI objektin model.

e apibkzti vartotojo asap.

e nustatyti sistemos testavimadus.

» atsizvelgiani ankgiau miretus punktus, sudaryti projekto realizavimo grafik

3.1 Reikalavimy iSgavimo planas

Siame darbe projektuojama programifranga () yra sudtine dalis neinvazinio
smegen kraujotakos autoreguliacijosi®enos steisenos eksperimentinio prietaiso. €bd
reikalavimy iSgavimui naudosime tgklan:

e apklausti CA Insenos stalsenos eksperimentinio prietaiso techsinirangos

projektuotojus, siekiant iSsiaiskinti Strukfirinius ir funkcijinius ypatumus;
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e apklausti vartotojus, siekiant nustatyti bendrusktijinius reikalavimus keliamus CA
stelésenos prietaisui;
e apibrzti funkcijinius H reikalavimus, atskiriant funkcijas realizuotug T

e nustatyti nefunkcinius reikalavimus.

3.1.1 Neinvazinio CA liisenos stelsenos prietaiso veikimo principas

Neinvazinio smegankraujotakos autoreguliacijosikenos stetsenos prietaisas sudeda
IS, elektroninio valdymo bloko, mechaniniénto, dviej ultragarsing keitikliy, kvépavimo
judestiy jutiklio ir iSorinio kompiuterio (pav. 1).

Mechaninis émas uzdedamas pacientui ant galvos. Ultragardieitikliai tvirtinami taip,
kad zonduojantys akustiniai signalai sklissmegen parenchimine akustine trajektorija.
Siurgiami trumpi (800 ns) ultragarsiniai signalai iS ms kaukals pusgs i Kita ir matuojami
akustinio signalo sklidimo laikas. Ultragarsiniaitikliai paeiliui siur€ia ir priima akustinius
signalus. Parenchiminakustirgje trajektorija parenkama tam, kad zonduojantyssakiai
signalai nekirst stambiju kraujo ind; ir skilveliy, kuriuose yra nemazas likvoro (CSF)
kiekis. Tokioje trajektorijoje akustinio signalolskmo laikas priklauso nuo maj; kraujo
indy: arterioly, venuly ir kapiliarng, smegen audinio ir nedidelio CSF kiekio, akustini
savybi;. Besiketiantis arterioliy diametras t.y. hidrodinaminis rezistyvumas turgniading
itaka smegankraujotakos autoreguliacijai (CA).

Siekiant eliminuoti intrakrajininio kraujo gr80 ijtaka ultragarsinio signalo sklidimo
laikui zondavimas atliekamas abiem akustintrajektorijos kryptimis, registruojami
ultragarsini signal; sklidimo laikai abiem kryptimis ir atliekami kompsgaciniai
skatiavimai.

Tam kad iSvengti pulsagijitakos iSoriniuose galvos kraujo induose, tutii [papildomai
registruojamas atspiath nuo kaukads kaul; akustinio signalo uzdelsimo laikas. Uzdelsimo
laikai technirje jrangoje kompensuojami, registruojant atspindnuo keitikliy pavirSiaus
akustinio signalo uzdelsimo laikus.¢hau Sie laikai panaudojami, apdorojant duomenis ir
kompensuojant iSoriniveiksni jtaka matavimo rezultatams.

ISmatuotas prgusio pro kaukad akustinio signalo sklidimo laikas yra atvitkdi
proporcingas ultragarso géaii. Ultragarso greitis priklauso nuo smegeparenchimos
akustiniy savybi ir tiesiai proporcingas intrakranijiniam kraujoriui [2]. Tai reiSkia, kad
matuodami akustinio signalo sklidimo laikus, regisfame intrakranijines kraujoirines
bangas (IBV).
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Kvépavimo judesi jutiklis tvirtinamas ant paciento &tinés. Atraminis k¢pavimo bang
(RW) signalas patenkgaelektronin valdymo blok. Keitiklyje “itampa — sk&ius” (ADC)
RW amplitud keiciamaj skaitmenim koda.

Pav. 1. Neinvazinis smegeRkraujotakos autoreguliacijosibenos stelsenos prietaisas.

ISmatuoti atspinéty nuo ultragarsini keitikliy bei kaukots kauly ir pragjusiu pro
kaukok akustini signal; uzdelsimo laikai, panaudojami apskaoti dydZiui proporcingam
IBV. Skakiavimy metu kompensuojama [Ktokiy veiksnip kaip intrakrajininio kraujo
grekio, pulsacija iSoriniuose galvos kraujo induosejalgimo laikai aparatoje.

Abu IBV ir RW signalai praeina pro serigemo daznio filtro (ZDF) ir diskretizacijos
daZnio mazinimarenginio pon. Taip diskretizacijos daznis palaipsniui sumaziaamuo 50
Hz iki 3,125 Hz. Tai atliekama tam, kad uztikrippkankam juostinio filtro (JF) perdavimo
charakteristikos statumZDF perdavimo charakteristika pateikta pav. 2.
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Pav. 2. ZDF a) - amlitudindaznire, a) - fazi daznire charakteristikos.

JF realizuotas iS 13-kos lygiagi@ sujungt,, persidengiatiy skaitmenini juostini
filtry. Kiekvieno i$ filtro pralaidumo juosta yra 0,05 Hzlopinimas 40 dB. IBV ir RW
signalai praleidziamas vienu metu per visus 433k. Pagal RW maksimaliamplitud;
iSrenkamas JF numeris. Atrinkto filtro IBV ir RW ikémés naudojamos tolimesniuose
skatiavimuose.. Tam kad sumazinti matavimo pradZiadka, abu IBV ir RW signalai
dauginami iS Haningo lango (HL).

IdentiSky JF i&jimuose gauname dvi kpavimo bangas isfiltruotas iS IBV ir RW signal
Abi IBV ir RW kvépavimo bangos patenka fazini detektory. Faziniame detektoriuje
apskaéiuojamas fazj skirtumo tarp IBV ir RW ké¢pavimo bangu reikSem PrieS patenkarit
fazinj detektori (A®), IBV signalo faz papildomai pastumiama 9Rampu. Tai daroma tam,
kad fazs skirtumo reik$ma kisty nuo -98 iki +90°.

Apskatiuotos fazi skirtumo reikSms praleidziamos pro slenkarfiltra (SF), tam kad
sumazinti atsitiktin paklaidi. Gauti rezultatai kartu su IBV pulgimis bangomis iSvedanji
grafing sasap (Gl).

Fazs skirtumo tarp IBV ir RW signal skatiavimo algoritmy iliustruoja strukiiriné
schema (pav. 3).
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Pav. 3 . Fa¥s skirtumo tarp IBV ir RW signalapskatiavimas.

Akustiniy signal; uzdelsimo laikai (TDUS) registruojami keitiklyjdatko intervalas —
skatius” (TDC). Matavimo pradzios signalas TDC formuugs kartu su zonduojén
akustiniu signalu. Matavimo pabaigos signalas TD@Ormiojamas amplitudinio
komparatoriaus, aptikus atspitgl ar prajusi pro kaukot akustin signah. Tam kad
sumazinti atsitiktinio komparatoriaus suveikimo irilybe, signal; procesoriaus (DSP)
formuojami laikiniai langai, kuti metu komparatoriui leidziama formuoti akustinigrslo
aptikimo impulg. Laikinius langus DSP formuoja pagal laikines Zgmkurias uzduoda
operatorius stefslamas ekrane atspigtds ir prajusius akustinius signalus (pav. €ja S(t) —
akustinis signalas, s teng — Signalo indikavimo pradzios ir pabaigos laikas,ns — laiko
zymes, kuriy metu TDC leidZiama formuoti akustinio signalo &jptio impulsy. Zymes 1, ne

formuojamos simetriSkai vartojo X- markeriui ekrane
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Pav. 4. Laiko Zymi formavimas akustinio signalo pradzios aptikimui.

PrieS pradedant fag skirtumo tarp IBV ir RW signal matavin, reikia suformuoti
laikinius langus TDC. Tai reiSkia, kad prieS matawy proces reikia, atlikti prietaiso
kalibravima. Elektroninio valdymo bloke yra dvi atskiros fumktés dalys, viena iS kuyi
skirta kalibravimo rezimui (KR), o kita matavimozmnui (MR). Abi valdomos atskirai
iSorinio kompiuterio pagalba.

Matavimo rezultatai gauti KR ir MR uzsaugomi igaminami. Numatytas uzregistryot
duomem eksportas tekstiniame formate, tam kattybgalima naudoti iSorin duomem

analizs programir irang.

3.1.2 Neinvazinio CA stebsenos prietaiso T funkcijos

Neinvazinio smegan kraujotakos autoreguliacijos tfenos stelsenos prietaiso
atliekamos funkcijos paskirstytos tarp technifr@sgos (T) ir programirgs jrangos (). TI
apima valdymo blok mechaninio émo, du ultragarsinius keitiklius ir kpavimo judesi
jutikli. Pl instaliuojamai iSorinj kompiutei, kuris per RS-233asap prijungtas prie valdymo
bloko.

Neinvazinio CA stetsenos prietaiso techréimiranga (T) atlieka Sias funkcijas:
e formuoja akustinius zonduojaimis signalus, kua impulso trukné 800 ns, o
pasikartojimo daznis - 1.0 kHz;
e priima akustinius signalus abiem akuésirtrajektorijos kryptimis ir konvertuoja

skaitmenin koda;
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e formuoja laikinius langus komparatoriui, kwrimetu fiksuojama atspigty ar

pragjusiy akustini; signal; aptikimo pradzia;

e matuoja atspingty ar prajusiy akustini; signal; uzdelsimo laikus abiem akusts
trajektorijos kryptimis;

e priima kwpavimo judesj jutiklio iSduodama signak ir konvertuojai skaitmenin

kodha;

e suvidurkina akustimi signal; uzdelsimo laikus ir RW signaiki kvantavimo daznio
50 Hz ir iSduoda iSorini kompiutet;

e gautas valdymo komandas i$ iS¢tompiuterio, konvertuojavaldymo impulsus.

3.1.3 Neinvazinio CA stebsenos prietaiso Pfunkcijos

Programi jranga () atlieka Sias funkcijas:
e paleidzia ir stabdo kalibravimo rezin(KR);
e priima duomen srauf, kuriame yra iSmatuagt akustiniy signal; amplitudires
reikSmes;
e atvaizduoja akustinius signalus grafiniame ekrane;
e pagal operatoriaus komandas formuoja akustinio asigriaikines koordinats
pradzios ir pabaigos reikSmes;
e pagal operatoriaus komandas formuoja laikines zyskesne ir formuoja komandas
valdymo blokui;
e pagal operatoriaus komandasdi@iakustinig signal; imtuvo stiprinimg, siurtiant
komandas valdymo blokui;
e atsimena KR rezultatus;
e atgamina KR rezultatus;
e paleidzia ir stabdo matavimo rezinKR);
e priima duomen sraug, kuriame yra akustini signal; uzdelsimo laikai ir RW
signalo;
o apskatiuoja fazs skirtumy tarp IBV ir RW,
¢ grafiniame ekrane atvaizduoja IBV ir RWdpavimo bangas, fés skirtumy tarp
bei IBV pulsines bangas.
e atsimena MR rezultatus;
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e atgamina MR rezultatus.

3.1.4 Vartotojo nefunkcijiniai reikalavimai

Atsizvelgiant i kuriamos B panaudojimo ypatumus bei vartotojo pageidavimus,

nefunkcijiniai reikalavimai yra:

¢ stelzsenos duomeninstrumentinis uzdelsimas nedaugiau 30 s;

e matavimo rezultatai turithi iSvedami realiu laiku;

e PJ turi veikti IBM tipo personaliniame kompiuteryj@C);

e PC operaciasistema (OS): MS Windows 98, ME, 2000, XP;

e vartotojo gsaja turi liiti lengvai, intuityviai suprantama ir valdoma;

e s3saja negali ©ti perkrauta valdymo elementais, naudojamos spatuois biti

nesikertagios ir neerzina&ios;

e turi bati vartotojojvedamy paramety kontrok;

e PI turi bendrauti su vartotoju klaidpraneSimai ir pagalbos tekstais;

¢ vartotojo gsajoje naudojama kalba: angl

e turi bati P] vartotojo instrukcija;

e PJ turi turéti patogy diegimojrank.

3.1.5 Projekto apribojimai
Apribojimai sprendimuiP] turi veikti personaliniame IBM PC tipo kompiuteeyjH turi
veikti nepriklausomai nuo kompiuteryjgdiegtos operacis sistemos. P skirta veikti
kompiuteriuose, kuti charakteristikos atitikt arba ity neblogesés negu nurodyta:
e procesorius: Pentium 600 Mhz;
e operacii sistema: MS Windows 98/ME/2000/XP;
e operatyvire atmintis: 128 MB;
¢ laisva vieta Pinstaliacijai kietajame (HDD) diske: 150 MB,;
e vaizduoklio raiSka: 1027 x 768 piksglil6 bit; spalvos;
e kita: klaviatira, pet ar/ir paspaudimui jautrus ekranas.
Diegimo aplinka Reikalingas IPM tipo personalinis kompiuteris jP®uriame ity

idiegta operacih sistema. PC turi téti RS-232 gsap, tam kad bty galima prijungti

20



prietaiso T. Kompiuteris neturty bati apkrautas procesais, kurie reikalauja dideli
kompiuteriniy resurs.

Bendradarbiaujardios sistemosP] nebendradarbiauja su jokiomis iS@rnms sistemomis,
iSskyrus su neinvazinio CA stidenos prietaiso[T

Komerciniai specializuoti prograimmpaketai [ Pl posistem néra jtraukta komerciniali
specializuoti program paketai. P panaudotos Visual Studio™ (Microsoft) ir Measureme
Studio™ (National Instruments) pakdiibliotekos.

Numatoma darbo vietos aplinkeNumatoma P vartotoy darbo vieta —jprastire
darbuotojo vieta intensyvios terapijos skyriujeaauniversiteto laboratorijoje.

Apribojimai vartojimui Pl néra skirta naudoti gydymo tikslams. Duomenys gauti
kuriamos B pagalba, negali @i naudojami priimant sprendimustldpaciento faklés ar

gydymo metod.
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3.1.6 Projekto grafiky ir iSlaidy planas

1) ir preliminag iSlaidy samat.

Atsizvelgdamij keliamus vartotojo reikalavimus, sudarome projakaoh; plam (lentek

PrieS projekto pradZiP] kaimng nustatyti sunku ir ji galiiiti paskagiuota tik apytiksliai. P

projekta vykdys vienas asmudvertinti programuotojo darbo kajngaretinai keblu, téiau

ivedus tam tiky jvertj, tarkim uz programavimo valaadalima, nesunkiai suskailoti kiek

kainuos pats Pprojektavimas bei kodavimas. Preliminaii projekto amata, névertinant

naudojam resurg isigijimo ar nuomos kainos, pateikta legjell.

Lentek 1 : Projekto grafily ir iSlaidy planas

Priklauso| Sanaudos, )
Nr. Produktas Terminas
mybé Lt
Reikalaviny specifikacijos - 940 2005 06 01 - 2005 06 21
Programigs jrangos architekiros
o 1 510 2005 06 27 - 2005 07 08
specifikacija
Detali programins jrangos
. o 2 760 2005 07 11 - 2005 07 30
architekfiros specifikacija
Programigs jrangos realizacija. 1-3 2800 2005 08 15 - 2005110 3
Programigs jrangos testavimas,
o 4 2150 2005 11 01 - 2005 12 30
diegimas
Viso: 7160

3.1.7 Projekto rizikosjvertimo ir mazinimo planas

Nustatome pagrindines pavojingas situacijas, kugali sukelti gisme Pl projekto

igyvendinimui. Atliekame gismiy analiz ir jvertiname y atsiradimo tikimyk bei keliam

rizikos laipsn. Pl projekto vykdymo proceso galimosegmeés nurodytos lentéje 2.
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Lenteb 2: Pl galimos gésmes ir ju rizikos laipsnis

Nr. Rizikos faktorius Tikimyb Itaka

1. | Projekte dalyvaujaio personalo patirtis ir sugéjmai | VidutiniSka| Rimta
nepakankami

2. | Reikalaviny pasikeitimas VidutiniSka Rimta

3. | Personalo, dalyvauj&io projekte, pasitraukimasedligos Zema Rimta
ar pegjimo i kita darky

4. | Reikalavimas kardinaliai pakeisti sistenmar sistemos VidutiniSka| Rimta
posisteng, kai ji jau sukoduota

5. | Neefektyvios Pkirimo priemors Zema Rimta

6. | Technigsijrangos gedimas Zema Leistina

priemones rizikos mazinimui (lenéeB).

ISanalizag galimas PP projekto gésmes ir y rizikos laipsi, numatome prevencines

Lentek 3 Pl vystymo etapai
Nr. Rizikos faktorius Problemos sprendimas
1. Projekte dalyvaujaio personalo patirtis if Paskirstyti personalui uzdavinius pagal
sugekjimai nepakankami kompetenci. Numatyti laiko rezery,
praradimams @ patirties stokos
kompensuoti.  Numatyti  personalo
mokymus.

2. Reikalaviny pasikeitimas Pastoviai derinti reikalavimus |su
uzsakovu ir nuo pradzijuos suskirstyt
pagal prioritetus. Numatyti pakankam
laiko rezerg svarbiems reikalavim
pakeitimams  igyvendinti. Laiku
atnaujinti dokumentagij

3. Personalo, dalyvauj&io projekte,| Numatyti tokias galimybes, teisinggi

pasitraukimas & ligos ar peégjimo i kita | suplanuoti atvejus personalui

darty

pasitraukus, palikti laiko rezegfvarba

numatyti rezervinius resursu
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Nr.

Rizikos faktorius

Problemos sprendimas

Tvarkingai dokumentagij

pildyti
projekto metu.

Reikalavimas kardinaliai pakeisti sistear

sistemos posistegrkai ji jau sukoduota

Bandyti iSsiaiskinti

tokie pakeitimai tikrai labai svadis ir ar

su uzsakovu,

ju negalima atiéti sekargiai programos
versijai. Reikia derinant reikalavimy
naudoti oficialius, uZsakovo paras:

patvirtintus dokumentus.

Neefektyvios Pkiirimo priemors

Rinktis tik zinomas ir plaau
naudojamas P karimo priemones
Numatyti plane rezervini Pl karimo

paket; panaudojim.

Technigs jrangos gedimas

Numatyti rezeryiff]. Numatyti laiko

rezeng T] pakeitimui ir remontuli.

3.2 Programinés jrangos specifikacija

3.2.1 Funkcijiniai reikalavimai P]

ISanalizavus informacij gauh apklausus CA isenos stetsenos eksperimentinio

prietaiso projektuotojugyertinus bendrus funkcijinius reikalavimus, kelissrDA stelbsenos

prietaisui, bei atlikus funkaij pasiskirstym tarp T ir PI, sudaryta panaudojimo atuej

diagrama (pav. 5).

Pagal panaudojimo atugfliagram sudarytas panaudojimo atyeprasas (lentel4-14).

LenteE 4:

Panaudojimo atvejis ,Paleisti kalibravimo reZfm

Nr.

1

Pavadinimas:

Paleisti kalibravimo rezifKR)
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Vartotojo/aktoriaus Vartotojas, CA steksenos prietaiso[T

pavadinimas:

Aprasas: Jjlungiamas KR langas. Nustatomi rySiasajos parametraj.
Siurtiamos valdymo komandasCA stelésenos prietaiso [T
Laukiamas atsakas iS CA stsbnos prietaiso [T Tikrinamas
atsako teisingumas. ISvedamas klaidos praneSineasyxia
tinkamo atsako iS CA stébenos prietaiso[T

PriesS glyga: Nusprendziama atlikti CA stedenos prietaiso kalibravin

Suzadinimo gyga: Vartotojas nori atlikti CA stelsenos prietaiso kalibravin

Po slyga: PaleidZiamas CA stétenos prietaiso kalibravimo rezimas.

Lentek 5: Panaudojimo atvejis ,Nustatyti kalibravimo nexa parametrus*

Nr. 2

Pavadinimas: Nustatyti KR parametrus

Vartotojo/aktoriaus Vartotojas, CA stedsenos prietaisoT

pavadinimas:

Aprasas: [jlungiamas kalibravimo rezimo parametrus keitimo gk
Galima keisti kalibravimo rezimo parametrus. Siamos
valdymo komandas ir kalibravimo rezimo paramefraCA
stelésenos prietaiso [T Laukiamas atsakas iS CA sésbnos
prietaiso T. Tikrinamas atsako teisingumas. ISvedamas klaidos
praneSimas, jeidna tinkamo atsako iS CA st&tenos prietaiso
TI.

Pries glyga: Turi kuti paleistas kalibravimo rezimas

Suzadinimo glyga: Vartotojas nori keisti kalibravimo rezimo paretrus

Po slyga: Ekrane atdaromas langas, kuriame vartotojat Hgeisti
kalibravimo rezimo parametrus
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Paleisti kalibravimo re&z ing

Nustatyti kalibravimo rezimo
parametrus

Registruoti kalibravimo rezimo
duomenis

Stabdyti kalibravimo rezimg

UzraSytikalibravimo rezimo
rezultatus

Vartotojas Atgaminti kalibravimo rezimo

rezultatus

Paleistimata vimo r& img,

Registruoti matavimo rezimo
duomenis

Stabdyti matavimo rezimg,

UZraSyti matavimorezimo
rezultatus

Atgaminti matavimo rezimo
rezultatus

Pav. 5. Panaudojimatvep diagrama

CA stebésenos
prietaiso T|
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Lentek 6: Panaudojimo atvejis ,Registruoti kalibravima@irao duomenis*

Nr.

3

Pavadinimas:

Registruoti KR duomenis

Vartotojo/aktoriaus

pavadinimas:

CA stelesenos prietaiso[T

Aprasas:

Siugiamos valdymo komandgsCA stelésenos prietaiso [T
Laukiami duomenys i§ CA stékenos prietaiso [T Priimami
duomenys iS iS CA stébenos prietaiso [T Tikrinamas
duomenm teisingumas. ISvedamas klaidos praneSimas,épa
teisings duomem. Apdoruojami priimti teisingi duomeny

Atvaizduojami ekrane kalibravimo rezimo duomenys.

n

\*2

PriesS glyga:

Turi kuti paleistas kalibravimo rezimas

Suzadinimo slyga:

Siurgiamos valdymo komandas CA stsbnos prietaisolT

Po slyga: Ekrane atvaizduojami kalibravimo rezimo dwmys
Lentek 7: Panaudojimo atvejis ,Stabdyti kalibravimo rezfm
Nr. 4

Pavadinimas:

Stabdyti kalibravimo rezam

Vartotojo/aktoriaus Vartotojas, CA stedsenos prietaisoT

pavadinimas:

Aprasas: Siugiamos valdymo komandgsCA stelésenos prietaiso [T
Laukiamas atsakas iS5 CA stsbnos prietaiso [T Tikrinamas
atsako teisingumas. ISvedamas klaidos praneSineasyxia
tinkamo atsako iS CA stébenos prietaiso [T Nutraukiamas
kalibravimo rezimo duomepnatvaizdavimas ekrane

Pries glyga: Turi kuti paleistas kalibravimo rezimas

Suzadinimo glyga:

Siurgiamos valdymo komandas CA stsbnos prietaisolT

Po slyga:

Sustabdomas CA staenos prietaiso kalibravimo rezimas.
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Lentek 8: Panaudojimo atvejis ,UzraSyti kalibravimo rebimezultatus”

Nr.

5

Pavadinimas:

UZrasSyti KR rezultatus

Vartotojo/aktoriaus

pavadinimas:

CA stelesenos prietaiso[T

Aprasas:

Siugiamos valdymo komandgsCA stelésenos prietaiso [T

Laukiami duomenys i§ CA stékenos prietaiso [T Priimami

duomenys iS iS CA stébenos prietaiso [T Tikrinamas

duomenm teisingumas. ISvedamas klaidos praneSimas,épa

teisings duomen. Priimti teisingi duomenys iSsaugomi fajle

kompiuterio pastoviojoje atmintyje.

n

PriesS glyga:

Turi kuti sustabdytas kalibravimo rezimas

Suzadinimo slyga:

Siurgiamos valdymo komandas CA stsbnos prietaisolT

Po slyga: Kalibravimo rezimo duomenys iSsaugoti fail®nipiuterio
pastoviojoje atmintyje

Lentek 9: Panaudojimo atvejis ,Atgaminti kalibravimo rei rezultatus”

Nr. 6

Pavadinimas:

Atgaminti kalibravimo rezimo rezultatu

as

ine

Vartotojo/aktoriaus Vartotojas

pavadinimas:

ApraSas: Atidaromas fail pasirinkimo langas. Atidaromas pasirink
failas su kalibravimo rezimo duomenimis. EKkre
atvaizduojami kalibravimo rezimo duomenys.

Pries glyga: Kalibravimo rezimo duomenys turiatb iSsaugoti faile

kompiuterio pastoviojoje atmintyje

Suzadinimo glyga:

Nurodomas failo pavadinimas ir kelias iki jo

Po slyga:

Ekrane atvaizduojami kalibravimo rezimo duowyse

28



Lentek 10 Panaudojimo atvejis ,Paleisti matavimo rezim

Nr.

7

Pavadinimas:

Paleisti matavimo rezigMR)

Vartotojo/aktoriaus Vartotojas, CA stedsenos prietaisoT

pavadinimas:

Aprasas: [jlungiamas matavimo rezimo langas. Nustatomi ry§gajes
parametrai. Siuhamos valdymo komandas CA stelésenos
prietaiso T. Laukiamas atsakas iS CA stebnos prietaiso [T
Tikrinamas atsako teisingumas. ISvedamas klaidasgsimas
jei néra tinkamo atsako iS CA stetenos prietaiso[T

Pries glyga: Vartotojas nusprendziama paleisti matavinaonne

Suzadinimo slyga:

Vartotojas nori paleisti CA stéfenos prietaiso matavimo
rezim

Po slyga:

PaleidZiamas CA stétenos prietaiso matavimo rezimas.

Lentek 11. Panaudojimo atvejis ,Registruoti matavimo reZidummenis*

Nr.

8

Pavadinimas:

Registruoti MR duomenis

Vartotojo/aktoriaus

pavadinimas:

CA stelesenos prietaisoIT

Aprasas:

Siugiamos valdymo komandgsCA stelésenos prietaiso [T
Laukiami duomenys iS CA stékenos prietaiso [T Priimami
duomenys iS iS CA stébenos prietaiso [T Tikrinamas
duomem teisingumas. ISvedamas klaidos praneSimas,éj@i|n

teisings duomem. Apdoruojami priimti teisingi duomeny

\*2

Atvaizduojami ekrane matavimo rezimo duomenys.

PriesS glyga:

Turi kuti paleistas matavimo rezimas

Suzadinimo slyga:

Siurgiamos valdymo komandas CA stsknos prietaisolT

Po slyga:

Ekrane atvaizduojami matavimo rezimo duonseny
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Lentek 12 Panaudojimo atvejis ,Stabdyti matavimo rezim

Nr. 9

Pavadinimas: Stabdyti matavimo rezim

Vartotojo/aktoriaus Vartotojas, CA stedsenos prietaisoT

pavadinimas:

Aprasas: Siusiamos valdymo komandasCA stelésenos prietaiso [T

Laukiamas atsakas iS5 CA sésknos prietaiso [T Tikrinamas
atsako teisingumas. ISvedamas klaidos praneSineasyxia
tinkamo atsako iS5 CA stébenos prietaiso [T Nutraukiamag

matavimo rezimo duom@gratvaizdavimas ekrane

PriesS glyga: Turi kuti paleistas MR
Suzadinimo gyga: Siurgiamos valdymo komandas CA stsknos prietaiso[T
Po slyga: Sustabdomas CA steenos prietaiso matavimo rezimas.

Lentek 13 Panaudojimo atvejis ,UZraSyti matavimo rezireaultatus”

Nr. 10

Pavadinimas: UzraSyti MR rezultatus

Vartotojo/aktoriaus Vartotojas

pavadinimas:

AprasSas: Atidaromas fail pasirinkimo langas. Matavimo rezimo

duomenys iSsaugomi, pasirinktame faile kompiuterio

pastoviojoje atmintyje.

PriesS glyga: Nurodomas failo pavadinimas ir kelias iki jo
Suzadinimo gyga: Pasirenkamas atatinkama komanda operadijet at
Po slyga: Matavimo rezimo duomenys iSsaugoti faile kantgrio

pastoviojoje atmintyje
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Lentek 14 Panaudojimo atvejis ,Atgaminti matavimo rezinezultatus”

Nr.

11

Pavadinimas:

Atgaminti matavimo rezimo rezultatus

Vartotojo/aktoriaus Vartotojas

pavadinimas:

Aprasas: Atidaromas fail pasirinkimo langas. Atidaromas pasirink
failas su matavimo rezimo duomenimis. Ekrane atig@ami
matavimo rezimo duomenys.

PriesS glyga: Matavimo rezimo duomenys turi Gtb iSsaugoti faile

kompiuterio pastoviojoje atmintyje

Suzadinimo slyga:

Nurodomas failo pavadinimas ir kelias iki jo

Po slyga:

Ekrane atvaizduojami matavimo rezimo duomenys

Pagal sudaryt panaudojimo atvej sara%, suformuluojami funkcijiniai reikalavimai [P

Funkcijiniai reikalavimai specifikuojami naudojaviblere Sabloa [9].

Reikalavimas #: 1| Reikalavimo | 3.2.1]| Ivykis/panaudojimo |1
tipas: atvejis #:

Aprasymas: Galimybvartotojui paleisti kalibravimo rezim naudojantis
meniu punktu ir valdymo elementu vartotogsajoje.

Pagrindimas: Galimybvartotojui paleisti kalibravimo rezim

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Galima paleisti kalibravimo rezigm

kriterijus:

Priklausomybs Nera Konfliktai: Nera

Papildoma Néra

medZiaga:

Istorija: Uzregistruotas 2005 06 06
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Reikalavimas #:

2| Reikalavimo 3.2.1| lvykis / panaudojimo 1,2

tipas: atvejis #:
Aprasymas: ISsiusti valdymo komandaSA stelésenos prietaisolT
Pagrindimas: Galimybvaldyti CA steldsenos prietaiso]T.
Salltinis: Vartotojas
Tinkamumo CA steleésenos prietaiso[lpervedama norimus rezimus.
Kriterijus:
Priklausomybs 1 Konfliktai: Nera
Papildoma Néra
medZziaga:
Istorija: UZregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #: 3| Reikalavimo 3.2.1| lvykis / panaudojimo 1,2
tipas: atvejis #:

Aprasymas: Tikrinti atsako iS CA stedenos prietaiso[ltinkamumna.

Pagrindimas: GalimybCA stelésenos prietaiso[ldarbo teisingum

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Reakcijai CA stelésenos prietaiso[ldarbo sutrikimus.

kriterijus:

Priklausomys 2 Konfliktai: Nera

Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #: 4 | Reikalavimo 3.2.1| Ivykis / panaudojimo 1
tipas: atvejis #:
Aprasymas: Indikuoti klaidos pranegnjei gauti neteisingi duomenys iS CA
stelésenos prietaiso[T
Pagrindimas: Galimybaptikti klaidas duomenyse, gautuose iS CA&ebhos
prietaiso T .
Saltinis: Vartotojas




Tinkamumo

Klaidos praneSmo iSvedimas.

kriterijus:

Priklausomys 3 Konfliktai: Nera

Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #: 5| Reikalavimo 3.2.1| Ivykis / panaudojimo 2

tipas: atvejis #:

Aprasymas: Galimybkeisti kalibravimo rezimo parametrus, naudojantis
valdymo elementais vartotojasajoje.

Pagrindimas: Kalibravimo metu CA stsenos prietaiso parametrai tuditib
nustatyti taip, kadiity imanoma pereiti matavimo rezirg.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Galima valdyti kalibravimo rezimo parametrus.

kriterijus:

Priklausomys 1 Konfliktai: Nera

Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #: 6| Reikalavimo 3.2.1| Ivykis / panaudojimo 3

tipas: atvejis #:

AprasSymas: Priimti iS CA stébenos prietaiso duomenis.

Pagrindimas: CA stelsenos prietaiso elektroninis valdymo blokas &ian
duomenm sraug, kur reikia priimti.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Duomenys yra priimami.

kriterijus:

Priklausomybs 1 Konfliktai: Nera

Papildoma Néra

medZiaga:
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Istorija:

UZregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #: 7 | Reikalavimo 3.2.1| lvykis / panaudojimo 3
tipas: atvejis #:

Aprasymas: Atvaizduoti ekrane priimtus iS CA s&dnos prietaiso duomenis.

Pagrindimas: CA stelsenos prietaiso elektroninis valdymo blokas &ian
duomenm srauta, kurreikia atvaizduoti.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Duomenys yra indikuojami ekrane.

Kriterijus:

Priklausomys 6 Konfliktai: Nera

Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: UZregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #: 8| Reikalavimo 3.2.1| lvykis / panaudojimo 4
tipas: atvejis #:

Aprasymas: Galimybvartotojui stabdyti kalibravimo rezimnaudojantis
valdymo elementu vartotojasajoje.

Pagrindimas: Galimybvartotojui stabdyti kalibravimo rezin

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Galima stabdyti kalibravimo rezim

kriterijus:

Priklausomys 1 Konfliktai: Nera

Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: UZregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #:

9 Reikalavimo 3.2.1| Ivykis / panaudojimo 5

tipas: atvejis #:

Aprasymas:

Galimybkalibravimo rezimo duomenis iSsaugoti faile konerio
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pastoviojoje atmintyje..

Pagrindimas: Kalibravimo rezimo duomenys tufiilapsaugoti, kadiiy galima
juos atgaminti.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Galima saugoti kalibravimo rezimo duomenis.

kriterijus:

Priklausomys 8 Konfliktai: Nera

Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #: 10 Reikalavimo 3.2.1| Ivykis / panaudojimo 6
tipas: atvejis #:

Aprasymas: Galimybatgaminti kalibravimo rezimo duomenis, iSsaugdaile
kompiuterio pastoviojoje atmintyje.

Pagrindimas: Patikrinti kokios parameteikSnes buvo nustatytos kalibravimo
rezimo metu.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Atgaminami kalibravimo rezimo duomenys, iSsaugaiief

kriterijus: kompiuterio pastoviojoje atmintyje

Priklausomys 9 Konfliktai: Nera

Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #: 11 Reikalavimo 3.2.1| Ivykis / panaudojimo 6
tipas: atvejis #:
Aprasymas: Galimybatgaminti kalibravimo rezimo duomenis, iSsaugdaile
kompiuterio pastoviojoje atmintyje.
Pagrindimas: Patikrinti kokios parameteikSnes buvo nustatytos kalibravimo
rezimo metu.
Saltinis: Vartotojas
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Tinkamumo

Atgaminami kalibravimo rezimo duomenys, iSsaugaief

kriterijus: kompiuterio pastoviojoje atmintyje

Priklausomys 9 Konfliktai: Nera
Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #: 12 Reikalavimo 3.2.1| Ivykis / panaudojimo 7
tipas: atvejis #:

Aprasymas: Galimybvartotojui paleisti matavimo reziamnaudojantis meniu
punktu ir valdymo elementu vartotojassjoje.

Pagrindimas: Galimybvartotojui paleisti matavimo rezin

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Galima paleisti matavimo rezgn

kriterijus:

Priklausomybs Nera Konfliktai: Nera

Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #: 13 Reikalavimo 3.2.1| lvykis / panaudojimo 8

tipas: atvejis #:

Aprasymas: IS intrakranijinitariniu kvépavimo bang signal; eliminuoti tokius
itakos faktorius, kaip iSoriniaudiniy kraujotaka, kaukeék kauly
pulsacija, mechaniniai kpavimo proceso sukelti paciento galvos
judesiai.

Pagrindimas: Galimydregistruoti intrakranijini kvépavimo bang signah, kuris
nepriklauso nuo iSorinifaktoriy.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Matavimo rezultatai nepriklauso nuo iSotiraudiniy kraujotakos,

Kriterijus: kaukoks kauly pulsacijos, mechaninikvépavimo proceso sukelt

paciento galvos judesi
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Priklausomys 12 Konfliktai: Nera
Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: UZregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #: 14 Reikalavimo 3.2.1| lvykis / panaudojimo 8
tipas: atvejis #:

Aprasymas: IS intrakranijinitariniu kvépavimo bang signaly iSskirti
intrakranijiniy kvépavimo bang signah

Pagrindimas: Galimybregistruoti intrakranijini kvépavimo bang signah, gaut
i$ intrakranijinyy tariniy bang; signal;.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Registruojamas intrakranijimikvépavimo bang signalas, iSskirtas is

Kriterijus: intrakranijiniy tariniy bang; signat.

Priklausomybs 13 Konfliktai: Nera

Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: UZregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #: 15 Reikalavimo 3.2.1| lvykis / panaudojimo 8

tipas: atvejis #:

Aprasymas: Skaiuoti faziy skirturm tarp kvpavimo bang signalo,
uzregistruoto neinvazinio kpavimo judesi jutiklio ir
intrakranijiniy kvépavimo bang signalo.

Pagrindimas: Galimybmatuoti fazi; skirtumy tarp kwepavimo bang signalo,
uzregistruoto neinvazinio kpavimo judesi jutiklio ir
intrakranijiniy kvépavimo bang signalo.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Registruojamas faziskirtumas, tarp kdpavimo bang signalo,

kriterijus: uzregistruoto neinvazinio kpavimo judesj jutiklio ir

intrakranijiniy kvépavimo bang signalo.

Priklausomys

14 Konfliktai: Nera
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Papildoma Néra
medZziaga:
Istorija: UZregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #: 16 Reikalavimo 3.2.1| Ivykis / panaudojimo 9
tipas: atvejis #:

Aprasymas: Galimybvartotojui stabdyti matavimo rezignnaudojantis valdyma
elementu vartotojoasajoje.

Pagrindimas: Galimybvartotojui stabdyti matavimo rezgn

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Galima stabdyti matavimo rezin

kriterijus:

Priklausomybs 12 Konfliktai: Nera

Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2005 06 06

Reikalavimas #: 17 Reikalavimo 3.2.1| Ivykis / panaudojimo 10
tipas: atvejis #:

Aprasymas: Galimybmatavimo rezimo duomenis iSsaugoti faile kompioter
pastoviojoje atmintyje.

Pagrindimas: Matavimo rezimo duomenys tutii lapsaugoti, kadiiy galima
juos atgaminti.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Galima saugoti matavimo rezimo duomenis.

kriterijus:

Priklausomys 16 Konfliktai: Nera

Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2005 06 06

38



Reikalavimas #: 18 Reikalavimo 3.2.1| lvykis / panaudojimo 11
tipas: atvejis #:

Aprasymas: Galimybatgaminti matavimo reZzimo duomenis, iSsaugotus fai
kompiuterio pastoviojoje atmintyje.

Pagrindimas: Galimybperziréti uzfiksuotus matavimo rezimo duomenis.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Atgaminami matavimo rezimo duomenys, iSsaugotefail

Kriterijus: kompiuterio pastoviojoje atmintyje

Priklausomybs 9 Konfliktai: Nera

Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: UZregistruotas 2005 06 06

3.2.2 Reikalavimai duomenims

Neinvazinio smegen kraujotakos autoreguliacijos ufenos stelsenos prietaiso

funkcionavimas susideda i$ kalibravim&imo (KR) ir matavimo rezimo (KM). Kiekvieno

rezimo metu tarp elektroninio valdymo bloko ir i§o0 kompiuterio ketiamasi skirtingais

duomenm srautais.

KR metu iS elektroninio valdymo bloko gaunamos aikisg signal; amlitudires reikSngs.

Tokiy akustiniy signal; yra Sesi:

e kairiojo ultragarsinio Kkeitiklio akustinis signalasatspindtas nuo Kkeitiklio

pavirsiaus;

¢ kairiojo ultragarsinio keitiklio akustinis signalaatspindtas nuo kaukeék kaulo;

e kairiojo ultragarsinio keitiklio akustinis signalgsrasjes pro kaukag;

¢ desinio ultragarsinio keitiklio akustinis signalasspindtas nuo keitiklio pavirSiaus;

e desinio ultragarsinio keitiklio akustinis signalasspindtas nuo kaukeék kaulo;

¢ desSinio ultragarsinio keitiklio akustinis signalasgjes pro kaukad.

Laiko zingsnis tarp dvigjto paties akustinio signalo dvegretimy reikSmi yra 25 ns.

Vienu metu perduodamos 256 to paties akustinicasigatskaitos, t.y. 6,ds laiko intervalas.

IS iSorinio kompiuterig elektronin valdymo blok perduodamos valdymo komandos:

e KR pradzia / pabaiga;

e akustiny signaly imtuvo stiprinimo keitimas;

¢ akustinio signalo laikiés koordinats pradzios ir pabaigos reik&pmustatymas;
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e TDC laikinio lango pradzios pabaigos reik§mustatymas.

MR metu i$ elektroninio valdymo bloko gaunami atspty nuo ultragarsini keitikliy bei

kaukoks kauly ir pragjusiy pro kaukot akustiniy signal; uzdelsimo laikai bei kdpavimo

bang; (RW) iS kwpavimo judesi jutiklio:

e kairiojo ultragarsinio keitiklio akustinio signalatspin@to nuo keitiklio pavirSiaus,

uzdelsimo laikas;

e kairiojo ultragarsinio keitiklio akustinio signal@tspindto nuo kaukads kaulo,

uzdelsimo laikas;

e kairiojo ultragarsinio keitiklio akustinio signal@rasjusio pro kaukad, uzdelsimo

laikas;

e desinio ultragarsinio keitiklio akustinio signakatspinato nuo keitiklio pavirSiaus,

uzdelsimo laikas;

e desinio ultragarsinio keitiklio akustinio signalaispinéto nuo kaukals kaulo,

uzdelsimo laikas;

e desinio ultragarsinio keitiklio akustinio signalptagjusio pro kaukad, uzdelsimo

laikas;

e kvépavimo bangos (RW) iS kpavimo judesi jutiklio amplituce.

Laiko Zingsnis tarp dvigjto paties akustinio signalo dviegretimy reikSmi yra 20 ms.

Nuo MR pradzios duomersrautas nenuikstamai siutiamas iS elektroninio valdymo bloko

1 iSorini kompiutef. Duomenys nustojamigsti tik baigus MR.

Siurciamy S elektroninio valdymo bloko ir iSorinio kompiute, komand sarasas

pateiktas priede (priedas 9.1).

3.2.3 Nefunkcijiniai reikalavimai

Atlikus vartotojo reikalavim analiz, specifikuojame nefunkcijinius reikalavimus.

3.2.3.1 Reikalavimai R iSvaizdai

Reikalavimas #:

19 Reikalavimo 3.2.3 Ivykis / panaudojimo 1,2,4,6-

tipas: atvejis #: 11
AprasSymas: Lengvai, intuityviai suprantama ir vafdovartotojo gsaja
Pagrindimas: Vartotojas turi greitai perpragsaos valdymo elementus.
Saltinis: Vartotojas
Tinkamumo Lengvai suprantama ir patoggaja
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Kriterijus:

Priklausomybs Nera Konfliktai: | Néra
Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2005 06 07.

Reikalavimas #:

20 Reikalavimo 3.2.3| Ivykis / panaudojimo 1,2,4,6-

tipas: atvejis #: 11

Aprasymas: Kartu naudojamiagsajos valdymo elementai turiatp Salia, kad

vartotojui kity galima gretiau ir patogiau jais naudotis
Pagrindimas: Galimybgreitai pasiekiamigsajos valdymo elementus.
Saltinis: Vartotojas
Tinkamumo Sasajos valdymo elementus greitai pasiekiami.
Kriterijus:
Priklausomybs Nera Konfliktai: | Néra
Papildoma Néra
medZziaga:
Istorija: UZregistruotas 2005 06 07.

3.2.3.2 Reikalavimai panaudojamumui

Reikalavimas #:

21 Reikalavimo 3.2.3| Ivykis / panaudojimo 1,2,4,6-

tipas: atvejis #: 11
Aprasymas: Pturi sialyti vartotojui sistemos rezimreikSnes iSsirinkti iS galiny
reikSmi.. Sasajos vietose, kuriose vartotojui leista laisvaesti
paramety reikSmes, atliekama duomehkontrok
Pagrindimas: Pneturi leisti vartotojui daryti klaidas.
Saltinis: Vartotojas
Tinkamumo PI apriboja galimyhb vartotojui suklysti.
Kriterijus:
Priklausomybs Nera Konfliktai: | Néra
Papildoma Nira
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medZziaga:

Istorija:

Uzregistruotas 2005 06 07.

Reikalavimas #:

22 Reikalavimo 3.2.3 Ivykis / panaudojimo 1,2,4,6-

tipas: atvejis #: 11
Aprasymas: Pgali naudotis ne tik Lietuvoje, bet ir uzsienyjeckl reikia kad
vartotojo asaja hity realizuota angl kalba.
Pagrindimas: Sistegrgali naudoti ne tik Lietuvoje.
Saltinis: Vartotojas
Tinkamumo PI vartotojo gsaja realizuota angkalba.
Kriterijus:
Priklausomybs Nera Konfliktai: | Néra
Papildoma Néra
medZiaga:
Istorija: Uzregistruotas 2005 06 07.

Reikalavimas #:

23 Reikalavimo 3.2.3| Ivykis / panaudojimo 1,2,4,6-

tipas: atvejis #: 11
Aprasymas: Pvartotojo asajoje turi lti jdiegta pagalba vartotojui
Pagrindimas: Vartotojui turitti suteikta pagalba.
Saltinis: Vartotojas
Tinkamumo PI vartotojo gsajoje realizuota pagalba vartotojui.
kriterijus:
Priklausomys Nera Konfliktai: | Néra
Papildoma Néra
medZziaga:
Istorija: UZregistruotas 2005 06 07.
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3.2.3.3 Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

Reikalavimas #: 24 Reikalavimo 3.2.3 Ivykis / panaudojimo 1,2,4,6-
tipas: atvejis #: 11

Aprasymas: Prezultatus turi iSvesti realiu laiku.

Pagrindimas: Vartojas gali gauti rezultatus rekdiku.

Salltinis: Vartotojas

Tinkamumo PI rezultatus iSveda realiu laiku.

Kriterijus:

Priklausomybs Nera Konfliktai: | Néra

Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: UZregistruotas 2005 06 07.

Reikalavimas #: 25 Reikalavimo 3.2.3| Ivykis / panaudojimo 1,2,4,6-
tipas: atvejis #: 11

Aprasymas: PiSpleciamumas.

Pagrindimas: Pturi leisti wliau ja papildyti naujais komponentais

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Lengvai iSpleéiama R.

kriterijus:

Priklausomys Nera Konfliktai: | Néra

Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: Uzregistruotas 2005 06 07.
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3.2.3.4 Reikalavimai veikimo glygoms

Reikalavimas #:

26 Reikalavimo 3.2.3 Ivykis / panaudojimo 1,2,4,6-

tipas: atvejis #: 11
Aprasymas: Paprasta$ éHegimas.
Pagrindimas: Vartotojas turi lengvésidiegti H savo kompiuteryje, naudojant
diegimojranki.
Saltinis: Vartotojas
Tinkamumo Lengvaiisidiegiama P.
kriterijus:
Priklausomybs Nera Konfliktai: | Néra
Papildoma Néra
medZziaga:
Istorija: Uzregistruotas 2005 06 07.

3.2.3.5 Reikalavimai sistemos prie#irai

Reikalavimas #:

27 Reikalavimo 3.2.3| Ivykis / panaudojimo 1,2,4,6-

tipas: atvejis #: 11
Aprasymas: Tikslus ir visada vykdomaksd®kumentavimas.
Pagrindimas: Atliekant palaikymo darbus labai padesistemingi ir tikgls
atliekamy veiksmy aprasymai.
Saltinis: Vartotojas
Tinkamumo PI dokumentacija.
Kriterijus:
Priklausomybs Nera Konfliktai: | Néra
Papildoma Néra
medZiaga:
Istorija: UZregistruotas 2005 06 07.
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3.2.3.6 Reikalavimai saugumui

Reikalavimas #:

28 Reikalavimo 3.2.3| Ivykis / panaudojimo 1,2,4,6-

tipas: atvejis #: 11
Aprasymas: P neleidZiajvesti klaidingos informacijos, tikrindamgedamus
duomenis.
Pagrindimas: Vartotojas gali klysityedant duomenis.
Salltinis: Vartotojas
Tinkamumo PI padeda iSvengti klaid
Kriterijus:
Priklausomybs Nera Konfliktai: | Néra
Papildoma Néra
medZiaga:
Istorija: UZregistruotas 2005 06 07.

Reikalavimas #:

29 Reikalavimo 3.2.3| Ivykis / panaudojimo 1,2,4,6-

tipas: atvejis #: 11
Aprasymas: Apribotas duomegruzregistruai PI, nesankcionuotas naudojimas.
Pagrindimas: Puzregistruoti duomenys negalitblaisvai prieinami.
Saltinis: Vartotojas
Tinkamumo Duomen formatas parenkamas toks, kad kerRr dokumentacijos
kriterijus: Ju perziira bity apsunkinta.

Priklausomys Nera Konfliktai: | Néra
Papildoma Néra

medZziaga:

Istorija: UZregistruotas 2005 06 07.
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3.2.3.7 Kultariniai-politiniai reikalavimai

Reikalavimas #:

30 Reikalavimo 3.2.3 Ivykis / panaudojimo 1,2,4,6-

tipas: atvejis #: 11

Aprasymas: Pvartotojo gsajoje turi lati naudojama korektiSka, fieidzianti

angl kalba, terminai turi fiti suprantami vartotojui.
Pagrindimas: Vartagj Pl sasajoje naudojami uzraSai negdkeisti bei klaidinti.
Saltinis: Vartotojas
Tinkamumo PI vartotojo gsajos iSvedami uzraSai padsiir suprantami.
kriterijus:
Priklausomybs Nera Konfliktai: | Néra
Papildoma Néra
medZziaga:
Istorija: Uzregistruotas 2005 06 07.

3.2.3.8 Teisiniai reikalavimai

Reikalavimas #:

31 Reikalavimo 3.2.3| Ivykis / panaudojimo 1,2,4,6-

tipas: atvejis #: 11

Aprasymas: Teida H.

Pagrindimas: Kuriama]Ruri bati teiséta, negali [ati neteigtai nukopijuota arba
pasisavinta. P karimui naudojama tik licencijuoti programiniai
paketai.

Saltinis: Vartotojas

Tinkamumo Visos H teiss priklauso kuriadiai grupei, po projektgvykdymo —

kriterijus: uzsakovuli.

Priklausomybs Nera Konfliktai: | Néra

Papildoma Néra

medZiaga:

Istorija: Uzregistruotas 2005 06 07.
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3.2.4 H struktiros specifikacija, statinis vaizdas
Siame skyriuje specifikuosime ] Pklases. Klases sudarysime, remdamiesi &aks
specifikuotais reikalavimais|P
Aukstiausiame lygyje Pskaidomaj paketus. Paketai savyje apjungia logiskai susifusi
klases pagalyjatliekamas funkcijas.IBtrukiiriné schema paketlygyje pateikta pav. 6.

[ I

Kalibravimas Matavimas

Vartotojo aisaja

Pav. 6. PP strukiiriné schema paketlygyje.

Paketas ,Vartotojo gsaja“ apima klases, kurios skirtos realizuoti viajm valdymo,
matavimo duoman atvaizdavimo bei P bendravimo su vartotoju funkcijas. Pakete
.Kalibravimas” apjungtos P klasts, kurios realizuoja neinvazinio smegeRraujotakos
autoreguliacijos tfisenos stelsenos prietaiso KR funkcijas. Paketas ,Matavimapima

klases, kurios skirtos realizuoti MR iSkeltus réskamus R.

3.2.4.1 Paketas ,Vartotojo gsaja“

Pakete ,Vartotojo gsaja“ apjungtos Pklasts, kurios realizuoja vartotojo techiag bei
programires jrangy valdymo, matavimo duomenatvaizdavimo bei P bendravimo su
vartotoju funkcijas. Paketas sudarytas iS klasaldymoPaneleKalValdymoPaneleMatav
KalibrGraflnterfeisas MatavGrafinterfeisas FailuPasirinkimoLangas DuomenuFailas
PranesimuLangad.aikmatis RysiolnterfeisasPaketo strukira realizuota klasi diagramoje
(pav. 7).
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ValdymoPaneleKal

ValdymoPaneleMatav

StKalibravRezim()
StopKalibrRezim()
IniGrKalLangas()
KeiskGrafLangParam()
IndikKlaida()
NeraSignalo()
KlaidingiDuomenys()
KeiskLaikintParam()
KeiskKomparParam()
KeiskStiprParam()
LaikmatisOn()
LaikmatisOff()
SukurkDuomFail()
UzdarykDuomFail()
AtidarykDuomFail()
SaugokLaikIntLang()
SaugokkomparParam()
SaugokStiprParam()
Saugok8 AkustSigngl
AtkurkLaikIntLang()

AtkurkKomparParam()
Atkurk StiprParam()

AtkurkSx AkustSigna()

ClosePanel()

PranesimoLangas

SetPranLangParam
GetPranLangParam
KlaidosPran()

UzdarykranLang()

Laikmatis

isLaikmStop

SetLaikmParam()
GetLaikmParam()
LaikmatisStart()
LaikmatisStop()
LaikoZyme()
Closd.aikmat()

Rysiolnterfeisas

RysioInterfeisoAtsaka:

1

1.

SetRysInterfParam
GetRyslInterfParam
NotEmptyQueue()
SiuskDuomenis()
ClosdRysiolnterf ()

KalibrGrafinterfeisas

DuomenuFailas

StMatavRezim()
StopMatav Rezim()
IniGrMatLangas()
KeiskGrafLangParam()
IndikKlaida()
NeraSignalo()
KlaidingiDuomenys()
LaikmatisOn()
LaikmatisOff()
SukurkDuomFail()
UzdarykDuomPFail()
SaugoRez Signa)
AtkurkReSBignal ()

OpenFailLang()

ClosePanel()

SetGrafLangParam()
SetGrafAsiuParam()
SetGrafKreivParam()
GetGrafLangParam()
GetGrafAsiuParam()
GetGrafKreivParam()
IndikuokSignala()
SeKompMarkerParany)
Closesrafinterf ()

FailasAtidarytas
DuomenysApsaug

FailuPasirinkimoLang

1.

DuomFailYra

MatavGrafinterfeisas

WriteDuomenis()
ReadDuomenis()
KeiskVarda()

CloseDuomFail()

Pav. 7. Paketo ,Vartotojasajos” klasi diagrama.

AtidarykFailLang()
FailLangClose()
PasirinkFaila()
SetPranLangParam()
GetPranLangParam()
ClosérailuPasLng)

SetGrafLangParam()
SetGrafAsiuParam()
SetGrafKreivParam()
GetGrafLangParam()
GetGrafAsiuParam()
GetGrafKreivParam()
IndikuokSignala()
SeMarkerParam()

Klasé¢ ValdymoPaneleKakkirta valdyti B kalibravimo rezimo (KR) metu. Jos pagalba

apjungiamos kitos klgs, naudojamos KR metu. KlkasvaldymoPaneleMatawapjungia

matavimo rezimo (MR) metu naudojamas klases bdiztegami atitinkami objektai. Klas

KalibrGrafinterfeisasir MatavGrafinterfeisasskirtos kurti objektams grafiniam duomgn

atvaizdavimui, atatinkamai KR ir MR metuw; dnetod; pagalba atliekamas grafinbbjekiy

valdymas. Klaé PranesimuLangasnaudojama P bendravimui su vartotoju -vairiy

pranesSim atvaizdavimui. Klas FailuPasirinkimoLangasealizuoja vartotojo duomaerfaily

pasirinkimo funkcig. Klass DuomenuFailasskirta duomen saugojimo bei atgaminimo

jvairiais formatais valdymui. KlasLaikmatis skirta kurti objektams, kuri pagalba lygiais

lalkko momentais iSvedama grafinnformacija. Klag Rysiolnterfeisasskirta rySiui su

personalinio kompiuterio (PChsaja, prie kurio prijungta techréranga (T).

Detali klasiy specifikacija pateikta priede (priedas 9.2).
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3.2.4.2 Paketas ,Kalibravimas*

Pakete ,Kalibravimas" apima [Pklasts, kurios realizuoja neinvazinio CAugenos
stelésenos prietaiso kalibravimo rezimo (KR) funkcijaéR metu vartotojas prietais
paruoSia matavimo rezimui. Paketas sudarytas s&ukl&alibrTivaldymas LaikolnterLang
AmplitudKomparat SignaloStiprintuvas AtspindzioSignalas Paketo strukira realizuota
klasiy diagramoje (pav. 8).

SignaloStiprituvas

SesBtiprinimoParan)
GeStiprinimoParant)
SaveStiprParam()
ReadsStiprParam()
SignStiprClose()

LaikoIntervLang KalibrTiValdymas AtspindzioSignalas

1 TiKalibrveikla 1 1.
isTiKalibrStop

SetlLaikintLangParam()
GetLaikIntLangParam()

SavelaikintLang()
ReadLaikIntLang()
LaikIntLngClose()

TilniKalibrRezim()
TiStrartKalibrRezim()
TiStopKalRez()

TiKalibrValdymas()
TiDuomenys()

TiDuomKlaida()
TiSetLaikIntLanga()
TiSetKomparParam()
TiSetStiprParam()
TiClose()

SkaiciuokAtspindSignala()

ArDuomenys()
NeraDuomenu()
Save AkustSignal)

ReadkustSignal()
AtspSignClose()

AmplitudKomparat

SetKomparatParam()
GetKomparatParam()

SaveKomparParam()
ReadKomparParam()

AmplKompClose()

Pav. 8. Paketo ,Kalibravimas* klastiagrama.

Klas¢ KalibrTivaldymasskirta valdyti T kalibravimo rezimo metu: konvertuoti gaunam

IS rySio gsajos duomean sraug i Pl naudojam duomem strukiira, atlikti rySio gsajos ir

gaunam duomem kontrok. Klas: LaikolnterLangnaudojama valdyti [[ siganal analizs
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laikiniams langams keisti. KlasAmplitudKomparatskirta valdyti T — keisti akustinj
signal; stiprintuw; stiprinimo koeficientams. KlasAtspindzioSignalagaudojama atspirtl
ir pragjusiy akustiniy signaly priemimui iS elektroninio valdymo bei atvaizdavimui fingje
sasajoje.

Detali klasiy specifikacija pateikta priede (priedas 9.2).

3.2.4.3 Paketas ,Matavimas"

Pakete ,Matavimas“ apjungtos ] Pklas:s, kurios realizuoja neinvazinio smegen
kraujotakos autoreguliacijodibenos steisenos prietaiso matavimo rezimo (MR) funkcijas.
MT rezimo metu §i klasiy pagalba realizuojamas duomeapdorojimo algoritmas (pav. 3).
Paketas sudarytas iS Kklasi MatavTiValdymas RezultatoSignalas ZemDaznFiltr ir
JuostinisFiltr. Paketo strukira realizuota klagidiagramoje (pav. 9).

MatavTiValdymas

TiMataweikla
isTiMatavStop

TilniMataRezim()

RezultatoSignalas

TiStarMatavRezim()
TiStopMatavRez()
TiMatawaldymas()
TiDuomenys()
TiDuomKlaida()
TiClose()

SkaiciuolRezultSignala()
ArDuomenys()
NeraDuomenu()

Save RezultSigng)

ReadRezultSignal)
RezultSignClose()

1.

ZemDaznFiltr

KeiskFIKoef()

IniFiltr()

Filtruok()
MazinkDiskretDazni()
FiltrClose()

JuostinisFiltr

KeiskFIKoef()
IniFiltr()
Filtruok()
FiltrClose()

Pav. 9. Paketo ,Matavimas" klasiliagrama.
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Klase MatavTiValdymaskirta valdyti T matavimo reZzimo metu: konvertuoti gaurgi$
rySio ssajos duoman sraug i Pl naudojam duomem struktira, atlikti rySio gsajos ir
gaunam duomem kontrok. Klas: RezultatoSignalasiaudojama formuoti MR rezuliat
signalams. Klas ZemDaznFiltr skirta matuojama signal; auksto daznio komponémn
filtravimui ir diskretizacijos dazniui mazinti. K& JuostinisFiltr naudojama galutiniam
matuojany signal; filtravimui.

Detali klasiy specifikacija pateikta priede (priedas 9.2).

3.2.5 H struktiros specifikacija, dinaminis vaizdas
Siame skyriuje pateikiamos] Rirchitektiros dinaminis vaizdas. Seldiagramy pagalba
parodomas klasgi bendradarbiavimas, naudojami metodai bei objakyvavimo trukng.
Kiekviena sely diagrama realizuoja konkrgtpanaudojimo atvgj Panaudojimo atvejai
specifikuoti skyriuje 3.2.1 (lentefl-11).
Pateikiamos sek&ios sek; diagramos:
e sely diagrama ,Paleisti kalibravimo rezinfpav. 10);
e seky diagrama ,Nustatyti kalibravimo rezimo parametr(sdv. 11);
e seky diagrama ,Registruoti kalibravimo rezimo duomer(gav. 12);
e selgy diagrama ,Stabdyti kalibravimo rezifh(pav. 13);
e sekly diagrama ,UzZraSyti kalibravimo rezimo rezultatpay. 14);
e sekly diagrama ,Atgaminti kalibravimo rezimo rezultatygav. 15);
e seky diagrama ,Paleisti matavimo rezim(pav. 16);
e seky diagrama ,Registruoti matavimo rezimo duomenisi(pl7);
e selg diagrama ,Stabdyti matavimo rezifm(pav. 18);
e seky diagrama ,UzraSyti matavimo rezimo rezultatus"pE9);

e seky diagrama ,Atgaminti matavimo rezimo rezultatusayp20).
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KalibrPanele:
ValdymoPaneleKal

S1KalibrGrafLangas:
KalibrGrafinterfeisas

KalTiValdymas:
KalibrTivaldymas

KalibrRys
Rysiolnterfeisas

Interfeisas:

SetGrafLangParam()

TilniKalibrRezim()

|

RysiolnterfParam()

[TiKalibrVeikla: = False]

TiKalibrVeikla

KlaidosPran()

SiuskDuomenis()

RysiolnterfeisoAtsakas

\4

KlaidPranLangas:
PranesimoLangas

[

Pav. 10. Sekdiagrama ,Paleisti kalibravimo rezih

[TiKalibrveikla: = False]

KlaidosPran()

KalibrPanele S1KalibrGrafLangas] SlaikolntervLang: SAmpKomparat SSignalStiprituv KalTivValdymas: KalibrRysiolr
ValdymoPaneleKal KalibrGrafinterfeisas LaikoIntervLang AmplitudKomparat SignaloStiprituvas KalibrTivaldymas Rysiolnterfeisas
! ] T T T }
| | | |
SetLaikintLangParam() | | | | | |
+ > | | | !
| | | | |
| _ SetGraAsi ®aram() TiSetLaikIntLanga() } } >l |
| | !
I I !
} } SiuskDuomenis() |
| |
} } RysiolnterfeisoAtsakag
| |
| |
| | TiKalibrveikla
I t
|
[TikalibrVeikia: = False] | | KiaidosPran( | | i
I T L
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Pav. 12. Sekdiagrama ,Registruoti kalibravimo rezimo duomenis*
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Pav. 14. Sekdiagrama ,UZrasyti kalibravimo rezimo rezultatus*.
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Pav. 15. Sekdiagrama ,Atgaminti kalibravimo rezimo rezultatus*”
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Pav. 17. Sekdiagrama ,Registruoti matavimo rezimo duomenis”.
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Pav. 18. Sekdiagrama ,Stabdyti matavimo rezifn
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Pav. 20. Sekdiagrama ,Atgaminti matavimo reZzimo rezultatus".

3.2.6 Testavimo planas

Programig jrangos atitikimui specifikuotiems reikalavimams taigti, sudarome
testavimo plaa (lentek 15). Testavimo plano sudarymui naudosime spea@fiksl

panaudojimo atvejus (lente#-14). Atskirai testuosime kalibravimo ir matavimezimus.

Lentek 15: Testavimo planas.
Nr | Testo zingsnis Laukiamd Reakcija
1 Paleisti kalibravima Jjungiamas KR langas. Nustatomi rySigsajos
rezimg parametrai. Siulamos valdymo komandasCA

stelésenos prietaiso [T Ekrane iSvedami kairiojp
ultragarsinio  keitiklio  akustiniai  signalaji:
atspincdtas nuo kaukeék ir prajes pro kaukaj
bei deSinio ultragarsinio keitiklio atsispijdsio

nuo kaukots akustinis signalas. ISvedamas
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Nr

Testo zingsnis

Laukiamd Reakcija

klaidos praneSimas, jeiéra tinkamo atsako i

CA stelesenos prietaiso[T

Nustatyti KR parametrus

[jungiamas kalibravimo reZimo paramge

UX<

keitimo langas. Galima keisti kalibravimo rezimo

parametrus. Sidmamos valdymo komandas |i

kalibravimo rezimo parametrai CA stelésenos

prietaiso T. Ekrane, pagal pakeistus paramet

iSvedami  kairiojo  ultragarsinio  keitiklip

akustiniai signalai: atspigths nuo kaukeék ir
pragjes pro kaukad bei deSinio ultragarsini

keitiklio atsispindjusio nuo kaukals akustinis

signalas. ISvedamas klaidos praneSimas, §e n

tinkamo atsako iS CA stébenos prietaiso[T

Registruoti KR duomenis

Vienodais laiko momentigtiamos valdymo
komandos; CA stelésenos prietaiso [T Ekrane
stebimi besikeiantys. kairiojo ultragarsinig
keitiklio akustiniai signalai: atspigths nuo
kaukoks ir prajes pro kaukad bei deSinio

ultragarsinio  keitiklio  atsispingusio nuo

O

&

kaukoks akustinis signalas. ISvedamas klaigdos

praneSimas, jei dma tinkamo atsako iS5 CA

stelesenos prietaisolT

Stabdyti kalibravimg
rezimg

Siurtiamos valdymo komandgsCA stelésenos

prietaiso T. Nutraukiamas kalibravimo rezim

(0]

duomem atvaizdavimas ekrane. Uzdaromas KR

langas. ISvedamas klaidos praneSimas, fgan

tinkamo atsako iS CA stébenos prietaisolT

Uzrasyti KR rezultatus

Sidiamos valdymo komandasCA stelésenos
prietaiso T. Suformuojamas laikinas failas,
KR metu uzregistruotais duomenimis. I1Svedar
klaidos praneSimas, jeiéra tinkamo atsako i

CA stelésenos prietaiso[T

Paleisti matavimo rezigmn

Siurtiamos valdymo komanddsCA stelésenos

nas

U<
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Nr

Testo zingsnis

Laukiamd Reakcija

prietaiso T. MR lange grafidje ssajoje
indikuojami signalai: IBV pulsies bangos, 1BV

ir RW kvépavimo bangos ir fas skirtumas tary

o

IBV ir RW kvépavimo bang. ISvedamas klaido

[%2)

praneSimas, jei déma tinkamo atsako iS5 CA

stelesenos prietaisolT

Registruoti MR duomenis

Ekrane stebimi atsinaujtygs signalai: 1BV,
pulsirés bangos, IBV ir RW k&pavimo bangos if
fazés skirtumas tarp IBV ir RW lapavimo
bang;. Laiko skatje indikuojama laiko dkmé.
ISvedamas klaidos praneSimas, jei iSI|T

negaunami duomenis ar duomenys neteisingi.

Stabdyti matavimo rezign

Siurtiamos valdymo komanddsCA stelésenos
prietaiso T. Stabdomas matavimo rezimo

duomem atvaizdavimas ekrane. ISvedamas

UX<

klaidos praneSimas, jeiéra tinkamo atsako i
CA stelésenos prietaiso[T

UZrasSyti MR rezultatus

Atidaromas faipasirinkimo langas. Matavimo
rezimo duomenys iSsaugomi, pasirinktame faile
kompiuterio kietame diske. ISvedamas klaidos
pranesSimas, jei nepasiseka uzsaugoti failo.

10

Atgaminti matavimg

rezimo rezultatus

Atidaromas fai pasirinkimo langas. Atidaromas
pasirinktas failas su matavimo rezimo
duomenimis. Ekrane indikuojami signalai: 1BV
pulsirés bangos, IBV ir RW k&pavimo bangos if
fazés skirtumas tarp IBV ir RW lpavimo
bang;. ISvedamas klaidos praneSimas, |jei

nepasiseka atidaryti pasirinkto failo.

11

Atgaminti kalibravimag

rezimo rezultatus

Atidaromas failas su kalibravimo rezimo

duomenimis. Uzkraunamas KR langas su grafine

sasaja. Ekrane iSvedami kairiojo ultragarsinio
keitiklio akustiniai signalai: atspigths nuo

kaukoks ir prajes pro kaukad bei deSinio
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Nr

Testo zingsnis

Laukiamd Reakcija

ultragarsinio  keitiklio  atsispingusio  nuo
kaukoks akustinis signalas. Ekrane parodon

vartotojo naudotos laikiés zynes.

nos
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4. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

4.1 Programinés jrangos aprasymas

Programir jrang skirta cerebraliess kraujotakos autoreguliacijos (CA) sisbnos
signal; analizei. B yra sudedamoji dalis pilnai neinvazinio CAisSenos steisenos
eksperimentinio prietaiso. Sio prietaiso pagald@kami tyrimo darbai, kuti metu realiu
laiku ir nenutfikstamai atliekama paciento autoreguliacijassdnos stelsena, kaupiami
eksperiment duomenys tolesnei janalizei. Matavimai atliekami tiek su sveikais @aoriais
laboratorijos slygomis, tiek sujvairios kuklés pacientais intensyvios terapijos skyriuose.
Atliekamy eksperiment tikslas yra istirti smegen kraujotakos autoreguliacijos ypatybes
létyju, kvépavimo ir pulsing bang analiZzs atvejais, nustatyti priklausomybes tarp
kvépavimo bang paramety kraniospinalids sistemos i¢jime, smegen kraujotakos
autoreguliacijos tisenos ir intrakranijini tariniuy bang paramety visame kraujotakos
autoreguliacijos parametdiapazone.

Pl pagalba registruojamos IBV pulgs bangos, IBV ir RW képavimo bangos bei
matuojamas faz postimis tarp IBV ir RW képavimo bang.

Naudodamasis [Pvartotojas pilnai valdo prietaiso elektropivioka tiek kalibravimo tiek
matavimo rezimuose. [PRvartotojui leidzia apsaugoti, oéhau atgaminti stetsenos metu
uzregistruotus duomenis. UZzregistruotus ar atgamimtuomenis galima atspausdinti arba
eksportuotij tekstinius failus, tam kadih; galima juos analizuoti kitais programiniais

paketais.
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4.2 Programinés jrangos vadovas

Pl paleidziama dvigubu pid klaviSo paspaudimu ikonos ,CaMonitor* kompiuterio
darbastalyje (pav. 21).

=
by,
My Computer CaMonikor

Pav. 21. Programis jrangos paleidimas.

Po H paleidimo, atsidaro pagrindinis matavimo reZzimogpamos langas ,Non-invasive

cerebrovascular autoregulation monitor” (pav. 22).

Vitamed e

Pav. 22. Pmatavimo reZimo langas.
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PI matavimo rezimo lange yra sekantys objektai:

e ,PHASE SHIFT" — fazs skirtumo tarp IBV ir RW k&pavimo bang grafinis iSvedimo
langas;

¢ ,IBV RESPIRATORY WAVES" — IBV kwpavimo bang grafinis iSvedimo langas;

e LUNG VOLUME RESPIRATORY WAVES" — atraminio k&pavimo bang signalo,
gaunamo IS képavimo judesi jutiklio, grafinis iSvedimo langas;

e IBV PULSE WAVES" — IBV pulsiniy bang; grafinis iSvedimo langas;

¢ ,Adjustment” — kalibravimo rezimo paleidimo klav&aKlavig galima aktyvuoti pek
paspaudimu arba klavi&ombinacija: ,Alt-a“;

e Start — matavimo rezimo paleidimo klaviSas. Kl&yigalima aktyvuoti peék
paspaudimu arba klawiSkombinacija: ,Alt-t“. Aktyvavus § klavi&, Pl pereinaij CA
stelésenos rezimy Klaviso uzraSas ,Start” kéasii ,Stop“. Paspaudus klawy§,Stop*,
stabdomas CA stékenos rezimas;

o <" ,>"“— signaly grafiky stumdymui laiko aSyje klavisai;

¢ File“ — meniu punktas (pav. 23), kuri galima akiyti peks paspaudimu arba klayis
kombinacija: ,Alt-f*;

e ,Options® — meniu punktas (pav. 23), kuri galimatyakioti peks paspaudimu arba

klavisy kombinacija: ,Alt-n“.

& 7 Non-invasive cerebrovascular autoregulation monitor ff:l_-_;_fNDn—invasive cerebrovascular autoregulation monito
_%Ia ) Optiops File l 'éticgs
G54 E CLris Change port
load  CHrD 90,00 et aoo0—-————
2 PHASE SHI e s -
Iest ScreenTips PHASE St
Prink Chrf+F Werify DSP
Export R'W
Export Py 0.00- 0.00—-
Exit
T = 9000
Pav. 23. Pmeniu ,File" ir ,Options*.
Meniu ,File* galima iSrinkti tokius submeniu:
e Save* — CA stebsenos duomen uzsaugojimas. Meniu galima aktyvuoti ¢l

paspaudimu arba klavikombinacija: ,Ctrl-s".
o Load“ — CA steldésenos uzsaugptduomem atgaminimas. Meniu galima aktyvuoti

peks paspaudimu arba klavi&kombinacija: ,Ctrl-0". Aktyvavus meniu, atsidarailiy
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pasirinkimo langas (pav. 24). Atidarius duomerfaila, uzregistruoti signalai

atvaizduojami grafiniuose languose (pav. 25).

Name of File to Read
CACWI D/ 20080809 Carl CP_TrkH2 =
Gw O

Vittamed

Pav. 25. CA stelsenos duomenys.
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o ,Test” — iSrinkus § meniu R pereinaj testavimo rezimp Jo metu galima simuliuoti
stelésenos rezim matuojant faZs postim;j tarp dviej harmoniny signat.

e Print* — skirtas CA stetisenos uZregistrugtar atgamini duomem spausdinimui.
Meniu galima aktyvuoti pés paspaudimu arba klayi&kombinacija: ,Ctrl-p“. Aktyvavus

meniu, uzkraunamas spausdinimo p@ads langas (pav. 26).

1
PHASE SHIFT 4
ap.00 —
45.00 —
0.00—
/ \
-46.00 — [,
00,00 —
000000 Time oo:01.22
Testashr? dwe
2006.06812 T
HEIGHT gﬂ ®- OFFSET §-1 PORTRAIT - I Border On 0O Ok |
wioth [T veorrser SR [ uawpsoaE- EiRES 3 Gl |

Pav. 26. Spausdinimo peiizos langas.

e Spausdinimo periros lange yra du laukai (1), kurturini galima laisvai pildyti ir/ar
keisti.

o .Export RW* — meniu skirtas, uzregistruptar atgamini CA stelésenos duomen
eksportui tekstiniame formate. Aktyvavus menitaila iraSoma: fags skirtumas tarp 1BV
ir RW kwvépavimo bang, IBV ir RW kvépavimo bangos. ISvedam duomem
diskretizacijos daznis yra 3,125 Hz.

e Export PW* — meniu skirtas, uzZregistrwoar atgamini CA steltsenos duomep

eksportui tekstiniame formate. Aktyvavus meriitekstirj faila jraSoma:
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—kairiojo ultragarsinio keitiklio akustinio signal@atspin@dto nuo keitiklio pavirSiaus,
uzdelsimo laikai;
—kairiojo ultragarsinio keitiklio akustinio signalcatspindto nuo kaukals kaulo,
uzdelsimo laikai;
—kairiojo ultragarsinio keitiklio akustinio signalgrajusio pro kaukad, uzdelsimo
laikai;
—desinio ultragarsinio keitiklio akustinio signalatspin@dto nuo keitiklio pavirSiaus,
uzdelsimo laikai;
—deSinio ultragarsinio keitiklio akustinio signal@atspin@to nuo kaukals kaulo,
uzdelsimo laikas;
—desinio ultragarsinio keitiklio akustinio signalpragjusio pro kaukad, uzdelsimo
laikas;
—kvépavimo bangos (RW) iS kpavimo judesi jutiklio amplituce.
ISvedany duomen diskretizacijos daznis yra 12,5 Hz.
o EXit“ —meniu skirtas iSeiti iS5 Ppereina; testavimo rezimp Meniu galima aktyvuoti
peks paspaudimu arba klavi&ombinacija: ,Alt-F4“.

Meniu ,Options” galima iSrinkti tokius submeniu:
e Edit axis* — iSrinkus § meniu, uzkraunamas graés s1sajos Y- aSies redagavimo
langas (pav. 27). Y- aSies redagavimo rezigalima aktyvuoti, ugus ant bet kurio

grafinés s1sajos ir paspaudus degpeks klavi.

2 J )
\ - RANGE 1 —
05 4

5 b
1 27B963E 5 _ 5 g1.38119?E-5
¥ [
5 T 3
£ Auko Scale & BothChange <
/ Qancell Q. l
4

Pav. 27. Y- aSies redagavimo langas.
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Y- aSies redagavimo lange yra sekantys objektai:
—,Y- RANGE" — Y- aSies dinaminio diapazono perjuniigk(1);
—,MIN* — minimaliai Y- aSies reikSmejvesti (2);
- ,MAX* — maksimaliai Y- aSies reikSmavwesti (2);
—,Both Change* — kai aktyvuotas objektas (3),damt ,MIN“ arba ,MAX" reikSmg,
atitinkamai ketiasi ,MAX* / ,MIN" reikSm ¢, iSlaikant § pati Y- aSies dinamin
diapazon. Jei objektas (3) neaktyvuotas, daent ,MIN“ arba ,MAX", atitinkamai
~MAX* [ MIN* reikSm ¢ nesiketiami.
—,Auto Scale" — aktyvavus objekt(4), signalas automatiSkai pastatomasiduri
ekrano ir Y — dinaminis diapazonas parenkamas teag, signalo amplitud tilptu
ekrane;
—Stumdant Sliauzikl (5), ketiasi Y- minimali bei maksimali reikSés, o signalas
ekrane kylg virSy ari ap&ia;
—-,0k" — paspaudus klavigpakeitimai iSsaugomi;

—,Cancel” — paspaudus klagi$akeitim; atsisakoma.

e ,Screen Tips" — aktyvavus menijjungiamas greitos pagalbos rezimas. Siame reZime,
uzgjus su pele ant objekto, Salia objekto rodomas pasipagalbos tekstas geltoname fone
(pav. 28).

{0 R e SR b f P W ST
=4 HHERE
4 Click ko start .
L. Measurement process, | -9 H1E-5—
5.66E+4 —(

LUMNG VOLUME |
Start

-707E+1

Pav. 28. Greitos pagalbos rezimas.

o Verify DSP“ — meniu skirtas tikrinti vartotojo ntetytus kalibravimo rezimo

parametrus. Kalibravimo rezimas atliekamas prieatammo rezimo aktyvavim
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Aktyvavus meniu ,Verify DSP*, atidaromas kalibravannezimo langas ,ADJUSTMENT
OF ULTRASONIC SIGNALS*, kuriame indikuojami KR pareetrai (pav. 29.).

ADJUSTMENT OF ULTRASONIC SIGNALS

Left extracranial signal Transimtracranial signal

10— 10—
()

10— BNES
T 1T T
a.000 t"'.l]l]l] 10000 11000 12000 113.|3't1|] 14.000 112.000 1‘t'fi.|]|]|] 114000 115000  116.000 HT'Pt'“] 118.000

1 2 2 4

2

Pav. 29. Kalibravimo rezimo langas.

KR lange matomi Sie objektai:

1

Right extracranial signal

10—

a.000 t"l oog 10000 11.000 12000 IZEI.I?‘EI] 14.000

1

— Sliauzikliai (1) — akustinj signal; imtuvo stiprinimui keisti;

— ,Left extracranial signal“ — grafih sssaja kairiojo ultragarsinio keitiklio akustinio

signalo, atspingto nuo kaukalds kaulo, indikacijai;

— ,Transintracranial signal® — grafin sssaja kairiojo ultragarsinio keitiklio akustinio

signalo, préajusio pro kaukad, indikacijai;

— ,Right extracranial signal® — grafinsasaja deSinio ultragarsinio keitiklio akustinio

signalo, atspingto nuo kaukais kaulo, indikacijai,

— vartotojo uzduotos laikines Zymes (2) — pagal @sfiojami laikiniai langai, akustini

signaly aptikimui;

— Ok" — paspaudus klaw$Suzdaromas KR langas;

— ,Cancel” — paspaudus klawisuzdaromas KR langas.

CA stelésenos duomenperziiros lange (pav. 25), éfus su pele ant laiko indikatoriaus

ir paspaudus de§ipeks klavig, galima keisti laiko skal(pav. 30).
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Pav. 30. Laiko skaé keitimas.

CA stelésenos duomenperziiros lange (pav. 25), gjus su pele ant bet kurios grafin
sasajos ir du kartus spustgls Kkaiiji peks klavi&, atidaromas signalo paramefperziiros

langas (pav. 31).

1

Pav. 31. Signalo parametperziiros langas.

Signalo parametrperziiros lange yra:

e Du skirtingy spaly markeriai (1) —y pagalba galima analizuoti stebimo signalo
parametrus.

e Du signalo paramair indikatoriai (2) — rodo signalo amplitesl ir laiko reikSmes
susikirtimo su markeriu taske. Laiko indikavimo rfatas yra HH:MM:SS. Cia HH —
valandos, MM — minus, SS — sekuridg.

e Nuspaudus Ctrl klavi§ir spaudziant kaifi peks klavi&, galima didinti (zoom - out)
vaizda, spaudziant deSipeks klavig, galima mazinti (zoom - in) vaizdpav. 32).
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Pav. 32. Vaizdo didinimo/mazinimo rezimas.

Pl matavimo rezimo lange (pav. 22), paspaudus ,Adjest” klavig, paleidziamas
kalibravimo rezimas. UZkraunamas KR langas (pay. 29 elektroninio valdymo bloko
gaunamos registruojamakustinip signal; amplitudziy reikSnes. Grafireje sasajoje: ,Left
extracranial signal“ , ,Transintracranial signal jRight extracranial signal® dinamiskai
indikuojami akustiniai signalai.

Vartotojui uzjus su pele ant bet kurio indikuojamo signalo isgeudus kair peks
klavisa, suformuojama laikien Zymé (2). Suformavus Zym ekrane,i elektronin valdymo
bloka siurtiamos atitinkamos komandos. DSP formuoja ldaiklanga amplitudiniam
komparatoriui. Pasikéia akustinio signalo aptikimo rezimas.

Vartotojui ketiant Sliauziklio (1) paétj, siurtiama komandg elektronin valdymo
bloka. Paketiamas stiprintuvo stiprinimo koeficientas, pastiindikuojamo akustinio
signalo amplitud.

Vartotojui u£jus su pele ant bet kurio graés sisajos ir paspaudus degspeks klavig,
atidaromas laiko koording redagavimo langas (pav. 33).

EDIT AXIS |

ta ta ta

i
S 14000 |[3f11zo00 2118000

Marker width

W I Eancel] | (1] I

Pav. 33. Laiko koordinés redagavimo langas.
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Laiko koordinats redagavimo lange yra:
e t;, b — atspindto nuo kaukads, akustinio signalo pradzios ir pabaigos indikavim
laikas,us.
e i3, ty — prajusio pro kaukaj, akustinio signalo pradzios ir pabaigos indikavimo
laikas,us.
e Marker with* — laiko Zynes plotis,us.
e ,Ok* — paspaudus klaviSpakeitimai iSsaugomi.

e ,Cancel" — paspaudus klagipakeitimy atsisakoma.

Kalibravimo rezimas baigiamas paspaudus klavisés|dfge (pav. 29):
e ,Ok* — paspaudus klaviS§ KR rezimo pakeitimai iSsaugomi, nauji parametrai
nusiurtiami i elektronin valdymo blok.

e ,Cancel* — paspaudus kladi¥akeitim; atsisakomaj elektronin valdymo blolg

nusiurtiami parametrai, nustatyti pries KR.

Baigus KR, uzdaromas langas (pav. 29) ir atidarok@sojo ir deSinio ultragarsinio
keitiklio akustiniy signal;, atspindty nuo kaukais kaulo, uzdelsim laiky kontroks langas

(pav. 34). Lange realiame laike indikuojami uzdalsilaiky kitimas. Langas uzdaromas
paspaudus klawis,Ok".

Left extracranial tissues pulse waves, ns Time of flight deviation ms
2210825~

22008.25- —

22080.26-

Right extracranial tissues pulse waves, ns Time of flight deviation NS M auto Scale [V Auto Detect

2186980~

21880 85—

21871.50-

Pav. 34. Akustinj signal; uzdelsiny laiky kontroks langas.
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4.3 Programinés jrangos diegimo vadovas

PI diegimojrankis paleidziamas, aktyvavggtup.exegrogram laikmenoje. Atidaromas

diegimoirankio langas (pav. 35).

i';'!:" CaMonitor Setup _ |E||5|

Welcome to the CaMonitor
Installation Wizard

It iz strongly recommended that pou exit all Windows programs
befare running thiz setup program.

Click Cancel to quit the setup program, then close any programs
you have running. Click Mest to continue the installation.

WARMING: Thiz program iz protected by copwright law and
international treaties.

Unauthonzed reproduction or digtibution of this program, or any
portion of it, may rezult in zevere civil and criminal penalties, and
will be prozecuted to the maximum extent pozzible under law.

< Back Cancel

Pav. 35. Pdiegimoijrankio langas.

Paspaudus klaws,Cancel“, diegimo procesas nutraukiamas. Paspautawsss ,Next”
atidaromas sekantis dieginmankio langas (pav. 36).

i'\‘!rl' CaMonitor Setup

Destination Folder

Select a folder where the application will be installzd.

The installation wizard will install the files for Catonitor in the following folder.
Toinztall inta a different folder, click the Browse button, and select another folder.

‘Yo can chooge not bo install Cabonitor by clicking Cancel to exit the installation wizard,

|' Destination Folder

C:ACabanitark Browse |

¢ Back Cancel

Pav. 36. Pdiegimoijrankio langas.

Paspaudus klawg§,Browse®, galima pakeisti Pdiegimo katalog. Paspaudus klays
.Back®, galima gizti { ankstesnlang (pav. 36) Paspaudus klayigCancel”, diegimo
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procesas nutraukiamas. Paspaudus kgiNgxt”, atidaromas sekantis dieginp@nkio langas
(pav. 37).

ii‘-!r'u CaMonitor Setup

Ready to Install the Application

Click MHext to beain inztallation,

Click, the Back button ba reenter the installation information or click Cancel o exit
the wizard.

< Back Cancel

Pav. 37. Pdiegimojrankio langas.

Pasibaigus Pdiegimo procesui, atidaromas paskutinis langag. (). Paspaudus klagis

»Finish®, langas uzdaromas, kompiuterio darbastaiyptosi Pikona ,CaMonitor* (pav. 21).

i'él‘ CaMonitor Setup =101 %]

CaMonitor has been
successfully installed.

Click the Finish button to exit this installation.

< Barck

[Catice] |

Pav. 38. Pdiegimoijrankio langas.
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4 .4 Sistemos administratoriaus vadovas

PI skirta dirbti IBM tipo personaliniame kompiuteryj®linimalios PC charakteristikos
turi bati neblogesas negu nurodyta:

e procesorius: Pentium 600 Mhz;
e operacir sistema: MS Windows 98/ME/2000/XP;
e Operatyvirk atmintis: 128 MB;
e laisva vieta Pinstaliacijai kietajame (HDD) diske: 150 MB;
e vaizduoklio raiSka: 1027 x 768 piksglil6 biy; spalvos.

Pries pradedant darlsu R, reikia prie PC prijungti T
o jsitikinti, kad elektroninio valdymo bloko maitinirmaiSjungtas — Sviesos diodas
priekinéje panetje ,Power” nedega;
e prijungti ultragarsinius keitiklius prie elektrommvaldymo bloko — galiégje panetje
jungtis ,Interface”;
e prijungti elektronin valdymo blok prie PC — laidais sujungti prietaiso ir valdymo
bloko jungtis ,COM1", ,COM2".
e jjungti elektroninio valdymo bloko maitinign— galireje panetje jungiklis ,Power”
-,0n"
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5. PRODUKTO KOKYB ESJVERTINIMAS

Sukurta programih jranga buvo patikrinta keliais etapais. Programaobkurta vieno
asmens. Pirminis [Ptestavimas atliktas programogrgo. Testavimo metu buvo patikrinti
funkcijiniai reikalavimai. Duomen apdorojimo algoritmo teisingumui patikrinti, buvo
naudoti testiniai harmoniniai signalai su Zinomeggapostimiu.

Antrame etape IPbuvo testuojama laboratorijosalyggomis su savanoriais. Buvo
tikrinamas B funkcionalumas, patikimumas, panaudojamumas, latabs bei laiko
parametrai. Testavimas buvo atliekamaygomis artimomis klinikigms. Testavim atliko

Telematikos mokslo laboratorijos darbuotojai. Teste metu patikrinta:

* Funkcionalumas:

Tinkamumas Sukurta programin jranga atitinka vartotqj reikalavimy specifikacij.
Programa leidzZia registruoti IBV, RW &wavimo bangas, IBV pulsines bangas matuojasfaz
skirtum tarp IBV ir RW kwpavimo bang.

Tikslumas Sukurta P atitinka specifikuotus sistemos strutds modelius.

Syveika su kitomis sistemomiSestavimo metu nebuvo pastel) kad P trukdyty Kitai
programineirangai.

Saugumask] atitinka tuos minimalius saugumo reikalavimus,i&louvo specifikuoti.

e Patikimumas:

UZbaigtumas P| atlieka tuos veiksmus, kurie iSkelti funkcijinieseikalavimuose tiek
kalibravimo tiek matavimo rezimuose, registruojasgugant ir atgaminant uZsaugotus
duomenis.

Tolerancija klaidomsP] klaidy procediros veikia ir atitinka specifikuotus reikalavimus.

e Panaudojamumas:

SuprantamumadP] vartotojo gsaja aiski, intuityviai suprantama ir atitinka syfi€aotus
reikalavimus. Sukurta vartotojo dokumentacija, &j&iaprasytos programos panaudojimo
galimykés bei funkcijos.

ISmokstamumasYra sukurta P vartotojo dokumentacija kurioje apraSytos programo
panaudojimo galimys bei funkcijos. Tai padeda vartotojsisavinti R.

Vykdymo savys. P| valdymas yra paprastas ir patogus. Valdymo eleanastéstyti
logiSkai, yra numatyta duomefvedimo kontrod.
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Patrauklumas Pl valdymo elementai i%dtyti patogiai, vartotojo ssaja neperkrauta,
spalvos nevargina vartotojo.

» Efektyvumas:

Laiko parametrai Diagnostigs informacijos uzdelsimas atitinka specifikuotus
reikalavimus.

Resurg naudojimai Testuojant P nepastetta Zenklaus procesoriaus ar operatyvios
atminties naudojimo. Duomenuzimama vieta kietame diske priklauso nuo &ehos
trukmes ir apytiksliai lygi 10 kB/min.

» Palaikomumas:

Analizzs savybs. Programos kodas yra prieinamad. ya dokumentuota, struk@a
specifikuota.

Paketiamumas P| kodas prieinamas, dokumentuotas ¢toflinkcionalumo keitimas
lengvaijvykdomas.

StabilumasTestavimo ir eksploatacijos metu nepastat sutrikimy.

TestuojamumasPl galima testuoti tiek imituojant matavimus tiek lreais slygomis
lyginant skirtingais metodais gautus rezultatus.

* PerneSamumas:

Pritaikymas kitoje aplinkojePl skirta funkcionuoti MS Windows 98, ME, 2000, XP
operacirse sistemose.

[diegimo savyés. P turi turéti diegimojranki. Diegimo eiga yra dokumentuota.

Paketiamumas Pl yra specializuota skirta veikti su unikalial, Tneinvazinis CA
stelesenos metodas naudojantis IBV ir RWegavimo bangas neturi analogNéra zinoma

analogo sukurtai P

Treciame etape Pbuvo bandoma klinikigmis silygomis, intensyvios terapijos skyriuose
invazires ir neinvazigs smegen kraujotakos autoreguliacijos stsienos vienalaikiai tyrimai
buvo atlikti Vilniaus greitosios pagalbos univéetinése klinikose, neurochirurgijos skyriaus
personalo. Bandymuose vienu metu invaziniu metadw latliekama ICP ir ABP stébena,
neinvaziniu metodu registruojama IBV ir RW. Tyrirmasiekta statistiSkaivertinti abiem
metodais gauwtrezultat, koreliacip. Esminiai bandym rezultatai pateikti pav. 39 ir lenégd

16. Duomenys apibendrinti straipsnyje [11], kue&dtas pridedamas (priedas 9.3).
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Lentek 16: Pacient; grupes apitudinimas

Viso

13

Lytis: vyras/moteris

10 (76.9%) / 3(23.1%)

Amzius: vidurkis / ribos

30.5/(18—64) metai

Patologija: uzdara, sunki smegetnauma 100 %
Traumos sunkumas pagal Glazgovo komagskal 3-7
Vidutinis ABP , mmHg 35—-140
Vidutinis ICP , mmHg 3-80
Vidutinis CPP range, mmHg 54-142

Invazire ir neinvazire CA vienalail¢ stelésena

53 vienos valandos trusn
stelésenos sesija

Létu intrakranijiny B bangy, kvépavimo bang ir
pulsiniy bang; invazirg ir neinvazire CA vienalaik
stelzsena

87 vienos valandos trukia
stelésenos sesija

Correlation coefficients r(ABP ICP} and r(AEF"AC/CU) monitaring. Interval of processing 120s. File: djf

Carrelation coefficients r(ABP ICP) and r(ABF"ACfCD) rmonitoring. Interval of processing 120s. File: 512-3
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Carrelation coefficients rABPJICP) and r(ABP AC/C, ) monitaring. Interval of processing 120s. File: vwh:

Time, h

(b)

1

Caorrelation coefficients rABP ICP) and r{ABP AC/C ) ronitoring. Interval of processing 120s. File: kv2-B (part2)
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Pav. 39. Invazié ir neinvazire CA vienalailé stelésena: a) ir b) — CA dinamika, esant

normaliai autoreguliacijai, c) ir d) — CA dinamikesant prarastai autoreguliacijai.
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Monitoring of CA estimating indexes. File: vyb8
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Pav. 39. Invazié ir neinvazit CA vienalaik stelésena: e) — CA dinamika, esant

prarastai ir atsistausiai autoreguliacijai.
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6. ISVADOS

1.Projekto jgyvendinimo metu buvo nustatyti, analizuoti ir gfikaoti reikalavimai
pirma karta kurtai programineirangai, skirtai cerebralé#s kraujotakos autoreguliacijos
neinvazires steldsenos signal analizei. Pagal specifikuotus reikalavimus, buu&usta
naujos P architektira. H architekfira buvo detalizuota. Pagal detalizuota architekt
buvo atliekami P kodavimo darbai. Atlikus testavimo darbus, nustatyad P pilnai
atitinka iSkeltus jai reikalavimus.

2.Naudojant neinvazin smegen kraujotakos autoreguliacijos stslenos jrengin,
kuriam projekto metu buvo sukurta programimanga, buvo atlikta eil moksliniy
tiiamyju darly [11,12]. & metu gauti rezultatai, leido nustatytitinus technologinei
plétrai metrologinius - techninius parametrus inovacismogaus smegenkraujotakos
autoreguliacijos fisenos stetsenos neinvazinio medicininio prietaiso sdkui. Sis
inovacinis prietaisas kuriamas pagal 6,015 minvéties projeky “Zmogaus smegen
fiziologinés steldsenos inovacimi neinvaziniy metod; ir kompleksires irangos taikomieji
moksliniai tyrimai ir technologiéplétra” (BPD04-ERPF-3.1.7-03-05/0020).

3.Neinvazinio smegen kraujotakos autoreguliacijos st&lenos jrenginio, kurio
sukaupti duomenys leido iStirti smegekraujotakos autoreguliacijos ypatybeguju,
kvépavimo ir pulsini bang; analizs atvejais, nustatyti priklausomybes targpavimo
bang; paramety kraniospinaligs sistemogéjime, smegen kraujotakos autoreguliacijos
busenos ir intrakranijinj tariniy bang, paramety. Gauti rezultatai pirmpkarty statistiSkai
patikimai patvirtino, kad neinvazinis smegeRraujotakos autoreguliacijos stsenos
metodas teikia toki paiia diagnostig informacip, kaip ir invazinis metodas. Tyrim
rezultatai apibendrinti pridedame straipsnyje @a9.3).

4.Sukurta programii jranga idiegta Kauno technologijos universiteto Telematikos
mokslo laboratorije sukurtame pilnai neinvaziniamevaciniame smegenkraujotakos
autoreguliacijos stelsenos prietaise. Pateikta paraiSka JAV patentuti &t Apie

sekminga Pl panaudojim liudija pridedama diegimo pazyma (priedas 9.4).
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7. SUTRUMPINIM U IR TERMIN U ZODYNAS

ABP — arterinis kraujodplis (arterial blood pressure)

ADC — keitiklis “jtampa — skaius” (analog-to-digit converter)

CA — smegen kraujotakos autoreguliacija (cerebral autoregoigti

CBF — smegemnkraujo srautas (cerebral blood flow)

CBFV — smegemkraujo srauto greitis (cerebral blood flow velggit

CPP — smegenperfuzijos stgis (cerebral perfusion pressure)

CSF — cerebrospinalinis skystis (likvoras)

DSP — skaitmeninis signgprocesorius (digital signal processor)

IBV — intrakranijinés tarinés bangos (intracranial blood volume waves)

ICP — intrakranijinis sigis (intracranial pressure)

NCHS — Nacionalinis Sveikatos Statistikos Centrimtional Center for Helath
Statiscs)

Pl — programig jranga

RW — kwepavimo bangos (respiratory waves)

TBI — galvos smegentrauma (traumatic brain injury)

TCD — transkranijinis Dopleris (transcranial Dopple

TDC — keitiklis “laiko intervalas — sk&us” (time-to-digit converter)

TDUS — akustini signal; uzdelsimo laikas (time delay of ultrasonic signal)

TI — technig jranga
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9. PRIEDAI

9.1 Elektroninio valdymo bloko komandy saraSas

Techniniojrenginio valdymo komandos kalibravimo rezime.

Komanda Pavadinimas

AAH Pradinis pasisveikinimo kodas, ar yra rySiszssP . Jeigu yra rysys, DSP atsgko
tuo p&iu kodu AAH atgal PC.

BOH Gauti zondavimo kryptimi “+” sistuvo suvidurkinto signaj) s1

B1H Gauti zondavimo kryptimi “+” atspirtth nuo kaulo vidinio pavirSiaup
suvidurking signah, s2

B2H Gauti zondavimo kryptimi “+” prgusj suvidurking signa, s3

B3H Gauti zondavimo kryptimi “-” sistuvo suvidurkinto signal s4

B4H Gauti zondavimo kryptimi “-” atspirith nuo kaulo vidinio pavirSiaup
suvidurking signal, s5

B5H Gauti zondavimo kryptimi “-” prgusi suvidurkint signah, s6

B6H Nustatyti imtuvo triukSm lygi signalui s1

B7H Nustatyti imtuvo triukSm lygi signalui s2

B8H Nustatyti imtuvo triukSm lygi signalui s3

BO9H Nustatyti imtuvo triukSma lygi signalui s4

BAH Nustatyti imtuvo triukSm lygi signalui s5

BBH Nustatyti imtuvo triukSm lygi signalui s6

COH Nusiysti signaly s1 - s6 parametrus, imtuvo stiprinimo @dydlaikinius langus
kuriy metu dirba matavimo blokas

C1lH Nusisti marken; parametrus signalams sl - s6. Markeriai formugjdol
intervalus “ECL LATCH ENABLE”, kuriuose dirba “0” 4ygio komparatorius

C2H Nusisti | DSP atmintlaiko lango Nr2 ska&iy masyw, zonduojant kryptimi “+”.

Formuojami laikiniai langai “OUTPUT + ENABLE” “0"3lgio komparatorius
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Komanda

Pavadinimas

C3H

Nusiisti { DSP atmingt laiko lango Nr3 sk&iu masyw, zonduojant kryptimi “+”
. Formuojami laikiniai langai “OUTPUT - ENABLE” “G*lygio komparatoriui

C4H Nusysti i DSP atmint laiko lango Nr2 sk&iuy masyw, zonduojant kryptimi “A
".Formuojami laikiniai langai “OUTPUT + ENABLE” “0*lygio komparatoriui
C5H Nusisti | DSP atmint laiko lango Nr3 ska&iu masyw, zonduojant kryptimi “A

".Formuojami laikiniai langai “OUTPUT - ENABLE” “0™—lygio komparatoriui

Techniniojrenginio valdymo komandos matavimo rezime

Komanda Pavadinimas Pavyzdys
EOh EB matavimo&zimo nustatymo komanda EOh
SET1 Akustinio signalo zondavimo periodas  1n#)(hex) 01H
SET2 Starto poliarumas 00h — neigiamas, 01h rateigs OOH
SET3 Stop poliarumas 00h — neigiamas , 01h - teigs&a OOH
SET4 Stop skéius 01h — vienas stop, 02h — du stop, 03h- trgp |st 03H
impulsai
SET5 Pirmo stop signalo vidurkinimo koeficienta® riuiki 64 (hex) OAH
SET6 Antro stop signalo vidurkinimo koeficientasoriliki 64 (hex) OAH
SET7 Treio stop signalo vidurkinimo koeficientas nuo 1 &4 (hex) OAH
SETS8 DAC (Digital analog converter) iSvedamas pataas O00h-off OOH
01h- trendai, 02h — pulsia bangos, 03h dif. Kanalas, 04h-ADC
pirmas kanalas, 05h-ADC antras kanalas, 06h-ADCiase
kanalas,
SET9-1 DAC kanalo proporcingumo koeficientas duaiai OOH
SET9-2 OOH
SET10 DAC diskretizacijos periodas 1-100ms (hex) OOH
SET11 DAC aproksimacijos algoritmas 01h,02h,03h.......... OOH
SET12 ADC aktyus kanalai: 00h-off. 01h-pirmas kanalas, 02h-antras OOH
kanalas, 04h-tias kanalas.
SET13 ADC pirmo kanalo diskretizacijos periodasODihs OOH
SET14 ADC antro kanalo diskretizacijos perioda)0sts OOH
SET15 ADC tréio kanalo diskretizacijos periodas 1-100ms OOH
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XXh

Kontroliné suma 02H

Techniniojrenginio iSduodami duomeriormatai.

Duomenys Pavadinimas
D3h,D4h, ISmatuot; Stop signal duomem masyvo pradzia:

D5h,D6h, D3h — pirmas stopas (+) kryptimi, D4h- pirmas ss&i{pakryptimi, D5h-
D7h,D8h antras stopas(+) kryptimi,.D6h — antras stopaskrigptimi, D7h- tr&ias
stopas (+) kryptimi, D8h- ttgas stopas (-) kryptimi.

MO,M1, ISmatuoto laiko intervalo rezultatas keturi hésaitai

M2,M3 T(n) (ns)= (MO,M1,M2,M3)*k

M4,M5, ISmatuoto laiko intervalo rezultatas keturi héoaitai

M6,M7 T(n+1) (ns)= (M4,M5,M6,M7)*k

M8,M9, ISmatuoto laiko intervalo rezultatas keturi héoaitai

M10,M11 T(n+2) (ns)= (M8,M9,M10,M11)*k (k reikSébus pateikta &liau)
M12,M13, ISmatuoto laiko intervalo rezultatas keturi hésaitai

M14,M15 T(n+3) (ns)= (M12,M13,M14,M15)*k

M28,M29, ISmatuoto laiko intervalo rezultatas keturi hésaitai

M30,M31 T(n+7) (ns)= (M28,M29,M30,M31)*k

XXh Kontroliné suma

D9h,DAh, ISmatuoty ADC signal; duomem masyvo pradzia:

DBh, D9h — pirmas ADC kanalas, DAh- antras kanalas, TiBdiias kanalas.
T0,T1, Pirmas ADC (1,2,3) kanalo masyvo elementas TO,lQ-high, T1-low
T14,T15 Paskutinis ADC (1,2,3) kanalo masyvo elagaei14,T15

XXh Kontroliné suma

Deh Matavimo rezultatkiekio masyvo pradzia

KO,K1,K2, ISsiysty signalo 1 kryptis + matavimo duomeskatius ( trys baitai)
K3,K4,K5, ISsiisty signalo 1 kryptis - matavimo duomeskatius ( trys baitai)
K6,K7,K8, ISsiysty signalo 2 kryptis + matavimo duomeskatius ( trys baitai)
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Duomenys Pavadinimas

K9,K10,K11, ISsiisty signalo 2 kryptis - matavimo duomeskatius ( trys baitai)

K12,K13,K14, ISsisty signalo 3 kryptis + matavimo duomeskatius ( trys baitai)
K15,K16,K17, ISsisty signalo 3 kryptis - matavimo duomeskatius ( trys baitai)

K18,K19,K20, ISsisty ADC pirmo kanalo matavimo duomeskatius ( trys baitai)
K21,K22,K23, ISsisty ADC antro kanalo matavimo duomegskatius ( trys baitai)

K24,K25,K27, ISsisty ADC tretio kanalo matavimo duomerskatius ( trys baitai)
XXh Kontroliné suma
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9.2 Detali H architektira

ValdymoPaneleKal
Klasifikacija
Klag
ApibréZzimas
Klag skirta valdyti B kalibravimo rezimo (KR) metu. Jos pagalba apjumga kitos
klasts, naudojamos KR metu. Kkaggalina inicijuoti ir valdyti KR metu naudojamus
objektus.
Atsakomylgs
KR metu naudojam objekty ir kintamyju inicializavimas. Objekt grafiné sisaja,
stiprintuvas, komparatorius, laikinis langas, rySgsaja, laikmatis ir duomen failas
valdymas.
Apribojimai
Klast naudojama tik aktyvavus KR.
Struktira
Klass strukiira pateikta klasi diagramoje
Sveikavimas
Klas naudoja PranesimolLangas, KalibrGrafinterfeisasikrhatis, Rysiolnterfeisas,
DuomenuFailas klgs. Klags KalibrTivValdymas, AtspindzioSignalas ir
ValdymoPaneleMatav naudoja %ilas:.
Resursai
Klas naudoja duomenis gaunamus iS rys®egos ir duomen failo.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod apraSymuose.
Sysaja/eksportas
Klags metodai pateikti metadaprasymuose.

StKalibravRezim()
Atsakomylés
Skirtas KR metu naudojanobjekiy ir kintamyju inicializavimui.
Skatiavimai
KR metu naudojamobjekiy sukirimas ir parametr nustatymas pradines reikSmes.
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Sysaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

StopKalibrRezim()
Atsakomylgs
Skirtas stabdyti KR.
Skatiavimai
Stabdo KR. Inicijuoja stabdymo komandos siuattechnineijrangai (), nutraukia
akustiniy signal; indikavima.
Sysaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

IniGrKalLangas()
Atsakomylgs
Skirtas sukurti grafinsasap.
Skatiavimai
Sukuria grafia sasap, skirta akustini; signal; indikavimui.
Sisaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSé— grafires a1isajos ID.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

KeiskGrafLangParam(int h, int w, int t, int |, ch&p)

Atsakomylgs
Skirtas grafias sisajos parametrams keisti.

Skatiavimai
Kekia grafines sisajos parametrus

Sysaja/eksportas
Perduodami int tipo kintamieji: aukstis, p#ptivertikali koordinat, horizontali

koordinag. Pavadinimas — char tipo kintamasis.aZamama Int tipo rekSgn

ISimtys
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Grzinama (-1), jei klaida.

IndikKlaida(char * pr)

Atsakomylgs

Skirtas praneSimui indikuoti.
Skatiavimai

Indikuoti praneSimui vartotojui skirtus pramesis.
Sysaja/eksportas

Perduodamas char tipo kintamasis — pranetékstas. Gizinama Int tipo rekSim
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

NeraSignalo()
Atsakomylgs
Skirtas apdoroti situacijai, kai i megaunami duomenys.
Skatiavimai
Apdoroja situacijai, kai iSTlaukiama duomap taiau jie negaunami.
Sisaja/eksportas
Perduodamas int tipo kintamasis — situadljps

KlaidingiDuomenys()
Atsakomylgs
Skirtas apdoroti situacijai, kai i §aunami klaidingi duomenys.
Skatiavimai
Apdoroja situacijai, kai iSTlaukiama duomap taiau jie negaunami.
Sisaja/eksportas
Perduodamas int tipo kintamasis — situadljps

KeiskLaikintParam(int id, duoble t1, duoble t2)
Atsakomylgs
Skirtas signalo stébenos laikinio lango parametrams nustatyti.
Skatiavimai
Nustato laikinio lango pradinir galines reikSmes.
Sisaja/eksportas
Perduodami du duoble tipo kintamieji ir laia lango id.
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ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

KeiskKomparParam(int id, duoble y)

Atsakomylgs

Skirtas komporatoriaus parametrams nustatyti.
Skatiavimai

Nustato amplitudinio komporatoriaus suveikirione reikSnz.
Sysaja/eksportas

Perduodamas duoble tipo kintamasis ir kompoiais id.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

KeiskStiprParam(int id, duoble s)

Atsakomylgs

Skirtas stiprintuvo parametrams nustatyti.
Skatiavimai

Nustato stiprintuvo stiprinimo reik&m
Sisaja/eksportas

Perduodamas duoble tipo kintamasis ir stipviatid.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

LaikmatisOn(duoble t)
Atsakomyles
Skirtas laikmaiui inicijuoti.
Skatiavimai
Sukuria laikmé&io objekt ir perduoda laikipsuveikimo Zingsi
Sysaja/eksportas
Perduodamas duoble tipo kintamasisz@eiama Int tipo reikSé— laikmaio ID.
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

LaikmatisOff(int id)
Atsakomylgs
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Skirtas laikmaiui stabdyti.
Skatiavimai

Stabdo pries tai inicijugiaikmat.
Sysaja/eksportas
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

SukurkDuomFail(char *p)
Atsakomyles
Skirtas duomanfailui sukurti.
Skatiavimai
Atidaro duomen faila.
Sysaja/eksportas
Perduodamas char tipo kintamasis — failo var@mzinama Int tipo reikSih— failo
deskriptorius.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

UzdarykDuompFail(int fd)
Atsakomyles
Skirtas duomanfailui uzdaryti.
Skatiavimai
Uzdaro pries tai atidagytluomen faila.
Sysaja/eksportas
Perduodamas int tipo reik8m failo deskriptorius.
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

SaugokLaikintLang(int id, duoble t1, duoble t2,foht
Atsakomylgs
Skirtas signalo stébenos laikinio lango parametrams apsaugoti.
Skatiavimai
Apsaugo laikinio lango pradinr galines reikSmes.
Sisaja/eksportas
Perduodami du duoble tipo kintamieji; intidadeskriptorius, laikinio lango id.
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ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

SaugokKomparParam(int id, duoble y, int fd)

Atsakomylgs

Skirtas komporatoriaus parametrams saugoti.
Skatiavimai

Apsaugo amplitudinio komporatoriaus suveikintine reikSne.
Sysaja/eksportas

Perduodamas duoble tipo kintamasis; int: fddekriptorius, komporatoriaus id.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

SaugokStiprParam(int id, duoble s, int fd)
Atsakomyles
Skirtas stiprintuvo parametrams saugoti.
Skatiavimai
Apsaugo stiprintuvo stiprinimo reikgm
Sisaja/eksportas
Perduodamas duoble tipo kintamasis; int: fdéekriptorius, stiprintuvo id.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

SaugokSxAkustSignal(int s, char *Sx, int fd)
Atsakomyles
Skirtas akustinio signalo duomenims saugoti.
Skatiavimai
Apsaugo akustinio signalo duomenis.
Sysaja/eksportas
Perduodamas char tipo masyvas; int: failo detkius, akustinio signalo numeris
(1..6).
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

AtkurkLaikintLang(int id, duoble *t1, duoble *ttifd)
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Atsakomylés
Skirtas signalo stébenos laikinio lango parametrams atkurti.
Skatiavimai
Atkuria laikinio lango pradinir galines reikSmes.
Sysaja/eksportas
Perduodami du duoble tipo kintamieji; intidadeskriptorius, laikinio lango id.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

AtkurkkKomparParam(int id, duoble *y, int fd)
Atsakomylgs
Skirtas komporatoriaus parametrams atkurti.
Skatiavimai
Atkuria amplitudinio komporatoriaus suveikimbing reikSnz.
Sisaja/eksportas
Perduodamas duoble tipo kintamasis; int: fdéekriptorius, komporatoriaus id.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

AtkurkStiprParam(int id, duoble *s, int fd)
Atsakomyles
Skirtas stiprintuvo parametrams atkurti.
Skatiavimai
Atkuria stiprintuvo stiprinimo reikSen
Sysaja/eksportas
Perduodamas duoble tipo kintamasis; int: fddekriptorius, stiprintuvo id.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

AtkurkSxAkustSignal()
Atsakomylgs
Skirtas akustinio signalo duomenims atkurti.
Skatiavimai
Atkuria akustinio signalo duomenis.
Sisaja/eksportas
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Perduodamas char tipo masyvas; int: failo detkius, akustinio signalo numeris
(1..6).
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

ClosePanel()
Atsakomylgs
Skirtas KR paneles uzdarymui, KR metu naudagjaivjekiy sunaikinimui.
Skatiavimai
Uzdaro KR pane| panaikina KR metu naudojanobjektus.
Sisaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

ValdymoPaneleMatav
Klasifikacija
Klas
Apibrézimas
Klag skirta valdyti R matavimo rezimo (MR) metu. Jos pagalba apjungiakitus
klasts, naudojamos MR metu. Kkaggalina inicijuoti ir valdyti MR metu naudojamus
objektus.
Atsakomylgs
MR metu naudojam objeki ir kintamyju inicializavimas. Objekt grafine sasaja,
rySio fisaja, laikmatis ir duomeyfailas valdymas.
Apribojimai
Klas naudojama tik aktyvavus MR.
Strukitira
Klass struktira pateikta klasi diagramoje.
Sveikavimas
Klas naudoja PranesimolLangas, MatavGrafinterfeisasknhaiis, Rysiolnterfeisas,
DuomenuFailas, FailuPasirinkimoLang KasKlags MatavTiValdymas, RezultatoSignalas
naudoja §j klas.
Resursai

Klas naudoja duomenis gaunamus iS rys®egos ir duomen failo.
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Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod aprasymuose.
Sisaja/eksportas

Klass metodai pateikti metadaprasymuose.

StMatavRezim()
Atsakomylgs
Skirtas MR metu naudojanobjekt; ir kintamyjy inicializavimui.
Skatiavimai
MR metu naudojamobjekiy sukirimas ir parametr nustatymas pradines reikSmes.
Sisaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

StopMatavRezim()
Atsakomylgs
Skirtas stabdyti MR.
Skatiavimai
Stabdo MR. Inicijuoja stabdymo komandos siuatiechnineijrangai (T), nutraukia
akustini; signal; indikavima.
Sisaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

IniGrMatLangas()
Atsakomylgs
Skirtas sukurti grafinsasap.
Skatiavimai
Sukuria grafia sasap, skirta akustini; signal; indikavimui.
Sysaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi— grafires fsajos ID.
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.
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KeiskGrafLangParam(int tip, void param)
Atsakomylgs
Skirtas grafias fisajos parametrams keisti.
Skatiavimai
Kekia grafines s1sajos parametrus
Sisaja/eksportas
Perduodami int tipo kintamasis — parametragipAntras kintamasis parametras, kurio
tipas priklauso nuo pirmojo kintamojo reik&n. Gnzinama Int tipo rekSim
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

IndikKlaida(char * pr)
Atsakomyles
Skirtas praneSimui indikuoti.
Skatiavimai
Indikuoja vartotojui skirtus pranesSimus.
Sysaja/eksportas
Perduodamas char tipo kintamasis — pranetakstas. Gyzinama Int tipo rekSi
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

NeraSignalo()
Atsakomylgs
Skirtas apdoroti situacijai, kai i Megaunami duomenys.
Skatiavimai
Apdoroja situacijai, kai iS[Maukiama duoman tafiau jie negaunami.
Sisaja/eksportas

Perduodamas int tipo kintamasis — situadljbs

KlaidingiDuomenys()
Atsakomylgs
Skirtas apdoroti situacijai, kai i §aunami klaidingi duomenys.
Skatiavimai
Apdoroja situacijai, kai iS[Maukiama duoman tafiau jie negaunami.
Sisaja/eksportas
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Perduodamas int tipo kintamasis — situadljbs

LaikmatisOn(duoble t)
Atsakomyles
Skirtas laikméaiui inicijuoti.
Skatiavimai
Sukuria laikm&o objekt ir perduoda laikipsuveikimo zingsi
Sysaja/eksportas
Perduodamas duoble tipo kintamasisZz@eiama Int tipo reikSi— laikmaio ID.
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

LaikmatisOff(int id)
Atsakomylgs
Skirtas laikmaui stabdyti.
Skatiavimai
Stabdo pries tai inicijugtiaikmai.
Sisaja/eksportas
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

SukurkDuomFail()
Atsakomyles
Skirtas duomanpfailui sukurti.
Skatiavimai
Atidaro duomenfaila.
Sisaja/eksportas
Perduodamas char tipo kintamasis — failo var@szinama Int tipo reikSg— failo
deskriptorius.
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

UzdarykDuompFail(int fd)
Atsakomylgs
Skirtas duomapfailui uzdaryti.
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Skatiavimai

Uzdaro pries tai atidagytluomen faila.
Sisaja/eksportas

Perduodamas int tipo reik8m failo deskriptorius.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

SaugokRezSignal(int s, char *Sx, int fd)
Atsakomylgs
Skirtas akustinio signalo duomenims saugoti.
Skatiavimai
Apsaugo akustinio signalo duomenis.
Sysaja/eksportas
Perduodamas char tipo masyvas; int: failo de&kius, akustinio signalo numeris
(1..6).
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

AtkurkRezSignal(int id, duoble *t1, duoble *t2, id)

Atsakomylgs

Skirtas signalo stébenos laikinio lango parametrams atkurti.
Skatiavimai

Atkuria laikinio lango pradinir galines reikSmes.
Sysaja/eksportas

Perduodami du duoble tipo kintamieji; intidadeskriptorius, laikinio lango id.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

OpenFailLang(char *p)
Atsakomylgs
Skirtas duomapfailo vardui ir keliui iki failo pasirinkti.
Skatiavimai
Pasirenka keli(,path”) iki duomenmn failo ir duomenm failo vard.
Sisaja/eksportas
Grzinamas char tipo kintamasis — kelias + failo vardagzinama Int tipo reikS@
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ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

ClosePand)
Atsakomylgs
Skirtas MR paneles uzdarymui, MR metu naudgjalvjeki; sunaikinimui.
Skatiavimai
Uzdaro MR pane] panaikina MR metu naudojanobjektus.
Sysaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

KalibrGrafinterfeisas
Klasifikacija
Klag
Apibrézimas
Klas: skirta valdyti grafie sasap KR.
Atsakomylgs
Valdo grafir sasap KR.
Struktira
Klasts struktira pateikta klasi diagramoje.
Sveikavimas
Klasss ValdymoPaneleKal, LaikolntervLang, AmplitudKomagr AtspindzioSignalas
naudoja §j klas;.
Resursai
Klasg naudoja duomenis gaunamus IS ry&igegos ir duomen failo.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod aprasymuose.
Sisaja/eksportas

Klass metodai pateikti metadaprasymuose.

SetGrafLangParam(int tip, void param)
Atsakomylgs
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Skirtas grafias sisajos parametrams keisti.
Skatiavimai
Kekia grafines sisajos parametrus
Sysaja/eksportas
Perduodami: int tipo kintamasis — parametpadj antrasis kintamasis — parametro
reikSme, kintamojo tipas priklauso nuo pirmojo kintamojeikSmes. Gnzinama Int tipo
reksmne.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

SetGrafAsiuParam(int tip, void param)
Atsakomylgs
Skirtas grafias sisajos asj parametrams keisti.
Skatiavimai
Kekia grafines sisajos asj parametrus
Sysaja/eksportas
Perduodami: int tipo kintamasis — parametpadj antrasis kintamasis — parametro
reikSne, kintamojo tipas priklauso nuo pirmojo kintamojeikSmes. Gnzinama Int tipo
reksmne.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida

SetGrafKreivParam(int tip, void param)
Atsakomylés
Skirtas grafias sisajos kreigs parametrams keisti.
Skatiavimai
Kekia grafines sisajos kreigs parametrus
Sysaja/eksportas
Perduodami: int tipo kintamasis — parametpadj antrasis kintamasis — parametro
reikSnme, kintamojo tipas priklauso nuo pirmojo kintamojeikSmes. Gnzinama Int tipo
reksmne.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida

GetGrafLangParam(int tip, void *param)

100



Atsakomyles
Skirtas grafids sajos parametrams nuskaityti.
Skatiavimai
Nuskaito grafids sisajos parametrus.
Sysaja/eksportas
Perduodami: int tipo kintamaseji —parametpadi antrasis kintamasis — parametro
reikSme, kintamojo tipas priklauso nuo pirmojo kintamojeikSmes. Ggzinama Int tipo
reksne.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

GetGrafAsiuParam(int tip, void *param)
Atsakomyles
Skirtas grafias s1sajos asi parametrams nuskaityti.
Skatiavimai
Nuskaito grafias sisajos asi parametrus
Sysaja/eksportas
Perduodami: int tipo kintamasis — parametpadj antrasis kintamasis — parametro
reikSme, kintamojo tipas priklauso nuo pirmojo kintamojeikSmes. Gnzinama Int tipo
reksne.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida

GetGrafKreivParam(int tip, void *param)
Atsakomylgs
Skirtas grafias s1sajos kreigs parametrams nuskaityti.
Skatiavimai
Nuskaito grafias sisajos krei¥s parametrus.
Sysaja/eksportas
Perduodami: int tipo kintamasis — parametpadj antrasis kintamasis — parametro
reikSme, kintamojo tipas priklauso nuo pirmojo kintamojeikSmes. Gazinama Int tipo
reksne.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.
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IndikuokSignala(double *Sx)
Atsakomylgs
Skirtas akustinio signalo duomenims indikuoti.
Skatiavimai
Indikuoja akustinio signalo duomenis.
Sisaja/eksportas
Perduodamas double tipo masyvasz@ama Int tipo rekSm
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

SetKompMarkerParam(int nr, int tip, int param)
Atsakomylgs
Skirtas grafias sisajos markerio parametrams keisti.
Skatiavimai
Kekia grafines sisajos markerio parametrus
Sysaja/eksportas
Perduodami: int tipo kintamasieji: markerio nmeris, parametro tipas; tiasis
kintamasis — parametro reik8nkintamojo tipas priklauso nuo pirmojo kintamogksSnes.
Grazinama Int tipo rekSgm
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

CloseGrafinterf()

Atsakomylés

Skirtas grafias sisajos uzdarymui.
Skatiavimai

Uzdaro grafin sasap.
Sysaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

MatavGraflnterfeisas
Klasifikacija
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Klag
Apibrézimas
Klas skirta valdyti grafig sasap MR.
Atsakomylgs
Valdo grafirs sisajos objektus MR.
Struktira
Klases struktira pateikta klasi diagramoje.
Sveikavimas
Klass ValdymoPaneleKal, LaikolntervLang, AmplitudKomagr AtspindzioSignalas
naudoja §j klas;.
Resursai
Klas: naudoja duomenis gaunamus IS grefimsajos ir duomen failo.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod aprasymuose.
Sisaja/eksportas

Klass metodai pateikti metadaprasymuose.

SetGrafLangParam(int tip, void param)
Atsakomylgs
Skirtas grafias sisajos parametrams keisti.
Skatiavimai
Kekia grafines sisajos parametrus
Sisaja/eksportas
Perduodami: int tipo kintamasis — parametpadj antrasis kintamasis — parametro
reikSne, kintamojo tipas priklauso nuo pirmojo kintamojeikSmes. Gnzinama Int tipo
reksmne.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

SetGrafAsiuParam(int tip, void pargm
Atsakomylgs
Skirtas grafias sisajos asj parametrams keisti.
Skatiavimai
Kekia grafines sisajos asj parametrus
Sisaja/eksportas
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Perduodami: int tipo kintamasis — parametpadj antrasis kintamasis — parametro
reikSme, kintamojo tipas priklauso nuo pirmojo kintamojeikSmes. Gnzinama Int tipo
reksmne.

ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida

SetGrafKreivParam(int tip, void param)
Atsakomylgs
Skirtas grafias sisajos kreig¢s parametrams keisti.
Skatiavimai
Kekia grafines sisajos kreigs parametrus
Sysaja/eksportas
Perduodami: int tipo kintamasis — parametpadj antrasis kintamasis — parametro
reikSme, kintamojo tipas priklauso nuo pirmojo kintamojeikSmes. Gazinama Int tipo
reksmne.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida

GetGrafLangParam(int tip, void *param)
Atsakomyles
Skirtas grafias sisajos parametrams nuskaityti.
Skatiavimai
Nuskaito grafias s1sajos parametrus.
Sysaja/eksportas
Perduodami: int tipo kintamaseji —parametpadi antrasis kintamasis — parametro
reikSme, kintamojo tipas priklauso nuo pirmojo kintamojeikSmes. Gazinama Int tipo
reksmne.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

GetGrafAsiuParam(int tip, void *param)
Atsakomyles
Skirtas grafias sisajos asj parametrams nuskaityti.
Skatiavimai

Nuskaito grafias sisajos asj parametrus
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Sysaja/eksportas
Perduodami: int tipo kintamasis — parametpadj antrasis kintamasis — parametro
reikSme, kintamojo tipas priklauso nuo pirmojo kintamojeikSmes. Gazinama Int tipo
reksne.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida

GetGrafKreivParam(int tip, void *param)
Atsakomylgs
Skirtas grafias isajos krei¢s parametrams keisti.
Skatiavimai
Kekia grafires s1sajos kreigs parametrus.
Sysaja/eksportas
Perduodami: int tipo kintamasis — parametpadj antrasis kintamasis — parametro
reikSme, kintamojo tipas priklauso nuo pirmojo kintamojeikSmes. Gnzinama Int tipo
reksne.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

IndikuokSignala(double *Sx)

Atsakomylgs

Skirtas akustinio signalo duomenims indikuoti.
Skatiavimai

Indikuoja akustinio signalo duomenis.
Sysaja/eksportas

Perduodamas double tipo masyvasz@ama Int tipo rekSm
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

CloseGrafinterf()
Atsakomylgs
Skirtas grafias sisajos uzdarymui.
Skatiavimai
Uzdaro grafin sasap.
Sisaja/eksportas
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Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

PranesimoLangas
Klasifikacija
Klas
ApibréZzimas
Klas: skirta valdyti praneSimo lang
Atsakomylgs
Valdo praneSimo lanag
Strukitira
Klass struktira pateikta klasi diagramoje.
Sveikavimas
Klasts ValdymoPaneleKal, ValdymoPaneleMatav naudaj&lsis:.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod apraSymuose.
Sisaja/eksportas

Klags metodai pateikti metadaprasymuose

SetPranLangParam(int h, int w, int t, int |, chgp)*
Atsakomylgs
Skirtas praneSimo lango parametrams keisti.
Skatiavimai
Kekia praneSimo lango parametrus.
Sisaja/eksportas
Perduodami int tipo kintamieji: aukstis, p#ptivertikali koordinat, horizontali
koordinat. Pavadinimas — char tipo kintamasis.aZimama Int tipo rekSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

GetPranLangParam(int *h, int *w, int *t, int *I, cr *p)
Atsakomylgs

Skirtas praneSimo lango parametrams nuskaityti.
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Skatiavimai
Nuskaito praneSimo lango parametrus
Sisaja/eksportas
Perduodami int tipo kintamieji: aukstis, p#ptivertikali koordinat, horizontali
koordinat. Pavadinimas — char tipo kintamasis.aZimama Int tipo rekSi
ISimtys
Grzinama (1), jei klaida.

KlaidosPran(char * pr)
Atsakomylgs
Skirtas praneSimui indikuoti.
Skatiavimai
Indikuoja vartotojui skirtus pranesimus.
Sisaja/eksportas
Perduodamas char tipo kintamasis — pranetakstas. Gyzinama Int tipo rekSim
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

UzdarykPranLang()

Atsakomylgs

Skirtas praneSimo lango uzdarymui.
Skatiavimai

Uzdaro pranesSimo laag
Sysaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

Laikmatis
Klasifikacija
Klas
ApibréZzimas
Klas: skirta valdyti laikmaio objekt.
Atsakomylgs
Valdo laikmaio objek#.
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Strukitira
Klases strukiira pateikta klasi diagramoje.
Sveikavimas
Klast naudoja AtspindzioSignalas, RezultatoSignalaseslaklags ValdymoPaneleKal,
ValdymoPaneleMatav naudoja %ilas:.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod aprasymuose.
Sysaja/eksportas

Klass metodai pateikti metadaprasymuose

SetLaikmParam(duoble t)

Atsakomylgs

Skirtas laikm&o parametrams nustatyti.
Skatiavimai

Nustato laikmé&o parametrus.
Sysaja/eksportas

Perduodamas duoble tipo kintamasisz@eiama Int tipo reikSin
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

GetLaikmParam(duoble *t)
Atsakomylgs
Skirtas laikm&o parametrams nuskaityti.
Skatiavimai
Nuskaito laikmé&o parametrus.
Sisaja/eksportas
Perduodamas duoble tipo kintamasiswz{aiama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

LaikmatisStart()
Atsakomylgs
Skirtas laikmé&io paleidimui.
Skatiavimai

Paleidzia laikmat
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Sysaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi

ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

LaikmatisStop()
Atsakomylgs

Skirtas laikmé&io stabdymui.

Skatiavimai
Stabdo laikmat
Sisaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi

ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

LaikoZyme()
Atsakomylgs

Skirtas akustinio siganalo duonmggvedimui.

Skatiavimai

Tikrina akustini siganal duomem buvima, inicijuoja siganaj indikavima.

Sysaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida

CloseLaikmat()

Atsakomylgs

Skirtas laikmé&o uzdarymui.

Skatiavimai
Uzdaro laikmat
Sisaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi

ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.
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Rysiolnterfeisas
Klasifikacija
Klas
ApibréZzimas
Klas: skirta valdyti rySio gsajos objeki.
Atsakomylgs
Valdo rySio gsajos objeki
Strukitira
Klass struktira pateikta klasi diagramoje.
Sveikavimas
Klast naudoja KalibrTivValdymas, MatavTiValdymas, Reztd@ignalas klases. Klés
ValdymoPaneleKal, ValdymoPaneleMatav naudojekEs:.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod aprasymuose.
Sisaja/eksportas

Klass metodai pateikti metadaprasymuose

SetRysInterfParam(int Port, long Baud_Rate, intiaint Data_Bits, int Stop_Bits, int
Input_QSize, int Output_QSize)
Atsakomylgs
Skirtas rySio gsajos parametrams nustatyti.
Skatiavimai
Nustato rySiogsajos parametrus.
Sysaja/eksportas
Perduodami int tipo kintamasejiasajos numeris, sparta, lygynumo pozymisy bit
skatius, ,stop” — bit; skatius, i¢jimo/is¢jimo bufery dydis . Ggzinama Int tipo reikSih
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

GetRysInterfParam(int *Port, long *Baud_Rate, intPdrity, int *Data_Bits, int
*Stop_Bits, int  *Input_QSize, int *Output_Q@&)
Atsakomylgs
Skirtas rySio gsajos parametrams nuskaityti.
Skatiavimai

Nustato rySiogsajos parametrus.
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Sysaja/eksportas
Perduodami int tipo kintamaym adresai: $sajos numeris, sparta, lygynumo pozymis,
bity skatius, ,stop“ — bity skatius, i¢jimo/iséjimo buferiy dydis . Gazinama Int tipo
reikSme.
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

NotEmptyQueue(char *b, int s)
Atsakomylgs
Skirtas rySio gsajos duomenims perduoti.
Skatiavimai
Perduoda duomenis, esars rysio gsajosi¢jimo buferyje.
Sisaja/eksportas
Perduodami: char tipo kintamamojo adresasitaskiduomen buferiui; int tipo
kintamasis, parodantis baiskatiu buferyje. GaZzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

SiuskDuomenis(char *b, int s)
Atsakomylgs
Skirtas rySio gsajos duomenims perduoti.
Skatiavimai
IraSo duomenigrySio sisajos igjimo bufei.
Sysaja/eksportas
Perduodami: char tipo kintamamojo adresasitaskiduomen buferiui; int tipo
kintamasis, parodantis baiskatiy buferyje. Gazinama Int tipo reikSin
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

CloseRysiolnterf()
Atsakomylgs
Skirtas rySio gsajos uzdarymui.
Skatiavimai

Uzdaro rysSio gsap.
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Sysaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

DuomenuFailas
Klasifikacija
Klag
ApibréZzimas
Klas: skirta valdyti duomenfailo objekt.
Atsakomylgs
Valdo duomenn failo objekd.
Strukitira
Klass strukiira pateikta klasi diagramoje.
Sveikavimas
Klast naudoja KalibrTiValdymas, MatavTiValdymas, Reztd@Gignalas klases. Klés
ValdymoPaneleKal, ValdymoPaneleMatav naudojekEs:.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod aprasymuose.
Sysaja/eksportas

Klass metodai pateikti metadaprasymuose

WriteDuomenis(char *b, int s)
Atsakomylés
Skirtas duomenimgasytij faila.
Skatiavimai
Iraso duomenigfaila.
Sysaja/eksportas
Perduodami: char tipo kintamamojo adresasttaskiduomen buferiui; int tipo
kintamasis, parodantis baiskatiy buferyje. Gazinama Int tipo reikSin
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

ReadDuomenis(char *b, int s)
Atsakomylgs
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Skirtas duomenims nuskaityti is failo.
Skatiavimai
Nuskaito duomenis is fail
Sysaja/eksportas
Perduodami: char tipo kintamamojo adresasttaskiduomen buferiui; int tipo
kintamasis, parodantis baiskatiy buferyje. Gazinama Int tipo reikSin
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

CloseDuomFail()

Atsakomylgs

Skirtas duomanfailo uzdarymui.
Skatiavimai

Uzdaro duomepfaila.
Sisaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

FailuPasirinkimoLang
Klasifikacija
Klas
Apibrézimas
Klas: skirta vartotojui valdyti duomenfailo pasirinkina.
Atsakomylgs
Atlieka duomen failo pasirinkimo funkgj.
Struktira
Klass struktira pateikta klasi diagramoje.
Sveikavimas
Klast naudoja DuomenuFailas ktaklas: ValdymoPaneleMatav naudoja &ilas;.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod apraSymuose.

Sysaja/eksportas

AtidarykFailLang()
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Atsakomyles

Skirtas duomapfailo pasirinkimo langui atidaryti.

Skatiavimai
Atidaro duomen failo pasirinkimo lang.

Sysaja/eksportas
Perduodami int tipo kintamieji: aukstis, p#ptivertikali koordinat, horizontali

koordinag. Pavadinimas — char tipo kintamasis.aZamama Int tipo rekSgn
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

PasirinkFaila(char *p)
Atsakomyles
Skirtas duomanfailo vardui ir keliui iki failo perduoti.
Skatiavimai
Perduoda keli(,path®) iki duomenm failo ir duomen failo vard.
Sysaja/eksportas
Grzinamas char tipo kintamasis — kelias + failo vardagzinama Int tipo reikSin
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

SetPranLangParam(int h, int w, int t, int |, chgp)*
Atsakomylgs
Skirtas duomapfailo pasirinkimo lango parametrams keisti.
Skatiavimai
Kekia duomen failo pasirinkimo lango parametrus.
Sisaja/eksportas
Perduodami int tipo kintamieji: aukstis, péptivertikali koordinat, horizontali
koordinat. Pavadinimas — char tipo kintamasis.aZimama Int tipo rekSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

GetPranLangParam(int *h, int *w, int *t, int *I, cr *p)
Atsakomyles
Skirtas duomapfailo pasirinkimo lango parametrams nuskaityti.

Skatiavimai
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Nuskaito duomapfailo pasirinkimo lango parametrus.
Sisaja/eksportas
Perduodami int tipo kintamieji: aukstis, p#ptivertikali koordinat, horizontali
koordinat. Pavadinimas — char tipo kintamasis.aZimama Int tipo rekSg
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida

CloseFailuPasLng()
Atsakomylgs
Skirtas duomapfailo pasirinkimo langui uzdarymui.
Skatiavimai
Uzdaro duomanfailo pasirinkimo lang.
Sysaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

KalibrTivValdymas
Klag
Apibrézimas
Klag skirta valdyti T kalibravimo rezimo (KR) metu, konvertuoti, perskaoti
duomenis gaunamus i§.TJos pagalba apjungiamos kitos klasnaudojamos KR metu. Kkas
igalina inicijuoti ir valdyti KR metu naudojamus ekjus.
Atsakomybs
KR metu klaé per rySio gsap valdo Tl komponeni rezimus. T siurtiamy duomem
sraut, kurie ateina per rySioasap, konvertuojai PC naudojam format, tikrina ju
teisinguma ir atrenka pagal rySio kanalus. Duomenis atéusaiS tokiy objekiy kaip
stiprintuvas, komparatorius, laikinis langas komweja i TI naudojama format formuoja
duomen sraug ir per rySio gsap perduoda T.
Apribojimai
Klas: naudojama tik aktyvavus KR.
Strukfira

Klass struktira pateikta klasi diagramoje
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Sveikavimas
Klagt naudoja ValdymoPaneleKal, AtspindzioSignalas, Blyserfeisas klases. Klés
SignaloStiprituvas, LaikolntervLang, AmplitudKompar ValdymoPaneleKal naudojaaSi
klas.
Resursai
Klas naudoja duomenis gaunamus iS rys®egos ir duomen failo.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod apraSymuose.
Sysaja/eksportas
Klags metodai pateikti metadaprasymuose.

TilniKalibrRezim()

Atsakomybs

Skirtas T inicijavimui, TI komponeni pradiny rezimy nustatymui.
Skatiavimai

Inicijuoja T, nustato Tkomponentus$ pradinius rezimus.
Sysaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

TiStrartKalibrRezim()

Atsakomybs

Skirtas T pervestii KR reZim.
Skatiavimai

Perveda Tli KR rezim.
Sysaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

TiStopKalRez()
Atsakomybs
Skirtas stabdyti kalibravimo rezani] .

Skatiavimai
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Stabdo kalibravimo rezur].
Sysaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

TiKalibrvaldymas(int s, char *b)
Atsakomybs
Skirtas perduoti duomenig per rySio gsap.
Skatiavimai
Perduoda duomenid per rysio gsap.
Sysaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintamasis — perduodapaity skatius;
duomenm buferis. Ggzinama Int tipo reikS@
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

TiDuomenys(int s, char *b)
Atsakomybs
Skirtas priimti duomenis iS[per rysio gsap.
Skatiavimai
Priima duomenis iS[lper rySio gsap.
Sysaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintamasis — perduodapaity skatius;
duomem buferis. Gazinama Int tipo reikSin
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

TiDuomKlaida(int e)
Atsakomybs

char tipo kintamasis —

char tipo kintamasis —

Skirtas informuoti apie klaag priimant duomenis iSITper rySio gsap.

Skatiavimai

Informuoja apie klaig priimant duomenis iSIIper rySio gsap.

Sysaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintamasis — klaidos numeri
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TiSetLaikintLanga(int id, double *b)
Atsakomybs
Skirtas konvertuoti laikinio intervalo objekfmerduodamus parametrysT] naudog
format.
Skatiavimai
Konvertuoja laikinio intervalo objekto perdumaias parametrusT] naudog format.
Sisaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintamasis — objekto id;ouble tipo kintamasis — parametr
masyvas. Gizinama Int tipo reikSi
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

TiSetKomparParam(int id, double *b)
Atsakomybs
Skirtas konvertuoti amplitudinio komparatorigaesduodamus parametru3] naudog
format.
Skatiavimai
Konvertuoja amplitudinio komparatoriaus percaimdis parametrus Tl naudoj
format.
Sysaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintamasis — objekto id;ouble tipo kintamasis — parametr
masyvas. Gizinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

TiSetStiprParam(int id, double *b)
Atsakomybs
Skirtas konvertuoti amplitudinio objekto stipiivas perduodamus parametiud]
naudoj format.
Skatiavimai
Konvertuoja objekto stiprintuvas perduodamuspeetrug T] naudog format.
Sisaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintamasis — objekto id;ouble tipo kintamasis — parametr
masyvas. Gizinama Int tipo reikSi
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ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

TiClose()

Atsakomybs

Skirtas objekto sunaikinimui.
Skatiavimai

Sunaikina objelt
Sysaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

AtspindzioSignalas
Klag
Apibrézimas
Klag skirta perskaiuoti KR metu ateinamtiS TI duomem sraug | vierg iS akustini
signal; ir paruosti duomenis iSvedimugrafine sasap.
Atsakomybs
Perskaiiuoja KR metu ateinaptiS Tl duomem sraug | viemg IS akustini signaly,
paruoSia duomenis iSvedimuigrafing sasap, tikrina ar duomenys ateina i4, Tinicijuoja
klaidy apdorojina.
Apribojimai
Klas: naudojama tik aktyvavus KR.
Strukfira
Klasss struktira pateikta klasi diagramoje
Sveikavimas
Klas naudoja ValdymoPaneleKal, KalibrGrafinterfeisasadds. Klas Laikmatis
naudoja §j klas:.
Resursai
Klasg naudoja duomenis gaunamus IS ry&igegos ir duomen failo.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod aprasymuose.
Sysaja/eksportas
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Klass metodai pateikti metadaprasymuose.

SkaiciuokAtspindSignala(int s, double *b)
Atsakomybs
Skirtas perskaiuoti KR metu ateinamtis T] duomem srauf i viem iS akustini
signaly.
Skatiavimai
Perskaiiuoja KR metu ateinants Tl duomem sraug i viena iS akusting signat;.
Sysaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintagyi — duomen masyvo dy@ double tipo masyvas -
perduodam duomem masyvas. Gizinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

ArDuomenys()
Atsakomybs
Skirtas tikrinti ar yra gaunami duomenys i$ KR metu.
Skatiavimai
Tikrina ar yra gaunami duomenys i§ KR metu.
Sisaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

NeraDuomenu()

Atsakomybs

Skirtas inicijuoti klaid apdorojiny, kai negaunami duomenys i§ KR metu.
Skatiavimai

Inicijuoja klaidy apdorojina, kai negaunami duomenys i§ KR metu.
Sysaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikS@

ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

SaveAkustSignal(int s, double *b)
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Atsakomybs
Skirtas paruosti KR registruotus duomenis saongn duomen, faile.
Skatiavimai
Paruosia KR registruotus duomenis saugojimonuen; faile.
Sysaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintagjfi — duomen masyvo dy@ double tipo masyvas —
perduodam duomem masyvas. Gizinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (1), jei klaida.

ReadAkustSignal(int s, double *b)
Atsakomybs
Skirtas paruosti KR duomenis iSvedinigrafine sasap, pries tai apsaugotus duonaen
faile.
Skatiavimai
ParuoSia KR duomenis iSvedimgrafine sasap, pries tai apsaugotus duonefaile.
Sysaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintagjfi — duomen masyvo dy@ double tipo masyvas —
perduodam duomem masyvas. Gizinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

AtspSignClose()

Atsakomybs

Skirtas objekto sunaikinimui ir atminties ashanimui.
Skatiavimai

Sunaikina objelgtir atlaisvina atmint
Sysaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

SignaloStiprituvas
Klas
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ApibréZzimas

Klag skirta valdyti duomenis susijusius su stiprintwlgektu.
Atsakomylgs

Valdo duomenis susijusius su stiprintuvo ohjekt
Apribojimai

Klast naudojama tik aktyvavus KR.
Struktira

Klass struktira pateikta klasi diagramoje
Sveikavimas

Klag naudoja KalibrTiValdymas, DuomenuFailas klasesasKlValdymoPaneleKal

naudoja §j klas;.

Resursai

Klasg naudoja duomenis gaunamus IS ry&igegos ir duomen failo.
Skatiavimai

Skatiavimai pateikti klagds metod aprasymuose.
Sysaja/eksportas

Klass metodai pateikti metadaprasymuose.

SetStiprinimoParam(double s)
Atsakomylés
Skirtas stiprintuvo parametrams pakeisti.
Skatiavimai
Pakatia stiprintuvo stiprinimo reikSgm
Sysaja/eksportas
Perduodamas double tipo kintamasisZz@eiama int tipo reikSi
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

GetStiprinimoParam(double *s)
Atsakomylgs
Skirtas stiprintuvo parametrams nuskaityti.
Skatiavimai
Nuskaito stiprintuvo stiprinimo reikgm
Sisaja/eksportas
Perduodamas double tipo kintamasiswz{Biama int tipo reiksSi
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ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

SaveStiprParam(double s)
Atsakomylgs
Skirtas stiprintuvo parametrannasytii duomenm faila.
Skatiavimai
Iraso stiprinimo reikSgi duomenm faila.
Sysaja/eksportas
Perduodamas double tipo kintamasiswz{Biama int tipo reikSi
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

ReadStiprParam()
Atsakomylgs
Skirtas stiprintuvo parametrams nuskaitytiu®when failo.
Skatiavimai
Nuskaito stiprinimo reikSeis duomen failo.
Sisaja/eksportas
Perduodamas double tipo kintamasisZz@eiama int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida

SignStiprClose()

Atsakomylgs

Skirtas objekto sunaikinimui ir atminties ashanimui.
Skatiavimai

Sunaikina objelgtir atlaisvina atmint
Sysaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

LaikolntervLang
Klag
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ApibréZzimas
Klag skirta valdyti duomenis susijusius signalo ss&mos laikinio lango objektu.
Atsakomylgs
Valdo duomenis susijusius signalo sssnos laikinio lango objektu.
Apribojimai
Klast naudojama tik aktyvavus KR.
Struktira
Klass struktira pateikta klasi diagramoje
Sveikavimas
Klag naudoja KalibrTiValdymas, DuomenuFailas klasesasKlValdymoPaneleKal
naudoja §j klas;.
Resursai
Klag naudoja duomenis gaunamus IS ry&igegos ir duomen failo.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod aprasymuose.
Sysaja/eksportas

Klass metodai pateikti metadaprasymuose.

SetLaikintLangParam(double t1, double t2)
Atsakomylés
Skirtas laikinio lango parametrams pakeisti.
Skatiavimai
Pakatia laikinio lango parametrus reikgm
Sysaja/eksportas
Perduodami double tipo kintamieji.g2inama int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

GetLaikintLangParam(double *t1, double *t2)
Atsakomylgs
Skirtas laikinio lango parametrams nuskaityti.
Skatiavimai
Nuskaito laikinio lango paramaetreiksne.
Sisaja/eksportas

Perduodami double tipo kintamieji.f2imama int tipo reikS
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ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

SavelaikintLang(double t1, double t2)
Atsakomylgs
Skirtas laikinio lango parametramnasyti; duomem faila.
Skatiavimai
Iraso laikinio lango parametrygsluomen faila.
Sysaja/eksportas
Perduodami double tipo kintamieji.f£amama int tipo reikS
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

ReadLaikintLang(double *t1, double *t2)
Skirtas laikinio lango parametrams nuskaitytiluomen failo.
Skatiavimai
Nuskaito laikinio lango parametrus iS duompéalo.
Sisaja/eksportas
Perduodami double tipo kintamieji.f£amama int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

LaikintLngClose()

Atsakomylés

Skirtas objekto sunaikinimui ir atminties ashanimui.
Skatiavimai

Sunaikina objelgtir atlaisvina atmint
Sysaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

AmplitudKomparat
Klag

ApibréZzimas
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Klas: skirta valdyti duomenis susijusius su amplitudikaonparatoriaus objektu.
Atsakomylgs
Valdo duomenis susijusius su amplitudinio korapariaus objektu.
Apribojimai
Klas: naudojama tik aktyvavus KR.
Struktira
Klasss struktira pateikta klasi diagramoje
Sveikavimas
Klas naudoja KalibrTiValdymas, KalibrGrafinterfeisasy@menuFailas klases. Klas
ValdymoPaneleKal naudojaadklas:.
Resursai
Klas naudoja duomenis gaunamus IS ry&igegos ir duomen failo.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod aprasymuose.
Sisaja/eksportas

Klass metodai pateikti metadaprasymuose.

SetKomparatParam(double k)

Atsakomylgs

Skirtas amplitudinio komparatoriaus parametraaiseisti.
Skatiavimai

Paketia amplitudinio komparatoriaus suveikimo ribireiksSne.
Sisaja/eksportas

Perduodamas double tipo kintamasisz@eiama int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

GetKomparatParam()

Atsakomylés

Skirtas amplitudinio komparatoriaus parametraomskaityti.
Skatiavimai

Nuskaito amplitudinio komparatoriaus suveikinioneg reikSme.
Sysaja/eksportas

Perduodamas double tipo kintamasiswz{Biama int tipo reikSi
ISimtys
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Grzinama (-1), jei klaida.

SaveKomparParam()
Atsakomylgs
Skirtas amplitudinio komparatoriaus parametr@aytii duomen faila.
Skatiavimai
Iraso amplitudinio komparatoriaus suveikimo ripreikSne | duomen faila.
Sysaja/eksportas
Perduodamas double tipo kintamasisZz@eiama int tipo reikSi
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

ReadKomparParam()
Atsakomylgs
Skirtas amplitudinio komparatoriaus parametraneskaityti iS duomenfailo.
Skatiavimai
Nuskaito amplitudinio komparatoriaus suveikinimneg reikSne iS duomen failo.
Sisaja/eksportas
Perduodamas double tipo kintamasiswz{Biama int tipo reiksi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida

AmplKompClose()
Atsakomylés
Skirtas objekto sunaikinimui ir atminties ashanimui.
Skatiavimai
Sunaikina objelgtir atlaisvina atmint
Sysaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida

MatavTiValdymas
Klag
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ApibréZzimas
Klag skirta valdyti T Matavimo rezimo (MR) metu, konvertuoti, perskaoti
duomenis gaunamus iS[.TJos pagalba apjungiamos kitos klgsnaudojamos MR metu.
Klasé jgalina inicijuoti ir valdyti MR metu naudojamus ekjus.
Atsakomylgs
MR metu kla& per rySio gsap valdo Tl komponeni rezimus. T siurtiamy duomemn
sraut, kurie ateina per rySioasap, konvertuojai PC naudojam format, tikrina ju
teisinguny, ir atrenka pagal rySio kanalus.
Apribojimai
Klas naudojama tik aktyvavus MR.
Struktira
Klass strukiira pateikta klasi diagramoje
Sveikavimas
Klast naudoja ValdymoPaneleMatav, RezultatoSignalasioRyerfeisas klases. Klas
ValdymoPaneleMatav, Rysiolnterfeisas naudojekkis:.
Resursai
Klasg naudoja duomenis gaunamus IS ry&igegos ir duomen failo.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod aprasymuose.
Sysaja/eksportas

Klass metodai pateikti metadaprasymuose.

TilniMatavRezim()

Atsakomylés

Skirtas T inicijavimui, TI komponeni pradiniy reZimy nustatymui.
Skatiavimai

Inicijuoja TI, nustato Tkomponentus$ pradinius rezimus.
Sysaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

TiStartMatavRezim()
Atsakomylgs
Skirtas T pervestii MR rezim.
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Skatiavimai
Perveda i MR rezim.
Sisaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

TiStopMatavRez()
Atsakomylgs
Skirtas stabdyti matavimo rezim] .
Skatiavimai
Stabdo matavimo rezinT].
Sysaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

TiMatavValdymas(int s, char *b)

Atsakomylgs

Skirtas perduoti MR duomenig per rySio gsap .
Skatiavimai

Perduoda MR duomenid per rySio gsap.
Sisaja/eksportas

Perduoda: int tipo kintamasis — perduodapaity skatius;

duomem buferis. Gazinama Int tipo reikSin
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

TiDuomenys(int s, char *b)
Atsakomylgs
Skirtas priimti MR duomenis iS[per rySio gsap.
Skatiavimai
Priima MR duomenis iS[Tper rySio gsagp.

Ssaja/eksportas

char tipo kintamasis —
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Perduoda: int tipo kintamasis — perduodamaity skatius; char tipo kintamasis —
duomenm buferis. Ggzinama Int tipo reikS@
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

TiDuomKlaida()
Atsakomylgs
Skirtas informuoti apie klasdpriimant MR duomenis iSTTper rySio gsap.
Skatiavimai
Informuoja apie klaigpriimant MR duomenis iSTIper rySio gsap.
Sisaja/eksportas

Perduoda: int tipo kintamasis — klaidos numeri

TiClose()
Atsakomylgs
Skirtas objekto sunaikinimui ir atminties ashanimui.
Skatiavimai
Sunaikina objelgtir atlaisvina atmint
Sisaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

RezultatoSignalas
Klas
Apibrézimas
Klag skirta perskaiuoti MR metu ateinantiS TI duomem sraug | viema iS akustini
signaly ir paruosti duomenis iSvedimugrafine sasap.
Atsakomylgs
Perskaiiuoja MR metu ateinaptis T] duomem srauy i vierg iS akustini signaly,
paruoSia duomenis iSvedimuigrafing sasap, tikrina ar duomenys ateina ig,Tinicijuoja
klaidy apdorojina.
Apribojimai
Klas naudojama tik aktyvavus MR.
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Strukitira
Klass struktira pateikta klasi diagramoje
Sveikavimas
Klase naudoja ValdymoPaneleMatav, ZemDaznFiltr, JucsHiittir,
MatavGrafinterfeisas, DuomenuFailas klases. ¢daglatavTiValdymas, Laikmatis naudoja
Sia klas:.
Resursai
Klasg naudoja duomenis gaunamus IS ry&igegos ir duomen failo.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod aprasymuose.
Sisaja/eksportas

Klass metodai pateikti metadaprasymuose.

SkaiciuokRezultSignala(int s, double *b)
Atsakomylgs
Skirtas perskaiuoti MR metu ateinamtis TI duomem sraug i viemg iS akusting
signaly.
Skatiavimai
Perskaiiuoja MR metu ateinantS Tl duomem sraug i viem iS akustini signal.
Sysaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintagfi — duomen masyvo dy@l double tipo masyvas —
perduodam duomem masyvas. Gizinama Int tipo reikSi
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

ArDuomenys()

Atsakomylgs

Skirtas tikrinti ar yra gaunami duomenys i$ MR metu.
Skatiavimai

Tikrina ar yra gaunami duomenys i§ MR metu.
Sisaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikSi

ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.
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NeraDuomenu()

Atsakomylgs

Skirtas inicijuoti klaid apdorojina, kai negaunami duomenys i§ MR metu.
Skatiavimai

Inicijuoja klaidy apdorojina, kai negaunami duomenys i§ MR metu.
Sisaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikS@

ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

SaveRezultSignal(int s, double *b)
Atsakomylgs
Skirtas paruosti MR metu registruotus duomeaiggojimui duomenfaile.
Skatiavimai
ParuosSia MR metu registruotus duomenis saugojglmomen faile.
Sysaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintaaji — duomen masyvo dy@l double tipo masyvas -
perduodam duomem masyvas. Gizinama Int tipo reikSi
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

ReadRezultSignal(int s, double *b)
Skirtas paruosti MR duomenis iSvedingirafing sasap, pries tai apsaugotus duomen
faile.
Skatiavimai
Paruosti MR duomenis iSvedimugrafing sasap, pries tai apsaugotus duomdaile.
Sisaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintaaji — duomen masyvo dy@l double tipo masyvas -
perduodam duomem masyvas. Gizinama Int tipo reikSi
ISimtys
Gnrzinama (-1), jei klaida.

RezultSignClose()
Skirtas objekto sunaikinimui ir atminties ashanimui.

Skatiavimai
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Sunaikina objelgtir atlaisvina atmint
Sisaja/eksportas

Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

ZemDaznFiltr
Klag
Apibrézimas
Klags skirta MR metu uZregistrugt signal; Zemo daznio (ZD) filtracijai ir
diskretizacijos daznio mazinimui.
Atsakomylgs
Atlieka MR metu uZregistrupt signaly ZD filtracija ir diskretizacijos daZnio
mazinima.
Apribojimai
Klas naudojama tik aktyvavus MR.
Struktira
Klasss struktira pateikta klasi diagramoje
Sveikavimas
Klag RezultatoSignalas naudoja &las:.
Resursai
Klas naudoja duomenis gaunamus iS rys®egos ir duomen failo.
Skatiavimai
Skatiavimai pateikti klagds metod apraSymuose.
Sisaja/eksportas
Klags metodai pateikti metadaprasymuose.

KeiskFIKoef(int sa, double *a, int b, double *b)
Atsakomylgs
Skirtas keisti filtro koeficientus.
Skatiavimai
Keitia filtro koeficientus.

Sisaja/eksportas
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Perduoda: du int tipo kintamuosius — koefiaiemtasyw; dydi; double tipo masyvai —
perduodam koeficient; masyvai. Gazinama Int tipo reikSi
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

IniFiltr()
Atsakomylgs
Skirtas filtro paramedrpriskyrimui pradini; reikSmiy.
Skatiavimai
Priskiria filtro parametrams pradines reikSmes.
Sisaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Gnrzinama (-1), jei klaida.

Filtruok(int s, double *b)
Atsakomylés
Skirtas ZD filtracijai.
Skatiavimai
Atlieka ZD filtracija.
Sysaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintagjfi — duomen masyvo dy@ double tipo masyvas —
perduodam duomem masyvas. Gizinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

MazinkDiskretDazni()

Atsakomylés
Skirtas diskretizacijos dazniui mazinti.

Skatiavimai
Atlieka diskretizacijos daznio mazinm

Sysaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintaaji — duomen masyvo dy@l double tipo masyvas -

perduodam duomem masyvas. Gizinama Int tipo reikSi

ISimtys
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Grzinama (-1), jei klaida.

FiltrClose()
Skirtas objekto sunaikinimui ir atminties ashanimui.
Skatiavimai
Sunaikina objelgtir atlaisvina atmint
Sisaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

JuostinisFiltr
Klas
Apibrézimas
Klag skirta MR metu uZregistrugt kvéepavimo signal pagrindires harmonikos
iSskyrimui.
Atsakomylgs
ISskiria MR metu uzregistrupkvépavimo signal pagrindirg harmonik.
Apribojimai
Klas naudojama tik aktyvavus MR.
Struktira
Klasss struktira pateikta klasi diagramoje
Sveikavimas
Klag: RezultatoSignalas naudoja &las:.
Resursai

Klas naudoja duomenis gaunamus iS rys®egos ir duomen failo.

KeiskFIKoef(int sa, double *a, int b, double *b)
Atsakomylgs
Skirtas keisti filtro koeficientus.
Skatiavimai
Keitia filtro koeficientus.

Sisaja/eksportas
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Perduoda: du int tipo kintamuosius — koefiaiemtasyw; dydi; double tipo masyvai —
perduodam koeficient; masyvai. Gazinama Int tipo reikSi
ISimtys
Grzinama (-1), jei klaida.

IniFiltr()
Atsakomylgs
Skirtas filtro paramedrpriskyrimui pradini; reikSmiy.
Skatiavimai
Priskiria filtro parametrams pradines reikSmes.
Sisaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Gnrzinama (-1), jei klaida.

Filtruok(int s, double *b)
Atsakomylés
Skirtas juostiniai filtracijai.
Skatiavimai
Atlieka juostir filtracija.
Sysaja/eksportas
Perduoda: int tipo kintagjfi — duomen masyvo dy@ double tipo masyvas —
perduodam duomem masyvas. Gizinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.

FiltrClose()
Skirtas objekto sunaikinimui ir atminties ashanimui.
Skatiavimai
Sunaikina objelgtir atlaisvina atmint
Sisaja/eksportas
Grzinama Int tipo reikSi
ISimtys

Grzinama (-1), jei klaida.
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Abstract

This review paper describes innovative methodstacithology for non-invasive human brain
physiological monitoring based on measuring theuatic properties of the brain
parenchyma. The clinical investigation of new teatbgy shows the similarity between the
invasively recorded intracranial pressure (ICP) aod-invasively recorded intracranial blood
volume (IBV) pulse waves, slow waves and slow teemdder intensive care unit (ICU)
conditions. Also, the applicability of the non-irsiize 1BV slow wave monitoring technique
for long-term non-invasive cerebrovascular autola&gn monitoring is supported by
theoretical and experimental studies. The papeo alescribes a new absolute ICP
measurement method which does not need calibrafioa.new method is based on a two-

insonation depth transcranial Doppler (TCD) techeifpr absolute ICP and external absolute
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pressure aPe comparison using the eye artery (EA)reatural “scales”. The clinical study
shows that it is possible to measure ICP non-iwehgiwithout calibration of the system.

Introduction

The primary clinical objective after traumatic branjury (TBI) is to prevent secondary
insults including elevated ICP, a common sequeth® primary injury. The concept is to
prevent cerebral hypoxia by maintaining sufficierygen delivery to the intracranial neural
tissues. This implies that cerebral blood flow (QBRrterial oxygen saturation and

hemoglobin concentration in a specific patient nieeloe adequate.

Intracranial pressure (ICP) and cerebral perfupr@ssure (CPP) monitoring is recommended
for severe TBI. There are several limitations oPlénd CPP monitoring: the ICP devices are
invasive, discint ICP and CPP target recommendstae uncertain and not specific for the
individual patient, CPP is not equivalent to CBFl dhe relationship between CBF and CPP

depends on the status of CBF autoregulation.

Additional causes of elevated ICP include shakdntbsyndrome, epidural and subdural
hematomas, brain hemorrhage, meningitis, enceghdiad poisoning, Reye‘s syndrome,
hypervitaminosis A, diabetic ketoacidosis, watdoxication, brain tumors, blood clots in the
craniocavity, abcesses, stroke, hydrocephalus amdl dsynus and venous thrombosis.
Elevated ICP is very serious pathology and mayifeethreatening. It require immediate

treatment and continuous monitoring.

This review paper describes innovative methodstecithology for human brain non-invasive
physiological monitoring. The clinical investigati@f new technology shows the similarity
between the invasively recorded intracranial presqUCP) and non-invasively recorded
intracranial blood volume (IBV) pulse waves, slovawes and slow trends under intensive
care unit (ICU) conditions. Also, the applicabiligf the non-invasive IBV slow wave

monitoring technique for long-term non-invasive el@ovascular autoregulation monitoring

Is supported by theoretical and experimental studie
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The paper also describes a new absolute ICP measorenethod which does not need
calibration. The new method is based on a two-iason depth transcranial Doppler (TCD)
technique for absolute ICP and external absolwgegure aPe comparison using the eye artery
(EA) as a natural “scales”. The clinical studyosts that it is possible to measure ICP non-
invasively without calibration of the system.

Materials, Methods and Results
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1. State of the art of non-invasive ICP measurement

The arterial blood pressure (ABP) and intracrampedssure (ICP) are both fundamental
physiological parameters that must be monitoredbiain injured patients in order to
determine their physiological state. The most ingodr characteristics of brain
cerebrovascular function are cerebral blood flowtosgulation (CA), cerebrospinal
compliance (CS), cerebral perfusion pressure (CRIRigh are all dependent on ABP and ICP
[27,9,26,5]. It has been technically possible tasuee ABP non-invasively since 1904 [11]
after the invention of Nobel prize (1944) winnesdph Erlanger. Why it is still impossible to
measure absolute ICP non-invasively?

There are several main problems limiting the apiiit create a non-invasive ICP meter. The
first problem is to find a physiological or bioplyeasl characteristic of the cerebrospinal
system that could be related to ICP, the parametevghich could be measured using non-
invasive methods. These concepts for non-invastie ineasurement have been appearing
since 1977 which have generated many patents, utters of which attempt to find the
objects or physiological characteristics of theebeospinal system that would be related to
the ICP and monitor them non-invasively (Table 3},£9,2,17,3,10,20,19,12,22,35,14,15,
4,21,34]. Most of the proposed monitoring techn@secare based on use of ultrasound and
are capable of monitoring physiological propersesh as blood flow in: intracranial [2,17]
or intraocular vessels [29,3,10], pulsations of tezebral ventricle [20,19], brain tissue
[12,22], cranial bone diameter [35], dura matteckhess [14,15], acoustic properties of the
cranium [4] or skull bones [21].

The second problem is to define the relationshigpwéen non-invasively measured
characteristics of the craniospinal system andlates¢CP which includes all the key known
influential physiological and physical factors. Sug relationship could be expressed using
the general equation:

E,o () =F, (t, ABP,ICP,...)+ As(t, ABP,...), (1)



where: E-, is non-invasively measured ICP, 5 a non-linear function which relategE

and ICP and which depends on many influential factocluding time, ABP, cerebrospinal
compliance, the state of cerebral autoregulatidre state of a patient’s individual

demographic factors (gender, age, ettgjs systematic error which also depends on a series

of influential factors.

The third problem that must be solved in ordemtplement non-invasive ICP monitoring is
the question of how to calibrate non-invasively amdividually to the patient, the absolute
ICP meter?

While exploring these problems and the considettvegwork of J. Guiset [12], we developed
the ultrasonic time of flight technology for nonvasive intracranial blood volume monitoring

[27,31,25].
Our technology is based on the following experirakfibdings:

- the acoustic properties of the brain parenchyamalstic path are dependent upon the blood,
cerebrospinal fluid and parenchyma tissue volunteiwthis path;

- these acoustic properties can be measured otonetinon-invasively and in real-time;

- measured values of ultrasound speed and attenuatross the intracranial acoustic path is
correlated to the intracranial volume changes aadew which are the causes of ICP changes
and waves.

Using this approach, new information about the huncarerbovascular system can be

obtained while measuring the dynamics of the atoystoperties of brain parenchyma

[27,25,24]. These include:

- the correlation coefficient between non-invaspveleasured slow waves (such as B waves)
of the cerebral blood volume and the slow wavethefABP is an indicator of the function of

cerebral blood flow autoregulation;
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- the changes of brain compliance due to the pagicdl changes in intracranial component
volumes influences the cerebral blood outflow. Ehesrebrospinal compliance changes can

be determined by measuring the parameters of @relmod volume pulse waves.

2. Non-invasive intracranial blood volume change matoring method

The cause of ICP fluctuations and ICP wav&KCP(t)) are intracraniospinal volume (V)
changes\V(t) (Fig. 1) [18]. Fig. 1 shows the relationstoptween ICP, V, CSC, intracranial
blood volume pulse wavesV(t) and ICP pulse wavesICP(t). Our aim was to create non-
invasive ultrasonic technology for monitoring th@ume V changes and volume waveg(t)

in order to study the dynamics underlying ICP clenghe dynamics of the craniospinal axis
have not been studied before because of the laakoofinvasive volumetric monitoring
technology.

The non-invasive measurement of the changes @fdranial component volumes is based on
the time-of-flight for transmission of ultrasoni@awes through the human head [27,24]. As all
intracranial components (brain tissue, cerebrospilnigd, blood) have different acoustic
properties (ultrasound speed, frequency dependiemuation), changes of their relative
content inside the acoustic path will influence tbil acoustic characteristics of intracranial
media and thus the monitored parameters of thasalhic signal as well [27,24].

The results of mathematical simulations [27,24pbfasound pulse propagation through the
human brain show the linear relationship betweeanghs in the time-of-flight of the
ultrasound pulse with changes in blood volume wuitiie cerebral parenchyma. Because the
intracranial blood volume changes are directlyteslavith ICP and craniospinal compliance
changes, it supports the use of time-of-flight sugament to evaluate these physiogical

parameters.

2.1. Non-invasive monitoring of ICP trends
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The basic concept underlying the non-invasive noommty of cerebral blood volume, ICP
pulse waves, respiratory waves, slow waves anddtrewaluation is outlined below
[27,25,28]:

- the intraventricular or supraventricular parenchlyawoustic path which crosses the
human head is used as the volume under study JFith2 parenchymal acoustic path mainly
consists of parenchymal tissue, relatively smatbodl vessels (arterioles, venules and
capillary vessels) and a small amount of cerebnadiuid (CSF) (Fig. 2). The parenchymal
arterioles are those mainly responsible for cetdidd flow autoregulation. Thepeedof
ultrasound within the parenchymal acoustic pathnigadepends on the blood volume inside
this path. Also, thattenuationof ultrasound inside this path mainly dependshmnvolume

of parenchymal tissue inside this path,

- to measure the changes in ultrasound speed ifsdearenchymal acoustic path, this
path is insonated by broadband ultrasonic pulsdgtantime-of-flight measured,

- to compensate for the the influences of the extarsgue hemodynamics in real-time
andin situ the same ultrasonic pulses and their echoes fnbennial surfaces of the skull are
alse measured,

- specially designed software is used to convertniieasured data into both absolute
and relative indices for ICP, CPP or into the statlicerebral blood flow autoregulation,

This method is the only existing technology for aowmasive monitoring of the volume
dynamics of the cerebral parenchyma microvessels.

The non-invasive ultrasonic Vittamed monitor wasigeed and tested in several intensive
care units (ICU). The display panels of the Vittahmeonitor are shown in Fig. 3 a), b) and c).
The simultaneous invasive ICP monitoring (CaminoGwdman) with the non-invasive
Vittamed monitor was performed for ICU coma patsenith severe closed head injuries. The
clinical results of simultaneous ICP pulse wave itwoimg and long - term trend monitoring

(1 h ... 3 h) areillustrated in Fig. 4 a), b),d)and e).
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The non-invasive ICP indices were calculated frow@ tltrasound time-of-flight data using

linear conversion after the real-time andsitu compensation of the influence of the external
tissue and skull bones on the measured time-diifidata. In 18 head injured patients we
demonstrated a linear relationship between the unedsultrasound speed in the cerebral
parenchymal acoustic path and ICP. The test rarge chnically relevant and covered a
range from ICP = 0 mmHg up to ICP = 50 mmHg. Thigdr relationship covers the critical

treatment level of ICP which is believed to be appnately 20 mmHg.

2.2. The concept of cerebrovascular autoregulationon-invasive monitoring

Slow waves of ICP are the consequence of slow tiamis of intracranial blood volume. The

duration of slow B waves can vary between 30 D@ 2[9].

In the case of normal autoregulation, the cormetattoefficient between ICP and BP
r(ICP;ABP) is negative and opposite to that founthvan impaired cerebral autoregulation
(CA) which is has a positive correlation coeffidiem(ICP;ABP) [35,36]. Under optimal
autoregulatory conditions, r(ICP;ABP) is close tb. -With functioning autoregulation, an
increase in CPP (within the physiological limits) accompanied by constriction of the
cerebral arterioles (active vasoconstriction), tixeir diameter decreases in order to keep the
cerebral blood flow stabilised. In the case of imgxh cerebral autoregulation (CA), an
increase in ABP is accompanied by passive dilatatibthe cerebral arterioles, i. e. their
diameter and blood flow rate increases with thesa in CPP. Under worst case conditions
for impaired CA the correlation between ICP andrBEP; ABP) tends towards +1.

For non-invasive monitoring, the invasive ICP slatve monitor could be replaced by the
non-invasive monitoring ahe relativespeedAC/C, of ultrasound through a volume of brain
parenchyma, which also reflects the slow variatiohstracranial blood volume. Thus, the

estimation of CA can be performed by calculating dorrelation coefficient between slow
ABP waves and also slonC/Cywaves (as a measure of B-wave activity due to dlambns

in the cerebral blood volume). The same ABP wavesewsed for calculation of both

invasive r(ICP; ABP) and non-invasiveA\t/Co; ABP) coefficients.

The concept of non-invasive CA monitoring has béemonstrated experimentally in studies

conducted in the ICU. Twelve severely head injur@atients under different
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pathophysiological conditions were monitored invabi and non-invasively using invasive
ICP monitoring (Codman or Camino), invasive ABP manng (Datex) and non-invasive
monitoring (Vittamed). The distribution for ICP aAdBP ranged from 3 to 80 mmHg and 35
to 140 mmHg respectively. The average age of patieas 31.25 years. The youngest and
oldest patients were 21 and 64 years old respégtivafty-five one hour sessions of invasive
and non-invasive CA monitoring and 86 one hourisassof ICP andAC/Cy simultaneous
monitoring have been performed during clinical sadWe found that 40% of the total time
of monitorings (86 hrs) the correlation coefficidmtweenAC/Cy and ICP rAC/Cy; ICP)
exceeded 0.9. About 80% of the total monitoringetitAC/Cy; ICP) was above 0.6. This
indicates that invasive monitoring of ICP slow wawean be effectively replaced by non-
invasive monitoring of the intracranial volume slawaves and that the correlation coefficient
between ABP waves and the relative velocity chaoieltrasound transmissionAC/C;
ABP) can be reliably used for non-invasive estioratf the status of CA.

We also determined that the correlation coefficigiC/Cy; ICP) exceeds 0.9 when the
amplitude of CPP B waves is above 3 mmHg. Thushheshold for reliable diagnosing of
CA could be chosen to be close to 3 mmHg for sleaves in CPP, as as found in many
pathophyiological cases, the amplitude of CPP sl@aves are within the ranges of 3 to 30
mmHg. Furthermore, a minimum of a 3 mmHg amplit@RP slow wave is typically found
in infants as well.

An example of a one-hour session of simultaneouasine and non-invasive monitoring of
slow waves and cerebrovascular autoregulation lisstibted in Fig. 5 It shows a good
agreement between invasive and non-invasive maasuts rAC/Cy; ABP) = r(ICP; ABP).
The correlation coefficient AC/Co; ICP) betweem\C/Cy and ICP slow waves was close to
+1,0 while the state of CA was changing from int@ét (r<0) to impaired CA (r>0) (Fig. 6).
Key unique feature of the using non-invasive CA itwing technology is that our method of

correlation coefficient analysis does not requiribcation procedures. Moreover this
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technique is appears insensitive to any drift @ d@absolute magnitude of the non-invasively
measured data.

3. Ultrasonic method for absolute ICP measurement ithout calibration problem

Existing non-invasive ICP measurement methodologlhare a common problem of
calibration into absolute (alCP) data. This problenthe main factor limiting the effective
implementation of non-invasive alCP measuremertesys into clinical practice [30].

The only reliable solution for non-invasive alCP aserement system calibration we have
found is to calibrate alCP measurement by the di@mparison of alCP with an
extracranially applied pressure aPe using a “plygical scales” methodology. The question
Is where are such “scales” suitable for alCP meamsant in the human body?

One option is to use intracranial arteries as aal@P sensors. The ophthalmic artery (OA) is
a unique vessel with both intracranial (Ol) andra&sttanial segments (OE) with almost
similar anatomy. The pressure balance betweemtbesegments can be achieved when the
absolute value of external pressure aPe appli€dBwia the eye orbit, is equal to the alCP
which affects the intracranial segment of Ol [29)hen balanced aPe = alCP and the blood
flow parameters in both OA segments (OE and (d)aimost equal and independent of: the
absolute value of arterial blood pressure, hydradyio resistance of the eye veins, the
pressure inside the eye ball and the initial alisokalue of the blood flow in both segments
of the eye artery. Therefore, by designing a spéeia depth pulse wave transcranial Doppler
device that can simultaneously measure both thadranial (Ol) and extracranial (OE)
segments of the OA we have a technology that centiig this balance in the natural
“physiological scales”. The absolute value of exéémpressure which needs to be applied to
the orbit to effect this balance reflects the absolCP value.

In order to validate the proposed alCP measuremetitod we conducted a clinical study of
simultaneous invasive and non-invasive alCP measemts performed under neurosurgical

ICU conditions. The main goal of the study was ¢tedmine the systematic error of the non-
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invasive method compared with the invasive methHodorder to minimize any systematic
errors the simultaneous invasive (ICP Codman) aad-invasive alCP measurements
(physiological sclales method) were performed asnsas possible after implantation of
invasive ICP transducers. The study populatiorsisted of all closed severe traumatic brain
injury patients, 57 male and 37 females with a mega of 27.6 (18—70) years. All implanted
with invasive ICP transducers.

The results of the clinical study are summarizeéion 6. A Bland - Altman plot (Fig. 6) of
the simultaneous invasive and non-invasive alCPsoreaents shows that the differerce
ICPi - ICPn between simultaneous invasive and measive alCP data has a negligible
systematic error 0.939 mmHg. This systematic ggolid line in Fig. 6) does not depend on
alCP over the tested alCP range. This data iseael that the proposed non-invasive alCP
measurement system does not need correction sersgtic errors, that is does not need
calibration. The random errors (Fig. 6) inherenthwthe clinical data (SD = 6.18 mmHg) are
followed by both invasive and non-invasive measweinsystems. The random error of the
non-invasive alCP system is mainly due to the kwehitesolution and accuracy of the two
depth TCD device. That is a new challenge for erttievelopment of the two depth TCD
technology development [27].

Conclusions

The comparative clinical studies outlined in thiaper on the non-invasive ultrasonic
Vittamed monitoring technology simultaneously witivasive ICP monitors conducted in the
ICU show that:

- it is possible to achieve measurement accurattgrgan +/-2.0 mmHg for long term non-
invasive ICP monitoring using our time of flight thedology over a clinically relevant range
of ICP values from 0 mmHg to 50 mmHg and to achi@Vvegh correlation r = 0.997 between

invasively and non-invasively measured ICP data;
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- the non-invasive time-of-flight technology Vittaeh can also be applied for continuous
cerebrovascular autoregulation monitoring basea@@relation monitoring between BP and
non-invasive ICP slow waves. The high correlati@mween invasively and non-invasively
measured ICP and intracranial blood volume slowendata has been demonstrated in these
clinical studies (p>0.95, 87 hours of monitorindlL® patients);

- the amplitude and shape of non-invasively meakimgacranial blood volume (IBV) pulse
waves are also related to cerebrospinal compliance.

The innovative “physiological scales” method ddsed in this paper for measurement of
absolute ICP by non-invasive two depth TCD measargms the only known method for
non-ivasive measurement of absolute ICP withoutrided for individual patient to patient
calibration.
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Figure legends:

Fig. 1. Relationship between ICP, V, CSC, intraikblood volume pulse wavesV/(t) and
ICP pulse wavealCP(t)

Fig. 2. State of the art methodologies for non-giva ICP measurement

Fig. 3. The display panels of the non-invasive afited monitor: a) for pulse, respiratory
wave and trend monitoring; b) for cerebrovascularoegulation monitoring using slow
intracranial wave methodology; c) for pulse wavephanalysis

Fig. 4. Simultaneous invasive and non-invasive @P Ipulse waves monitoring a) ICP=80
mmHg, b) ICP=60 mmHg, c¢) ICP=40 mmHg, d) ICP=20 ngn&hd €e) long — term 3 h
monitoring .

Fig 5. One hour invasive and non-invasive monigudata of cerebrovascular autoregulation
Fig. 6. Bland - Altman plot (57 simultaneous inv@sand non-invasive alCP measurements
in ICU): mean value m = ICPi-ICPn = 0.939 mmHg,nsl@d deviation SD=6.18 mmHg,

solid line shows a negligible systematic errorhe hon-invasive alCP measurement system.
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Tables

Table 1. Main patents of non-invasive ICP measurédmmethods

Author and Y Object or Method
patent number, car characteristic related
to ICP
Guiset [14] 1977 Acoustic properties of Ultrasound pulse transmission through the
FR Pat. 2318420 brain intracranial media and signal time-of-flight
rain tissues
measurement
Allocca [23] 1980 Occlusion of blood flow in a jugular vein and
usS Pat. Blood flow in a| the electromagnetic measurement of the change
4,204,547 jugular vein of blood flow within the jugular vein upstream
of the occlusion
Rosenfeld et al,
[24] 1986 Electrical brainl Measurement of the changes of electrical brain
us Pat. activity activity after the light stimulus into the eyes
4564022
Eggeyama [Ilifa]t 1990 Dura matter thickness Amplitude measurement  of  ultrasound
' interference echoes reflected from dura matter
4,971,061
Saégeyama [Il:Za]t. 1991 Dura matter thickness Cepstrum analysis of ultrasound interference
4.984.567 echoes reflected from dura matter
Mick [20] o o
US pat| 1992 Sound attenuation in Measurement of ultrasound attenuation in skull
5117.835 skull bones bones and signal spectrum analysis
F[266]19auskas et §. Acoustic properties of Ultrasound pulse transmission through the
us Pat. 1995 prain parenchyma intracranial media and signal time-of-flight
5,388,583 tissue measurement
EgSt etal [1213“. 1997 | Cranium diameter Phase measurement' of ultrasound signal
reflected from the far side of the skull
5,617,873
\F/)va(;”g‘;%(z)]ﬁso 1997 Eﬁﬁte”gih” res'StanC“Signal waveform analysis
Bridger et al. Acoustic  impedance Low frequency acoustic signal transmissjon
[19] 1999 | and resonancge . o
- through the cranium and the application of the
us Pat. characteristics of thas ectral analysis for a detected signal
5,919,144 cranium P y g
Alperin [8] Arterial and venous
us Pat| 1999 | blood flow and  the Phase contrast magnetic resonance imaging
5,993,398 cerebrospinal  fluid
flow
Denninghoff Simultaneous measurement of the SgVO
Eye vessels and o . . I
[11] 1999 | intraocular pressure saturation in retinal vessels, intraocular pressure
WO 99/65387 and cardiac cycle
Ragauskas et a|. 1999 Blood flow in the eyg Ultrasonic two depth Doppler blood flow

[7]

artery

measurement technique
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us Pat.
5,951,477
Madsen etal. [9 Blood flow in the| Ultrasonic Doppler blood flow measurement
usS Pat. 2000 intracranial vessels | technique
6,086,533
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Figure 1
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Figure 2

'Dura matter ] ( Blood flow in intracranial vessels\
 Kageyama (US Pat. 4,984,567, US Pat. 4,971,061)/ Madsen et al. (US Pat. 6,086,533)

Eye parameters

Skull bones ) ' Cranium diameter ) Ragauskas et al. (US Pat. 5,951,477)
Mick (US Pat.5,117,835) Yostetal. (US Pat. 5,617,873) Borchert et al. (US Pat. 6,129,682)
'Sinha (US Pat. 6,117,089), | . Denninghoff (WO 99/65387)

.\L

‘Brain parenchyma tissue ' Cerebral ventricle \ I Electrical resistance )
Guiset (FR 2318420) Michaeli (WO 0068467) Paulat (WO 97/30630)

Ragauskas et al. (US Pat. 5,388,583)
Mourad et al. (US Pat. 6,875,176)

-

blood flow, CSF flow
Alperin (US Pat. 5,993,398,

Arterial, venous 1

' Acoustic impedance and
resonance characteristics
. Bridger et al. (US Pat. 5,919,144)

/Electrical brain activity
Rosenfeld et al. (US Pat. 4564022)

" Blood flow in jugular vein
- Allocca (US Pat. 4,204,547) )

156



Figure 3
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Figure 4

Pulse waves (ICP=60 mmHg)
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Figure 4

Invasive (Caming) ICP monitoring data
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Figure 5

Monitoring of CA estimating indexes. File: vyb8
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Figure 6
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9.4 Programinés jrangos diegimo pazyma
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