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SUMMARY

For correct specification human’s physiological state, it is very important to evaluate the
changes of main human organism systems. In this paper, the parameters that characterize the function
of periphery, regulation and supplying systems, JT and RR interval have been studied. Interpolation of
discrete data from the physical load obtained by provocative incremental bicycle ergometry stress test
was made by cubic spline.

The differences for various groups of person (sportsmen and patients with ischemic heart
disease) were investigated. EKG parameters were applied in three methods: EKG parameters changes
in speed computing and imaging in phase plane, EKG parameters smoothness level calculation, EKG
parameters data grouping method.

The study revealed that the JT interval’s changes in speed reliably differences between
healthy and 1ill people. Also JT parameter’s smoothness level and JT parameter’s discriminants

difference between the groups.
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IZANGA

Pasaulio pazanga nepaliaujamai juda j prieki. Dabar Zmogaus nestebina buityje atsirandantys
nauji technologijos stebuklai, palengvinantys buitj. Taciau, kad ir kokia gerg materialing gerove mums
sukuria moderné¢jantis pasaulis, tai anaiptol dar neuZtikrina laimingo ir graZaus bei ilgo gyvenimo.
DidZiausias miisy turtas, kaip senoliai mums vis primena, yra sveikata.

Praéjusio amzZiaus astuntojo deSimtmecio pabaigoje bei per visa devintgji deSimtmetj labai
paplito jvairios fizinio aktyvumo formos. Susikiir¢ ir veikia daug sportiniy ar bendrojo fizinio
aktyvumo kluby, kuriuos lanko daug Zmoniy. Plintant Siems judéjimams, kyla vis daugiau problemuy,
susijusiy su fizinio kriivio adekvatumu asmens biiklei. Tikédami, jog fizinis aktyvumas yra vaistas nuo
visy ligy, praktiSskai nederindami jo sunkumo su sveikatos biikle, Zmonés daZnai pajunta, jog sveikatos
problemos paastréja. StatistiSkai pagristas tvirtinimas, jog fiziSkai neaktyvis asmenys serga dazniau ar
juy amZius yra trumpesnis, nereiskia, jog bet koks fizinis aktyvumas §] sergamumg sumazina. Padéti
gali tik sveikatos bukle atitinkantis fizinis aktyvumas, t. y. individualus fizinis kravis. Todél tik
tinkamai parinktas ir atitinkamai dozuojamas fizinis krtvis gali sumazinti ligos sukelty simptomy
intensyvumg ar neleisti jiems atsirasti. D¢l to mokslininkai ieSko biidy, kaip kuo anks¢iau pastebéti
ligy uZuomazgas ir jas pasalinti ligai dar nejsigaléjus Zmogaus organizme. Ir vis daZzniau galime aptikti
darby, kuriose bandoma ankstyvas Sirdies kraujagysliy susirgimy problemas aptikti naudojant
veloergometrinio pakopomis didéjancio kriivio metodika.

Siame darbe tyréme veloergometriniy méginiy metu uZregistruotus elektrokardiogramos
parametrus, kurie gali atspindéti organizmo bikle: atskirai reguliacing, apriipininancigja ir vykdanciaja
sistemas. Nors Sie parametrai ir pakankamai informatyviis, taciau daznai esant nedideliems Sirdies ir
kraujagysliy sutrikimams jokiy pokyc€iy neparodo. Todél reikalingi nauji moderniis analizés metodai,
kurie padéty atskleisti kokybiSkai naujg informacijg glidincig EKG parametruose ir jy kaitoje. Tyréme
parametry dinamika fazinéje plokStumoje panaudodami elektrokardiogramos parametry duomenis
kriivio bei atsigavimo metu. Sukurta taikomoji programa, kuri paraSyta ,Matlab“ aplinkoje. Si
programa grupuoja duomenis, atlieka reikiamus skai¢iavimus ir rezultatus, jvairius grafikus, pateikia

vartotojui ekrane.
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BENDROJI DALIS

FUNKCIJU INTERPOLIAVIMO SAVOKA
Gamtos moksluose ir technikoje argumentas ir funkcijos reikSmé nustatoma stebéjimais.

Stebétojas tam tikrais laiko momentais iSmatuoja ir uZraSo argumento x; ir funkcijos
y=f(x;) reik§mes. Duomenys suraSomi ] lentele, kuria iSreiSkiama funkcijos priklausomybé
nuo argumento atskiruose taSkuose. Gautoji lentel¢é naudojama teoriniam bei praktiniam
reiSkinio tyrimui.

ApibréZimas. Funkcijos f(x) duotos reikSmiy lentele, iSreiSkimas analizine formule
vadinamas interpoliavimu, jei reikSmés, gautos pagal formule taSkuose x;, sutampa su
funkcijos reik§mémis lenteléje.

Apskritai interpoliavimo savoka yra platesné.

Tarkime duota funkcijos y=f(x) reikSmiy lentele (x;, y;); Cia i=0,l,...,n, yi, reikSmés yra
tikslios arba paklaidos tokios maZos, kad praktiSkai jy galima nepaisyti. Reikia rasti
aproksimuojancig funkcija y=F(x), priklausancia funkcijy klasei K ir tenkinancig salygas:

F(x;))=y; i=0, 1, ..., n (1.1)

Sios salygos vadinamos LagranZzo interpoliavimo salygomis, o pati funkcija

y=F(x) — LagranZo interpoliacine funkcija, arba tiesiog interpoliacine funkcija [10].

LAGRANZO INTERPOLIACINE ISRAISKA
IeSkosime n-tos eilés daugianario F(x) tenkinanCio LagranZo interpoliavimo salygas (1.1)

formulé. ISnagrinékime polinomus:

(x — X )(x —Xig )(x —Xin )(x X )

X =X )”('xi —Xia )('xi ~Xis )”('xi X, ) ,

i=0,n.

F,(x)=
(
| kaii=].
Jie turi tokia savybe: Fi(xj):{ ar=J je{O,l,...,n}.
0, kaii# j,

Pasinaudodami polinomais Fj(x), galime i$ karto paraSyti interpoliacinio polinomo F(x) iSraiska:
F(x)=2 F(x)y, . 1.2)
i=0

Sis polinomas interpoliacinis, nes jis yra n-tos eilés polinomas ir tenkina Lagranzo
interpoliavimo salygas. (1.2) interpoliacinio polinomo iSraiSka vadinama LagranZo interpoliacine

iSraiSka, todel literatiiroje simbolis F(x) kei¢iamas L,(x) [10].
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INTERPOLIAVIMAS TIESINE FUNKCIJA
Sakykime turime taSkus xg, Xj, ..., X, ir funkcijos y=f(x) reikSmes f(xo), f(x1), ..., f(xn). IS visy

interpoliaciniy polinomy paprasCiausias yra pirmojo laipsnio interpoliacinis polinomas. Jj
apskai€iuojame, naudodamiesi dviem argumento ir funkcijos reikSmémis.

UZraSykime LagranZo interpoliacinj polinoma:

L (x)= Z": (= x0 ) =2, Mo =3, ) — x,) £(x,)

k=0 (xk —Xo )‘“('xk ~ Xia )(xk Xt )“'('xk — X, )

Jei f(x;) ir f(xi+;) yra dvi minétos funkcijos reikSmes, tai paémg¢ n=1, gauname:
X—X, X—Xx

L) =780 )+ T ()= ) L)L)

X = Xin Xt =X Xt — X

i+l i

x_xi)

Tokiu biidu, pirmojo laipsnio interpoliacinis polinomas funkcijai, kurios reikSmés Zinomos

n+1 taskuose xy, xj, ..., x, iSreiSkiamas formule:

f(xi+1)_f(xi)(

x—xi),jei x,<x<x,1r (i=0,1, 2, ...,n-1).

L= f(x)+

i+l i
Interpoliavimas pirmojo laipsnio polinomais vadinamas tiesiniu interpoliavimu. Tiesinio
interpoliavimo formulés (polinomo) grafikas yra lauzté, jungianti taskus (x;, f(xi)), (i = 0, I,

...,n) (1.1 pav.) [10].

(Xil, Firl)

(xa, 72) (el ¥oel)
)
(xi, ¥
(%1, ¥1)

X

1. 1 pav. Tasky jungimas lauZtémis

INTERPOLIAVIMAS KUBINIU SPLAINU
Splainas — tai tolydZioji iki p-tosios eilés iSvestinés imtinai funkcija, sudaryta i§ kurios nors

funkcijos daliy. IstoriSkai splainai pradéti konstruoti i§ n-tosios eilés polinomo daliy, todél c¢ia,
kalbédami apie splainus, laikysime juos funkcijomis, sudarytomis i§ polinomo daliy. Praktikoje

daZniausiai naudojami kubiniai splainai.

UZdavinio formuluoté. Duota funkcijos y = f(x) reikSmiy lentelé¢ (x;y;), i =0,N. Reikia

rasti kubinj splaing y = g(x), tenkinantj LagranZo interpoliavimo salyga

g(xi)=y, i=0,N.
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Kad interpoliacinis kubinis splainas buty apibréZtas vienareikSmiSkai, pasirenkamos
kraStinés salygos

g (x0)= g"(xn)=0.
Jos dar vadinamos natiiraliomis kraStinémis salygomis ir rodo, kad plieninés liniuotés, iSraitytos

per interpoliavimo taskus, galai paliekami laisvai kaboti.

Kadangi splaino antroji iSvestiné yra tolydZioji ir tiesin¢ kiekviename intervale

[xi-1,xi], (i=1,N), tai galima rasyti:

g'(x)=m TSy T (1.3)

14 1

¢ia m; = g"(xi), i:O,N, (0] //l,‘ = X; -X;-].

(1.3) lygybe suintegrave du kartus, gauname:

g(x)=m, 7t I it ) It S e B (1.4)
T 6h " 6h " h o

i i i i

¢ia A; B; -integravimo konstantos.

A, B; parinkime taip, kad g(x) tenkinty interpoliavimo salyga, t.y. kad bity
8(xi-1)=Yi-1ir 8(xi)=Yi.

IS (1.4) lygybés gauname:

2
m. h* _ m h;
A=y, - lgl,Bi_yi—l_ 6

Vadinasi, kubinio splaino iSraiSka intervale [x; ;,x;] yra tokia:

3 3 2 2
g(x): mjf] (-xi _)C) +m. (-x—x,;]) +(y,»1 _ﬂli—lhiju'F(yil _ mihi Jm (1.5)

6h, " 6h, 6 h, 6 h.

(1.5) formulés neZinomi dydZiai m; yra splaino antryjy iSvestiniy reikSmés taskuose x;. Jas
apskaiciuojame remdamiesi salyga
¢'(x,~0)=g'(x, +0) (=1, N 1) (1.6)
ir tardami, kad m,-my=0, t.y. pasirinkdami natiiralias kraStines salygas.
Nesunku jsitikinti,
h Yi = Yiu

g'(xi _O)Z%mm +§m,’ t—

g'(xi +0):_%mi _hmm +

Tada (1.6) lygc€iy sistemg galima uZraSyti matricine iSraiSka:
Am=Hy; 1.7)

¢ia A — simetriné kvadratiné (N-1)-tosios eilés trijstrizainé matrica
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Wik, B 0 0 0
3 6
R ] 0 0
6 3 6
4=y b hth 0 o |
6 3
O O O thl thl + hN
L 6 3
H — stac¢iakampe (N-1)x(N+1) matrica
L +i L 0O .. O 0 0
hl hl hZ hZ
O T 5 UL I S S
B h, h, hy) h ’
o 0 0 o L _(L +LJ 1
L hy hy  hy hy i
m, y — matricos stulpeliai
m, Yo
m, N
m= , y =
My, YN

(1.7) sistema yra tiesiniy lyg¢iy sistema su trijstrizaine matrica A, kurios pagrindinés jstriZainés
elementai didesni uz kity eilutés elementy sumg. Taigi Si sistema yra suderintoji ir turi vienintelj

sprendinj [10].

SUGLODINIMAS
Nagrinédami interpoliavimo uZdavinj, funkcija f(x), apibréZta reikSmiy lentele, stengémeés

pakeisti tokia aproksimuojancigja funkcija F(x) (n-tojo laipsnio polinomu, splainu ir pan.), kad

taSkuose x; (i :O,n) F(x;) reikSmés buty lygios f(x;) reikSmeéms.

Labai daznai f(x;) reikSmés yra eksperimento rezultatai ir turi matavimo bei metodo paklaidy.

Todél reikalauti, kad aproksimuojancioji funkcija F(x) tenkinty salyga F(x,)= f(x,) (i :O,n), biity
neprotinga. Geriau rasti tokig funkclja F(x), kuri pagal pasirinktg kriterijy geriausiai aproksimuoty
f(x). Toks funkcijos F(x) apskaiCiavimo metodas vadinamas suglodinimu. AtsizZvelgiant i
suglodinimo kriterijy, galima gauti jvairias F(x) iSraiSkas.

Suglodinimo uZdavinio formulavimas. Sakykime, funkcija y = f(x) nusakyta reikSmiy lentele

(xl.,il.); &a i =1,m . Simbolis y, rodo, kad f(x) reik§més taSkuose x, yra apytikslés. Taip pat Zinoma
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aproksimuojanciosios funkcijos F(x) analiziné iSraiSka: F(x,a,.....a,); a, (i:@) — nezinomi
parametrai irn<<m. Reikia rasti tokias parametry a, reikSmes, su kuriomis F(x) geriausiai
aproksimuoty funkcijg f(x).

Sprendziant §j uzdavinj, taikomi jvairiis suglodinimo kriterijai, o kartu ir jvairlis suglodinimo

metodai [10].

MAZIAUSIU KVADRATU METODAS

Maziausiy kvadraty metodas tai dazniausiai taikomas suglodinimo metodas. Jis formuluojamas
taip: koeficientus a, (k :@) reikia apskaiciuoti taip, kad f(x;) ir F(x;) skirtumy kvadraty suma
biity pati maziausia, t.y. reikia minimizuoti

=3 (F(x.ay.a, )= 5, ) (1.8)

(1.8) Formule nusakyta tikslo funkcija turi vieninteli ekstremuma, kuris apskai¢iuojamas is
lygCiy sistemos
0z

=0, k=0,n. (1.9)
oa,

Bendruoju atveju $i sistema yra netiesing, taigi ja galima spresti taikant netiesiniy lyg€iy sistemy
sprendimo metodus, iSnagrinétus tre¢iajame skyriuje.

(1.9) sistemos formavimg ir sprendimg galima palengvinti dvejopai:

1) Jet F(x,a,.,...,a,) yra n-tojo laipsnio polinomas, tai (1.9) lyg¢iy sistema yra tiesin¢ ir jos
formavimas bei sprendimas nesudaro sunkuma;

2) Galima taikyti vadinamgjj iStiesinimo metoda, kurio esmé tokia: atitinkamai parinktoje

koordinaciy sistemoje (X,Y) taskai (x,;y,) (Cia i=1,m ) apytiksliai tenkina tiesé¢s Y =kX +b lygti,
tada maziausiy kvadraty metodas toje sistemoje realizuojamas labai paprastai.

Pavyzdziui, tarkime, kad taskai (x;;y,) tenkina désnj

y=ae"”. (1.10)

Logaritmuodami abi Sios lygybés puses, gauname: In y =Ina + cx .

Pazymékime: X =x, Y =Iny, b=Ina. Tada (1.10) lygti koordinaciy sistemoje (X,Y)
galésime uzrasyti taip: ¥ =cX +b.

IStiesinimo metodas gali buti taitkomas, norint nustatyti funkcijos F(x,a,,...,a,) analizing
iSraiSka, t.y. suZinoti, kokj désnj tenkina taskai (x,;y,). Sio metodo esmé yra ta, kad turédami testinj
koordina¢iy sistemy (X,Y) rinkinj, ieSkome, kurioje koordinaciy sistemoje taSkai (x;;y,) apytiksliai

tenkina tiesés Y =cX +blygti [10].
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DISKRECIOSIOS FURJE TRANSFORMACIJOS APIBREZIMAS
Imkime duomeny vektoriy X :[X (m)], kurio elementai X (m), m=0,1,.,N -1, yra realieji

arba kompleksiniai skaiciai. Diskrecioji Furjé transformacija vektoriui [X (m)] apibréZiama taip:

N
k)= X (™ -
1“ (1.11)
=X O+ XOW X QW+t X(N W)
271'
01aW—e *=-1,k=0,1,.,N—-1.

Lengva parodyti, kad rodiklinés funkcijos W*" yra ortogonaliosios, tai yra tenkina salyga

N, kai (k—1) lygus O arba
N-1
DWW = yra kartotinis skaiiui N, (1.12)

m=0

0, kitais atvejais.

Daugindami (1.11) lygybés abi puses i§ W ir sumuodami pagal k (nuo 0 iki N-1), gauname

ZC (kW = ZW"""(X(O)+X(1)W ot
X (W 1.+ X (N — W 1>)
Pastaroji lygybé, jvertinus ortogonalumo salyga (1.12), leidZia uZrasyti atvirkSting diskreciaja
Furjé transformacija:

N-1
X(m)=>C.(kW™, m=01,.,N-1. (1.13)

Kadangi (1.11) ir (1.13) iSraiSkos sudaro transformacijy pora, tai duomeny vektoriaus
[X (m)] vaizdavimas, panaudojant rodiklines funkcijas (t.y. pervedant vektoriy j spektrine sriti) yra
vienintelis [13].
BAIGTINIAI SKIRTUMAI

Jei atstumai tarp interpoliavimo tasky vienodi patogu naudotis vadinamaisiais baigtiniais
skirtumais. Skirtumai

A (%)= f(x)- f(x) (=012,...n-1)

vadinami pirmos eilés baigtiniais skirtumais.

AnalogisSkai, k-tos eilés baigtiniais skirtumais vadinami dydziai
N ()= A7 ()= A7 fx) (k=12...) (1.14)

Baigtiniai skirtumai suraSomi i tokia lentelg:
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0.1 Lentelé
Baigtiniy skirtumu uZrasymas

Xi fi(xy) Af(x;) A f(x;) A’ f(xi)
X0 f(x0)

X f(x1) Af(xg)

X2 f(x2) Af(x1) A” f(xo)

X4 fi(x4) Afi(x,) A f(x1) A’ f(xo)

Dabar iStirsime baigtiniy skirtumy savybes.
Lema. k-tos eilés baigtiniy skirtumy suma yra lygi skirtumui tarp paskutiniojo ir pirmojo

(k - 1) —tos eilés baigtiniy skirtumy:
n—k
ZAkf(xi)= Akilf(xnfkﬂ)_ Akilf(xo)'
i=0
UZdavinio formulavimas. Sakykime, funkcija y = f{x) nusakyta reikSmiy lentele (xi, yi); Cia

i = I, .., m. Simbolis y, rodo, kad f(x) reikSmés taSkuose x; yra apytikslés. Taip pat Zinoma

aproksimuojanciosios funkcijos F(x) analizin¢ iSraiSka: F(x, ay, ..., a,); €ia a; (i = O, ..., n)- neZinomi
parametrai ir n << m. Reikia rasti tokias parametry a; reikSmes, su kuriomis F(x) geriausiai
aproksimuoty funkcijg f{x). SprendZiant §j uzdavinj, taikomi jvairts suglodinimo metodai. Vienas jy —

maZziausiy kvadraty metodas [5].

DVIEJY LAIKO EILUCIY DINAMINIU SASAJU SKAICIAVIMAS

Sakykime, turime du vienalaikius (sinchroninius) signalus (xn;n =O,1,2,...) ir(yn;n =O,1,2,...).

Tada signalai kointegruojami, i§ jy sudarant matricy seka (An n= 0,1,2,...):
b
A, = (“" J ; (1.15)

ca a,=x,, bn =Xl T Vuals €= Vs dn =Xl ™ Yn1 -
Siy matricy sekos tyrimui naudojamos pagrindinés antros eilés matricy skaitinés charakteristikos

ir matricy A,esminés komponenteés:

1. Matricos A, pédsakas TrA =a, +d, ; (1.16)
2. Matricos A, skirtumas pédsakas dfrA, ==a, —d ; (1.17)

3. Matricos A,kodiagonaliné sandauga cdp A =b, -c,; (1.18)
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dfrs,
. . . ) " )
4. Matricos A, esminé komponenté B, = ; dfia, | (1.19)
! 2
5. Matricos A, diskriminantas dsk A, = (dfrA, )’ +4cdpA, ; (1.20)
6. Matricos A, determinantas det A, = i((TrAn ) —dsk An) (1.21)

Matricy analizés teorijoje iSskiriamos dvi svarbios matricy raSys. Matrica [ vadiname

idempotentu (pastovios galios matrica), jeigu I° =1, o matrica N — nulpotentu (matrica, netenkan¢ia
. .. 2 . 00 . . ..
galios), jeigu N° =0, kai 0:= 0 ol Esmin¢ komponent¢ B, yra nulpotentas, jei dskA =0, o

1
\Jdsk A,

IS pateikty sarysiy akivaizdu, kad nagrinéjant laiko eilu¢iy dinamines sgsajas svarbiis yra matricy

matricos [, = lE + B, ,bei E -1, -idempotentai, jei tik dskA, #0.

A diskriminantai, kurie pasiZymi invariantine savybe: jeigu 7 bet kokia antros eilés matrica, kurios
detT # 0, tada egzistuoja atvirkstiné matrica T~ ir yra teisingas toks sarysis: dsk(TAnT*I)z dskA, ,
t.y. matricai A, panaSiy matricy TA T~ diskriminantai yra tokie patys kaip ir matricos A, .

Remiantis visais nurodytais sarySiais, galima suformuluoti iSvada - jeigu matricy A,
diskriminantai artéja prie nulio, tai matricos A, 1S idempotentiniy matricy virsta nulpotentinémis, kas
rodo, kad duotosios laiko eilutés (xn;n = 0,1,2,...) ir (yn;n = 0,1,2,...) »panaséja“, mazéja jy

individualus informatyvumas, o tai reiSkia, kad jie apraso vis labiau susijusias sistemas [6].

PAGRINDINIAI PARAMETRAI
SSD - §irdies susitraukimy daZnis. Parametro kitimo ribos 20 - 250 karty per minute. Fizinio

kriivio metu SSD didéja todél, kad intensyvinty Sirdies darba, nes biitina patenkinti dirbanéiy raumeny
poreikius. Po fizinio kriivio SSD ne i§ karto grjZta j pradinj lygj. Atlikus maZo intensyvumo fizinj
kriivj, SSD greitai maZéja iki lygio, buvusio ramybés biisenoje. Atliekant didelio intensyvumo fizinius
pratimus, SSD poky&ius galima suskirstyti j dvi fazes: greito eksponentisko mazéjimo ir léto mazéjimo
iki lygio, buvusio ramybés biisenoje. Manoma, kad ilgalaikiy treniruo&iy metu SSD mazéja dél keliy
veiksniy. Tai priklauso nuo pratimy intensyvumo, jy apimties, trukmes, pertrauky tarp pratimy bei
pratime dalyvaujandiy raumeny kiekio. Kol kas maZai iSnagrinéti SSD pokyéiy fiziologiniai
mechanizmai, taikant ilgalaikes fizines treniruotes.

JT - intervalas elektrokardiogramoje nuo jungties taSko J iki T bangos pabaigos (JT intervalas).
Parametro kitimo ribos 0,14 - 0,36 s. Fizinio kriivio metu S§is intervalas trumpé¢ja. JT intervalas

apibudina skilveliy repoliarizacijos trukme¢. JT intervalas lemia skirtingus elektrofiziologinius
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reiSkinius ir yra skirstomas i JTa intervalg (nuo tasko J iki T vir§iinés) bei Te intervalg (nuo T bangos
vir§iinés iki T pabaigos) (1.1 pav. ). JT intervalo pokyciams jtakos turi reguliaciné nervy sistema. Yra
Zinoma, kad organizmo metaboliniai poky¢iai yra susij¢ su repoliarizacijos pokyc¢iais. Derivacijos,
kuriose JT intervalas trumpesnis, rodo, kad tose miokardo zonose vyksta ankstyvesné repoliarizacija,
greitesni metaboliniai pokyc€iai, o ten, kur JT intervalas ilgesnis, rodo létesng¢ repoliarizacija bei
létesnes metabolines reakcijas. Nustatyta, kad JT intervalas sveikiems Zmonéms fizinio kriivio metu
trumpéja iki 140 ms, tuo tarpu iSemine Sirdies liga sergantiems JT intervalas kriivio metu sutrumpéja
Zymial maziau.

Tarkim, kad skaliarin¢ laiko eiluté apibrézta kaip x;, x», ..., xn. Tada laiko vélinimo vektorius gali

biiti rekonstruotas remiantis tokiu principu:

1. 2 pav. JT intervalo grafinis vaizdas

N — galingumas, matuojamas W.
Nmax — tyrimo metu pasiektas maksimalus galingumas, W.
RR — laiko intervalas tarp dviejy Sirdies susitraukimy. Intervalas apskai¢iuojamas tokiu biidu

(indeksas i nurodo, kad parametrai skaiiuojami esant tam paciam galingumui N):

RR, =2
$sp,

(1.22)
JT/RR - parametras, siejantis reguliacing ir apriipinanc¢igja sistemas ir yra santykis (indeksas i
reiSkia, kad parametrai gaunami esant tam paciam galingumui N):
JT_ I (1.23)
RR. RR,
Igalaikiy fiziniy treniruo¢iy metu sumazéja SSD bei sutrumpéja JT intervalas, t.y. SirdZiai
tenka maZesnis kriivis. Taigi santykis JT/RR mazéja. Vyry Sirdys apytikriai tre€daliu yra didesnés uz
motery, Jy Sis santykis maZesnis negu motery. Kokios fiziologinés ypatybés lemia Sias savybes, néra

Zinoma.
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0.2 lentelé
Fiziologinés kardiologiniy parametry ribos naudojamos eilu¢iy parametry normavimui

Parametras Minimali fiziologiné riba | Maksimali fiziologiné riba
RR, ms 140 1500
DJT, ms 50 400

Elektrokardiografiniy duomeny analizei fizinio kriivio metu, buvo naudoti EKG duomenys,
uzZregistruoti taikant provokacinio veloergometrinio pakopomis didéjancio fizinio krivio metodikg. (i§
pradziy 1 min EKG registruojama ramybeéje, véliau vaziuojama specialiu dviraCiu, veloergometru,
taikant pradinj 50 W kravj (N), ji didinant kas minute po 25 W moterims ir po 50 W vyrams, tol, kol
minutes. Kraujospiidis matuojamas kas minute. EKG parametrai i§ signalo gali buiti matuojami dviem
protokolais: I — uoju, kai EKG signalo parametrai iSskiriami kas minute, II — uoju, kai parametrai

i§skiriami kiekvieno kardiociklo metu (Zr. prieduose 8.2 skyrelis).

AMZIAUS ITAKA SIRDIES IR KRAUJAGYSLIU SISTEMOS REGULIAVIMUI
Augant organizmui, pirmuosius 10 - 15 mety, kol dar neiSsivysté kraujo srovés organizme

perskirstymo mechanizmas, pagrindiné svarba, didinant Sirdies darbingumg fizinio aktyvumo metu,
tenka Sirdies susitraukimy daZniui. Tuo galime jsitikinti nagrinédami fiziologinio maksimalaus Sirdies
daZznio priklausomybe nuo amZziaus: kuo Zmogus jaunesnis, tuo maksimalus Sirdies susitraukimy
daznis didesnis. VisiSkai susiformavus organizmui, padidéjus Sirdies susitraukimo jégai, didéja
iSstumiamo ] aortg kraujo kiekis - sistolinis turis. Todé¢l subrendus organizmui, pagrindinj Sirdies ir
kraujagysliy sistemos darbingumo did¢jimg apibiidina suminio vertinimo kitimas. Vyresniems
Zmonéms, atsiradus poky¢iams kraujagyslése, mazéja diastoliné funkcija (kaip kompensacija didéja
arterinio kraujo spaudimas). Jau vien Sie pokyc¢iai lemia, jog fizinis aktyvumas skirtingais amZiaus
etapais aktyvina skirtingus fiziologinius adaptacinius mechanizmus, t.y. skirtingus jy parametrus. Taigi
amZius, lytis, jvairios patologijos lemia individualaus fizinio aktyvumo biitinuma.

Panagrinékime bendruosius désningumus, subrendusiam organizmui reaguojant | fizinj

aktyvuma (1.4 pav).
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1. 3 pav. Kraujo tékmés (ml/min) persiskirstymas jvairiuose organuose
ramybés ir fizinio kriivio metu

Pastebime, kad kriivio metu vyksta pokyc¢iai visame organizme, ne tik aktyviuose raumenyse.
Visas organizmas prisitaiko prie kintan¢io kriivio. Skirtingose organy sistemose Sie pokyc¢iai prieSingy
krypc¢iy. labiausia stengiamasi padidinti kraujotakg per aktyvig raumeny grupe bei tg darbg lemianciy
organy sistemg ($irdj, plaucius). Per organus, kurie labai svarbiis skatinant atlikti kriivi, stengiamasi
iSlaikyti stabilig kraujotaka (pvz., smegenis, kurios lemia visos sistemos reguliacijg, ir per oda, kuri
regulivoja Silumos apykaitg tarp organizmo ir aplinkos). Kitose organy sistemose tekancio kraujo
kiekis labai sumaZzéja. Visi Sie pokyciai ir sudaro hemodinamikos perskirstymo organizma, kurio
pagrindiné paskirtis atlikti organizmo adaptacija. Kuo didesnius pokyc€ius (aiSku, neperZengdami
tam tikry fiziologiniy pokyc¢iy riby) mes galime sukelti organizme, tuo prie didesnio kriivio

organizmas gali prisitaikyti, t.y. organizmas bus veiklesnis, pajégesnis.

SIRDIES IR KRAUJAGYSLIU SISTEMOS FUNKCINIY RODMENU KAITA, ATLIEKANT
FIZINIO KRUVIO MEGINIUS

Organizmo adaptavimasis ilgalaikéms fizinéms treniruotéms bei adaptavimosi proceso
kontrolé yra aktualus fiziologijos ir sporto medicinos uzdavinys. Sio uZdavinio sprendimas
sietinas su organizmo funkcinés buklés jvertinimu.

Organizmo Sirdies ir kraujagysliy sistemos funkcinés biiklés jvertinimui atliekami fizinio kriivio
méginiai. Fiziologijos, klinikinés medicinos bei sporto mokslo Zurnaluose galima rasti daug dabar

taikomy Zmogaus organizmo funkcinio pajégumo bei adaptavimosi pokyc€iy vertinimo protokoly.
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IS gausybés vertinimo kriterijy galima iSskirti tris grupes rodikliy, nusakanciy organizmo
darbinguma ar kity parametry pokycius bei nurodanciy teigiamg ilgalaikiy fiziniy treniruociy poveikj
sportuojanfio Zmogaus organizmui Pirmajai - maksimaliy galimybiy rodikliy grupei priskiriami
fizinio darbingumo ir funkciniy organizmo sistemy maksimalaus aktyvumo laipsnio jvertinimo
parametrai (maksimalus iSvystytas galingumas, maksimali fizinio kriivio trukmé, maksimalus
organizmo funkcijy aktyvumo laipsnis). Kokybiniams priskiriami rodikliai, nurodantys organizmo
funkcijy aktyvumo laipsnio pokycius, atliekant tam tikro intensyvumo fizinius kriivius; kiekybiniams
rodikliams — santykiniai rodikliai, parodantys biologing¢ atliekamo fizinio kriuvio vert¢e. Dabar
klinikingje praktikoje naudojami organizmo funkcing bukl¢ jvertinantys parametrai ir indeksai ne visai
ivertina sisteminj atsakg j fizinj kriivi. Vieni jy atspindi bei rodo kvépavimo sistemos funkcija, kiti -
Sirdies ir kraujagysliy sistemos atsaka, treti apibendrina organizmo pajéguma bei reakcija i fizinj
kriivi, nejvertindami atskiry sistemy veiklos.

Atliekant pratima ilgiau nei keleta sekundZiy, labai svarbu, kad i skeleto raumenis bty tiekiama
adekvatus kriiviui deguonies ir energetiniy medziagy kiekis. Judéjimo ir atramos sistema fizinio
kriivio metu adekvaciai apriipinama tada, kai suaktyvéja apriipinimo sistemy veikla, o tai apsprendzia
regulivojancios sistemos. Atliekant §j tyrimg organizmo reakcijai i fizinj kriivi jvertinti iSskirtos
anksCiau minétos sistemos: vykdancioji sistema (dirbantis raumenynas), reguliacingé, apimanti centring
nervy sistemg, autonominj bei humoralinj valdymg ir apriipinancioji — Sirdies ir kraujagysliy sistema.
Lietuvoje sukurtas integralios organizmo reakcijos | fizinj kriivj modelis teikia naujas analizés
galimybes. Naudojantis §iuo modeliu galima jvertinti minéty sistemy veiklg tiriamajam atliekant
fizinio kruvio méginj. Fizinio kriivio metu vyksta kraujotakos perskirstymas, kas leidZia organizmui
adekvaciau atlikti fizinj kriivj, t.y. padéti pagrindinéms organizmo sistemoms adaptuotis fiziniam
krtviui. Juo didesni poky¢iai, nevirSijant tam tikry fiziologiniy riby, atsiranda organizme minéty trijy
sistemy atzvilgiu, tuo didesnj fizinj krivi organizmas gali atlikti. Dél to organizmo pagrindinés
sistemos geriau adaptuojasi bei iSvysto didesnj pajéguma.

Organizmui i§vysc¢ius tam tikrg pajéguma, jame vyksta kompleksiné reakcija i fizinj kriivi, kuria
apsprendzia minéti elementai. Remiantis Zmogaus fiziologija galima iSskirti Siuos pagrindinius
elementus, apsprendZiancius pagrindinius poky¢ius organizme kruvio metu:

e reguliacin¢ sistema (R) - smegenys visuose reguliaciniuose lygmenyse;

e (V) vykdancioji sistema - fizinio kriivio metu dirbantys raumenys;

e Sirdies ir kraujagysliy - apriipinancioji sistema (A), uztikrinanti adekvacig kraujotaka;

e kvépavimo sistema (K), kuri, priklausomai nuo pratekanCio per plaucius kraujo kiekio,
absorbuoja deguonj bei i$skiria anglies dvidegini.

Sias, keturias sistemas apibendrinantis modelis schemati§kai pavaizduotas (1.5 pav.).
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1. 4 pav. Zmogaus organizmo funkcinés biiklés jvertinimo modelis kriivio metu

Santykius tarp Siy elementy ir jy funkcijy, galima nusakyti daugeliu parametry. Modelyje
nurodyti ir neZalojandiu biidu nustatomi, elementy funkcija atspindintys dydZiai. Sj modelj i§ dalies
galima supaprastinti jungiant kvépavimo ir Sirdies bei kraujagysliy sistemas i vieng apripinancia ( A )
sistemg. Per deSinigja Sirdj, plaucius ir kairigjg Sird] kraujas teka nuosekliai, néra nei nuotékio
(praradimo), nei pritekéjimo (papildymo), todél hemodinamika Sioje organizmo dalyje lemia Sirdies

funkcija ir kvépavimo funkcija (t. y. absorbuoto deguonies kiekis) nuo jos visiSkai priklauso. Taigi

A5 @ ARK

LS =D AJT
H—0

1. 5 pav. Integralinio vertinimo modelis ir organizmo sistemu tarpusavio rySius rodantys

galima modelj supaprastinti (1.6 pav.).

Zymenys (A. Vainoras, 1996), V - vykdancioji sistema, R - reguliaciné sistema, A —

apriipinancioji sistema

I$skiriami trys funkciniai modelio elementai: 1) vykdancioji sistema (V), fizinio aktyvumo metu
veikianti raumeny grupé; 2) reguliaciné sistema (R), apimanti CNS, autonominio bei humoralinio
valdymo elementus; 3) Sirdies ir kraujagysliy - apripinancioji sistema (A), atsakinga uZ centring
hemodinamika. Santykj tarp Siy elementy galima nusakyti daugeliu parametry, tafiau Siam tyrimui
buvo pasirinkti paprascCiausi ir lengviausiai nustatomi. Veikian¢ig raumeny sistemg vertiname pasiektu
galingumu N, reguliacing sistemg - intervalu RR (laikas tarp dviejy Sirdies susitraukimy), o Sirdies

veiklos suintensyvéjimg - JT intervalu (intervalas elektrokardiogramoje nuo jungties J iki T bangos
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pabaigos). Organizmo adaptacija fiziniam kriviui vertinta remiantis pasirinkty parametry pokyciais.
Normalizuoty poky¢iy suma vertinta kaip nuotolis Euklido erdv¢je ir sudaro suminj vertinima (Sv). Jo
dydis susijgs su tiriamojo funkcine biikle: sportininkams jis sudaro 70-100 proc., sveikiems
tiriamiesiems 60—70 proc, o turintiems patologija, Sis dydis mazéja. Atliekant §j vertinima, reikSmingas
ne tik pats dydis, bet ir jo kitimas bei ji sudaranciy parametry tarpusavio santykis. Jo pokyciai rodo
organizmo reguliaciniy procesy pokycius, kurie dar nesukelia patologiniy reiskiniy, bet rodo, jog yra jy
tikimybe. Sis modelis pagal parametry poky¢ius bei jy santykj padeda jvertinti organizmo atsakg j

ivairius poveikius [14, 15].

ISEMINE SIRDIES LIGA
ISemin¢ Sirdies liga — tai miokardo disfunkcija dél reliatyvaus ar visiSko arterinio kraujo

pritekéjimo j miokardg sutrikimo, pasireiSkianti iminiais ir létiniais iSeminiais sindromais.

Sirdies ir kraujagysliy ligos yra viena svarbiausiy ne tik medicinos, bet ir socialiniy problemuy.
Sirdies ir kraujagysliy ligos sudaro apie puse visy miréiy Lietuvoje, 1/3 invalidumo bei nulemia 15-20
proc. apsilankymy sveikatos prieziiiros jstaigose. 1999 metais Lietuvoje nuo Sirdies ir kraujagysliy ligy
mire 21 903 Zmonés, arba 592,0/100 000 gyventojy.

ISeminé Sirdies liga yra labiausiai paplitusi Sirdies ir kraujagysliy sistemos liga. Ji yra viena
dazniausia civilizuoty Saliy gyventojy mirties priezastis. Uzkirsti kelig iSeminei Sirdies ligai sunku, nes
jos pradzia beveik nepastebima. Pirmieji ligos poZymiai pasireiSkia gana vélai, kada liga yra
isigaléjusi, Sirdis iSsekusi. Todél gydytojui daznokai tenka pradéti gydyti toli uZleista ligg. Pastaryjy
deSimtmeciy mokslininky duomenimis laiku pradéjus gydyti sergantjjj, iSeming¢ Sirdies liga, galima
sustabdyti. Labai svarbu, kad ligonis Zinoty, kaip dirba jo Sirdis, kas trukdo jai plakti, kaip galima
apsisaugoti, kaip reikia gyventi, kad ilgai galéty buti aktyvus ir darbingas.

Sirdis yra Zmogaus kums&io dydZio ir sveria apie 300 - 400 gramy. Serganiojo Zmogaus §irdis
gali biti ir didesné. Sirdis - tai raumenims siurblys. Vieng karta susitraukdama $irdis perpumpuoja apie
70 -80 mililitry kraujo, o per para, susitraukdama iki 100 000 karty Sirdis perpumpuoja apie 10 tony
kraujo.

ISemija - tai dél kokiy nors priezas€iy pablogéjusi vainikiniy Sirdies kraujagysliy kraujotaka ir
del to sutrikes Sirdies raumens apriipinimas krauju ir maisto medziagomis. DaZniausia jos prieZastis —
Sirdies vainikiniy kraujagysliy ateroskleroze¢, kai susidariusios plokstelés uzkemsa kraujagysliy spindj.
Taciau Sirdies raumens iSemijg gali sukelti ir Sirdies vainikiniy kraujagysliy trombai, spazmai, plauciy,
kraujo ir kitos ligos. Skiriamos trys pagrindinés iSeminés Sirdies ligos formos:

e Kkriitinés angina,
e JSirdies infarktas,

e staigi mirtis.
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Nepakankamai krauju apriipinimas Sirdies raumuo pakinta, todél daznai pradeda skaudéti Sirdies
plote. Tai vadinama kritinés angina. Kartais sutrinka Sirdies ritmas, pasireiSkia Sirdies
nepakankamumo poZymiai: triiksta oro, diistama, tinsta kojos. IS pradziy Sie reiSkiniai pasireiSkia
fizinio kriivio metu, kai, SirdZiai pasidaro sunkiau dirbti, o véliau, kai dar labiau susiauréja
kraujagysles, ir ramybés biuisenoje. Negaudamos kraujo, Sirdies raumens lagstelés Ziiva, prasideda
infarktas. Sveikstant, per du ménesius, infarkto vietoje susidaro randas i§ jungiamojo audinio. D¢l
rando Sirdies raumenyje gali susilpnéti Sirdies susitraukimai, sutrikti jos ritmas.

Staigi mirtis iStinka tada, kai Sirdies iSemija prasideda Gmiai, ir Sirdis nespéja prisitaikyti prie
pakitusiy salygy, tada pradeda virpéti Sirdies skilveliai arba Sirdis sustoja.

Nustatyta, kad iSemine¢ Sirdies ligag sukelia ne vienas, o daugelis rizikos veiksniy. Svarbiausi
1Seminés Sirdies ligos rizikos faktoriai yra:

e netinkama mityba,

e rikymas,

e nepakankamas fizinis aktyvumas,

e per didel¢ kiino mase,

e padidéjes arterinis kraujospidis,

e 7mogaus psichin¢ biisena ir patiriami stresai,

e 7Zalingi aplinkos faktoriai, tokie kaip oro uZterStumas, jvairtis chemikalai ir t.t,
e genetinis faktorius.

Ypa¢ nepalankiai veikia keliy rizikos faktoriy derinys. Jei vienu metu veikia 2 ar 3 rizikos
faktoriai, tikimybeé susirgti iSemine Sirdies liga yra deSimtis karty didesné. NepaSalinus rizikos faktoriy
ir gydant tik vaistais, neuzkirsime kelio iSeminei Sirdies ligai.

Nustatyta, kad keliy rizikos veiksniy derinys didina iSeminés Sirdies ligos rizikg, o susirgus —
mir§tamuma nuo jos.

Biitent remiantis kriivio méginio rezultatais sprendZiama de¢l diagnozés ir kaip toliau tyrinéti. Jei
pacientas pakelia didelj krtivj, neatsiranda EKG iSeminiy pakitimy, normaliai kyla kraujospiidis ir
pulsas, tada daZzniausiai siuloma gydytis vaistais (silpnais) ar ieSkoti kitos skausmy krutinéje
priezasties ir, gal biit, po kiek laiko kriivio méginj reikty pakartoti. Jei pacientas pakelia tik vidutinj ar
maza fizinj kriivi, bet EKG neatsiranda iSemijos poZymiy, skausmo kriitin¢je kriivio metu, o biina tik
silpnumas, kojy nuovargis, oro stoka, galvos svaigimas, per greitai pakyla kraujospiidis ar pulsas —
rekomenduojama gydytis vaistais ir po kiek laiko (savaiCiy ar ménesiy) tyrimg pakartoti. Jei pacientas
pakelia tik maza fizinj kriivj ar atsiranda skausmas kriitin¢je ir/ar elektrokardiogramos pakitimai, tada
svarstoma apie Sirdies zondavimo tikslingumg ir daZniausiai pacientui sitiloma $j labai svarby tyrimg

atlikti [13, 14, 15, 17].
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NAUDOTA METODIKA
Medikai jau nuo seno Zino, kad Zmogaus organizmas patirdamas krivj ir atsipalaiduodamas

veikia skirtingai. Yra Zinoma, kad patiriant krtuvj ir ji palaipsniui didinant veikia vieni organizmo
atraktoriai, o atsipalaiduojant organizmg ima veikti kiti. Mokslininkai pritaiko tam tikrus algoritmus ir
1§ gauty rezultaty mato, kad tikrai organizme vykstantys procesai Siais dviem momentais yra skirtingi.
Iki Siol jie neturéjo galimybés jsitikinti tuo vizualiai. Todé¢l Siame darbe mes nagrin¢jome
elektrokardiogramas, kurios parodo ne tik Sirdies darba, bet ir atspindi viso kiino buiseng. Nagrin¢jome
EKG parametrus, jiems pritaikéme matematinius metodus ir atvaizdavome grafiSkai. Programa ir
vartotojo s3sajg sukiréme ,,Matlab® aplinkoje. sukurtais metodais gautus rezultatus patikrinome
neparametriniy Manio-Vtnio-Vilkoksono testu, ,,.SPSS* (statistinés analizés ir duomeny apdorojimo

programine jranga) paketu.
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TIRIAMOJI DALIS

DUOMENYS

Nagrin¢jome 20 diagnostiniy tyrimy, gauty naudojant veloergometrinio pakopomis didéjanc¢io
provokacinio fizinio kriivio metodika [18]. Pagal tiriamojo amzZiy, gyvenimo biidg bei sveikatos biikle
jie buvo suskirstyti j dvi grupes — profesionaliy sportininky (sp) (7 asmenys) ir jvairias Sirdies ir
kraujagysliy sistemos patologijas turin€iy asmeny grupe — ligoniy (is) (13 asmeny).

Veloergometriniui méginiui atlikti naudota Kauno medicinos universitete Kardiologijos institute
sukurta elektrokardiogramos (EKG) registracijos ir analizés sistema ,Kaunas — Kriivis WO1*.
SinchroniSkai registruota 12-kos standartiniy derivacijy EKG. Taikyta veloergometrinio pakopomis
did¢jancio provokacinio fizinio kriivio metodika. Mano tyrimui atlikti, buvo atrinkti reikalingi
parametrai RR ir JT, kurie buvo fiksuojami kiekvieno kardiociklo metu. Atrinkti duomenys saugomi
byloje ,,Duomenys". Vienam tyrimui skirtas vienas tekstinis dokumentas.

Veloergometrijos tyrimai atlikti, taikant pradinj 50 W krtvj (N) ir kas minut¢ jj didinant 25 W.
Maksimalus, praktiSkai pasiekiamas galingumas vyrams buvo 300 W, o moterims 175 W. Kriivis buvo
didinamas kas minute ir tgsiamas iki submaksimalaus Sirdies susitraukimo daznio arba kol atsiranda
priklausomai nuo to, kaip greit jie atsistatydavo.

Darbe nagrin¢jome parametry kitimg laike. Nepriklausomai nuo to kiek laiko truko tyrimas ir
koki maksimaly galingumg tiriamasis i§vysté. Duomeny atskaity skaicius svyruoja nuo 1500 iki 3500
stebéjimy kiekvienam tiriamajam.

Pradiniy duomeny pavyzdys yra 2.1 lenteléje:

0.1 lentelé
Pradiniy duomenuy pavyzdys

Laikas, ms RR, ms JT, ms
1260 1040 322
2268 1012 322
3276 1004 322
4280 1002 318
5248 974 322

TYRIMAS

Kiekvieno tyrimo metu gauti duomenys — parametry RR ir JT laikinés sekos: RR(¢),JT(t) .
Kadangi medicinos literatiiroje nurodoma, jog parametro J7 kitimas fizinio kriivio metu stipriai
skiriasi sveikiems ir iSemine liga sergantiems asmenims, tai savo darbe toliau daugiausiai démesio ir

skirsiu Sio parametro analizei. Pagal iSeminés ligos poveik] Sirdies veiklai galima tikétis, kad sveiky
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tiriamyjy J7T parametro reikSmé didinant kriivi mazés greiciau, o iSvestiné jgis moduliu didesnes
reikSmes.

Nagrinéty EKG signaly parametry reikSmiy aibés yra labai skirtingos, todél tam, kad Sie
skirtumai nejtakoty gaunamy rezultaty ir juos biity galima palyginti tarpusavyje, pradiniai duomenys

buvo normuojamai j intervalg [0; 1]:

X,- — X i X min :
X max X min
¢ia i — kardiociklo numeris; x, — sunormuota parametro reikSmé taske i; x,- pradiné parametro reik§mé

taske i; x X, - [1z10loginés parametry minimali ir maksimali reik§més (pateiktos 02 lentel¢je).

min

0.2 lentelé
Fiziologinés kardiologiniy parametry ribos naudojamos

laiko eilu¢iy parametry normavimui

Parametras Minimali fiziologiné riba | Maksimali fiziologiné riba
RR, ms 140 1500
DJT, ms 50 400

Tam, kad nustatytume parametry reikSmiy priklausomybe nuo gaunamo kriivio ar atsigavimo
laitko,  gautas pradines duomeny reikSmes interpoliuojame kubiniu interpoliaciniu splainu
skai¢iuojame tarpines nustatytos priklausomybés reikSmes. Interpoliavimo kubiniu splainu pavyzdys
2.1 pav. virSutinis grafikas (mélynas).

Turédami parametro kitimo laike funkcing iSraiSka, ieSkome Sios funkcijos iSvestinés. Kadangi
atstumai tarp interpoliavimo tasky vienodi, naudojame baigtinius skirtumus.

_JT(e+A)-JT(2) _ dJT
At dr

JT'()

Taigi gauname funkcijos kitimo greitj. Analogiskai randame ir funkcijos antraja iSvesting —
funkcijos kitimo pagreit].
4T

()=

Grafiko pavyzdys, kai stebime JT parametro dinamika laike, pateiktas 2.1 pav. (2.2 pav. —

padidintas grafiko vaizdas), Zalia linija - gauta pirmoji iSvestine, o raudona — antroji.
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350 T T T T I
— Splainas
300 ) A
— 1 isvesting
250 — 2 isvesting |
T
200 -
= 50| J
100 - -
a0 - -
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2. 1 pav. Turimy reikSmiy interpoliavimas kubiniu splainu
T T T T T 1T I T
41 —— 1 isvesting |
— 2 igvestingé
2+ _
=
oo
2k i
A _
| | | | | |
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10

2. 2 pav. Padidintas iSvestiniy grafiko vaizdas

Toliau lyginsime abiejy grupiy duomenis.

EKG PARAMETRU KITIMO GREICIO SKAICIAVIMAS IR VAIZDAVIMAS FAZINEJE
PLOKSTUMOJE

Turimoms kiekvieno asmens EKG parametro JT fazinéms plokStumoms apskai¢iavome fazinius

greiCius pagal Sias formules:

o = () + ("))
o, =\(F" () + ()

Dviejy asmeny faziniy plokStumy RR su RR', JT su JT' paveikslai ir jy kitimo greiCiai

pateikti 2.3. pav., 2.4. pav.



RRir RR’ fazine plokstuma, Tyriamasis: Ispanija3 RR faz. plokstumos 1 greitis
T T T T

0.02 0.025
Sl
0.01 = = 0.02 =
. of = - w» 0015} -
o =
= o0} 1 6 mf .
0.02- B 0.005 B
-0.03 1 L 1 L L 1 0 . i A ekl
01 02 03 RR 04 05 06 07 0 05 1 15 2 25 3
JTir JT fazine plokstuma JT faz. plokstumos 1 greitis x10°
0.01 T T T T T
0.005 =
. 2
5 of i 3
(<]
-0.005 - &
0.01 L L L L L L L L
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2.3. pav. Sportininko faziniy plokStumy ir juy kitimo greic¢iy paveikslai
RR ir RR’ fazine plokstuma, Tyriamasis: Ftritz RR faz_ plokstumos 1 greitis
0.02 T T T T T T 0.025 T T T T
001 = 002 =
) of 4 w» 0015} -
14 =
= anf {1 6 o .
-0.02 B 0.005“ B
-003 1 I I 1 1 I 0 by st skl Lk
0 01 02 03 RR 04 05 06 07 0 05 1 15 2 2h
JT faz. plokstumos 1 greitis x10*
0.01 0.015 T
0.005 =
001 B
x o
5 of { 3
(o]
0.005
0.005 =
001 | 1 1 1 1 1 o

I 1
-0.04 -0.02 ] 0.02 0.04 7 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14

2.3. pav. Ligonio faziniy plokstumu ir jy kitimo grei¢iy paveikslai
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Matome, kad JT parametro fazinés plokStumos JT su JT' kitimo greiCiai skiriasi tarp

sportininky ir asmeny su tam tikromis patologijomis grupiy. Taciau tarp skirtingy grupiy RR parametro

nepasteb&jome. Siai hipotezei pagristi pritaikéme statistinius metodus.

Nepriklausomy im¢iy poZymiams (RR ir JT parametro fazinés plokStumos kitimo greiciams)

palyginti buvo taikytas neparametrinis Manio-Vitnio-Vilkoksono testas (Zy), reikSmingumo lygmuo

(p=0,05). JT parametro fazinés plokStumos kitimo greifiais sportininkams ir asmenims su

klinikiniais nusiskundimais patikimai iSsiskyré, nes Z,, =-1983, p =0,047 < 0,05. Tuo tarpu RR

parametro fazinés plokStumos kitimo greiciais Sioms dviems grupéms neiSsiskyreé:Z, =-1,228,

p =0,219> 0,05 (zr. 2 Priedas).

EKG PARAMETRO GLODUMO KOEFICIENTO SKAICIAVIMAS IR VAIZDAVIMAS

Sio metodo esmé apskaiiuoti glodumo koeficienta.
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Pirmiausia turimus J7 parametro duomenis X =|... |, m=12,...,N transformavome

naudodamiesi Furjé transformacija:

( ) 1 N-l 7izikm
=clk)=—> > xe VN ,
yk x N n;) m
e, (1)
Y=0.-X=|..
c,(N)
Vi
Gavome Y =|... |, m=12,..,N. Toliau skai¢iavome dydZiy absoliutines reik§mes| yk| ir jas
Y

logaritmavome 1n| y k| . Atlikome suglodinimg turimiems duomenims pasinaudodami maZiausiy
kvadraty metodu (MKM). Skai¢iavome suglodintos kreivés y, =alnk+b, k € N a ir b parametrus.

MKM pirmosios eilés polinomui lyg€iy sistema atrodo taip:

nizi Yi _izi iyi
b= —il i=1 i=12
= ny z —(Z Z; j @2.1)
i=1 i=1
a =l[i y; —bizi J
n\ iz i=1

na + bi Z, = i y;
) i=1 ) i=l )
azzi +szi2 = zzi Vi
i=1 i=1 i=1

Cia z, =Ink, keN.

IS (2.1) sistemos apskai¢iavome neZinomuosius parametrus a ir b. Juos atvaizdavome grafike:
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Glodumo koeficiento vaizdavimas

X o Sportininky parametrai

Ligoniu parametrai.

0.4~ —

024 —

Sl | | | | | | | —
3 75 e 65 % 55 5 45

2.4. pav. Glodumo koeficienty paveikslas

sportininky didesné deSing¢je.
Ir Sio metodo rezultatams tarp skirtingy grupiy asmeny buvo taikytas neparametrinis Manio-

Vitnio-Vilkoksono testas (Zy) su reikSmingumo lygmeniu p = 0,05 nepriklausomy im¢iy poZymiams

nusiskundimais patikimai iSsiskyre, nes Z,, =-2,100, p=0,036 < 0,05. Tuo tarpu koeficientas b

Sioms dviems grupéms neisSsiskyre: Z,, =-0,277, p=0,782 > 0,05 (zr. 2 Priedas).

EKG PARAMETRO DUOMENU GRUPAVIMAS
Pirmiausai atlikome duomeny grupavima. Tegul, duota baigtiné laiko eiluté x,,x,,...,x,. Po to ta
eilute sugretinome pacig su savimi.
X Xy T A T S A "

X, e X X Xy o X

Sudarome poras:

(xl X, Xy e X, xnkj B (xl X, Xy o X, xnj

X Xir Xgwa o Xy Xn Yoo Yo Vs oo Yua Ya
kai k yra fiksuotas. IS Siy pory sudarome tokias matricas:

{ Xi-1 xk_yk:|k:34 n

X2 = Vi Yia

Po to apskai¢iuojame Siy matricy diskriminantus pagal formule
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X i = Vis 2
dsl{ 1 1} = (xi - )’i) + 4(‘xi+1 —Vin )(XH - yi—l) .
T R Yi
Galiausiai, gautus matricy diskriminantus atvaizdavome grafikuose.

Poros, ispanija3, pory sk =20, JT
0.4 T T T T

03

0.2n

01l \
|

« J
°°5MM”WMa_w |

\
0 , Jm MH»,J»!M.A;L:»..,Ju!,A.n;JM.&M MMM A “Jw*
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il
4000

2.5. pav. Sportininko 20-ies poruy diskriminanty paveikslas;

ant Ox aSies i, ant Oy diskriminanto reikSmé

Poros, ftritz, pory sk =20, JT
0.18 T T T

016 =

012 =

01 =

0 ; 50(; § 1000 1‘500 2000‘ : ‘h2‘5(-)0 - 3000 3500
2.6. pav. Ligonio 20-ies poru diskriminanty paveikslas;

ant Ox aSies i, ant Oy diskriminanto reikSmé

(2.5) ir (2.6) paveiksluose pavaizduoti dvideSimties duomeny rinkiniy (xi,xm), (xi,xl. +2), cee (xi,xi +k)

diskriminantai, sudaryti i§ vieno asmens EKG JT parametro duomeny stulpelio.
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Pastebéjome, kad (2.5) ir (2.6) paveikslai panasts j JT parametro logaritminés iSvestinés grafikus, tac¢iau amplitudés
kitimas yra prieSingas (Zr. 2.7. pav., 2.8. pav.).

JT greitis, Ispanija3

T T T
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--.|:,.., 0 I? ‘ 1] ulll | P 1 (B ‘.| I.|| AT Wt |.| el }A‘ .._llr." I .nlm.”.hm | In \‘ {J\’_I.LII Y‘.l].. II‘
i_ | T IH[ ‘n T T r \T "’ 1" I T I'Nr % b |l T ‘ '| 1 r1l||1l' |[T ‘{ "| ["'lr "l m ‘ "|'r” |" T
-100 -
-200 .
| | | | |
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| x 10°
2.7. pav. Sportininko logaritminé iSvestinés grafikas
JT greitis, Ftritz
T T T T T
200 - -
100 - i
5 0 Llu Lk, J JJ Jidkcdd || u.I Juh “ Iy lhuh J ||
i— rr‘ L ||- vr Tombrry l T T rqrw
=
-100 -
-200 -
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' x 10°

2.8. pav. Ligonio logaritminé iSvestinés grafikas
Pastebéjome, kad diskriminanty paveiksle (2.5 pav.,2.6. pav.) sportininky diskriminanty
amplitudés yra didesnés, nei asmeny su klinikiniais nusiskundimais, o logaritminiy iSvestiniy
grafikuose (2.7 pav.,2.8. pav.) — atvirkSCiai. Pritaikéme Manio-Vitnio-Vilkoksono testa (Zm) su
reikSmingumo lygmeniu p =0,05 nepriklausomy im¢iy poZymiy (pory diskriminanty vidurkio ir
logaritminés iSvestinés modulio vidurkio) palyginimui. Gavome tokius rezultatus:
o Pory diskriminanty metodo: Z,, =-2,220, p =0,026 < 0,05;

o Logaritminés i§vestinés metodo: Z,, =-3,130, p =0,002 < 0,05.

Manio-Vitnio-Vilkoksono testo rezultatai pateikti 2 priede.
Abiejy metody rezultatai patikimai skiriasi. Tai reiSkia sportininky EKG parametry RR ir JT

logaritminiy iSvestiniy reikSmeés reikSmingai maZesnés, nei serganiy asmeny, tuo tarpu pory
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diskriminanty vidurkio reikSmés reikSmingai didesnés, nei serganciyjy. Tai galéty biti vienas kriterijy,

kaip atskirti sveikus ir sergancius asmenis, kai pradiniai EKG duomenys jokiy skirtumy neparodo.

PROGRAMINES JRANGOS PASIRINKIMO PAGRINDAS IR INSTRUKCIJA VARTOTOJUI

Sio darbo viena i§ uZduodiy buvo sukurti programing jranga, kurios tikslas tirti
elektrokardiogramy parametrus, panaudojant matematinius metodus, bei atvaizduoti juos grafiSkai.
Programiné jranga sukurta ,Matlab“ aplinkoje. Sia jranga pasirinkome nes ji turi pritaikyta
matematiniy pakety rinkinj, skirtg jvairioms matematinéms problemoms spresti. Lengvai galéjome
atlikti skai¢iavimus, nesunkiai apdoroti duomenis matematiniais metodais ir gauti rezultatus bei juos
pateikti jvairiuose grafikuose.

Sukiiréme vartotojo sgsajas, kurias patogu naudoti. Programos langai pateikti 2.9 ir 2.10

paveiksléliuose.
(B beigiamasi= -y - » - : - - - o B [ |
NEde| bR DEL- 3|00 ad z
1r 1r
08 08
06 06|
0.4 04}
021 02}
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0 0.1 02 03 04 05 0.6 07 0.8 0.9 1 0 01 02 0.3 04 05 0.6 0.7 08 0.9 1
1 10
08| 08}
06 06
04 04fF
02} 02}
0 L : ! L : : L ! : ! 0 ! : L ! : L : : L !
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
1 1
08| 08|
06| 06
04 04
021 021
0 L : ! L : : L : : ! 0 . : L ! : L . : L !
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£ 1
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06} 06k
0.4 04}
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2.9. pav. Programos langas
Tam, kad vartotojas galéty s€kmingai pradéti dirbti su programa, mes padaréme taip, kad jis 1§
pradziy galéty pasirinkti tik, kurios grupés asmens duomenis nori nagrinéti. Pasirinkes tiriamajj turi
paspausti mygtuka ,.Tikrinti duomenis®. Sio mygtuko paspaudimu yra patikrinami ir normuojami
duomenys. Mygtukas ,,Vykdyti“ pateikia ,,RR ir RR'*, ,,RR' ir RR"*, ,,JT ir JT'“,,JT" ir JT"*

faziniy plokStumy grafikus atitinkamose aSyse bei paskaiCiuoja atitinkamy faziniy kreiviy kitimo
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greiCio grafikus ir juos taip pat atvaizduoja atitinkamose aSyse. Mygtuku ,,Baigti* vartotojas gali bet

kuriuo metu baigti programos darba.

BaigDarbas l == é]
Ddde | | AKROUBDEL- S |0 oD .
r Pasirinkite grup — |
@ sp |
g i
06 3 -
1
04r
021 =
0 1 1 1 1 1 L L L | | RR1f ma || JT a: pl-ma
0 01 02 0.3 04 0.5 0.6 0.7 038 0.9 1 Bt a7 e
1 0
08
06
04b RRir JT parametr  priklausomyb
02 =
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 08 09 1 Walyti
Baigti

2.10. pav. Programos langas

Vartotojas dirbdamas su Sia programa taip pat gali pradéti dirbg pradédamas tik norimos grupés
pasirinkimu. Pasirinkes tiriamajj turi paspausti mygtuka ,.Splainai“. Sis mygtukas duomenis
interpoliuoja kubiniu splainu bei suskaiciuoja pirmasias ir antrasias iSvestines. Paspaudus §j mygtuka,
veliau vartotojas gali spausti visus kitus mygtukus, atitinkamai toki, kokj grafika jis nori pamatyti
kompiuterio ekrane. Mygtukai ,RR grafikai* ir ,JT grafikai“ pateikia abiejy parametry grafikus
atitinkamose aSyse. Mygtukai ,,RR 1 faziné pl-ma‘“ ir ,JT 1 faziné pl-ma“ pateikia faziniy plokStumy
RR ir RR i§vestinés bei JT ir JT iSvestinés kreives atitinkamuose aSyse. Mygtukai ,,RR 2 fazin¢ pl-ma*
ir ,JT 2 faziné pl-ma‘“ pateikia RR ir JT parametry pirmyjy ir antryjy iSvestiniy grafikus fazinése
plokStumose. Mygtukas ,,Glodumo koef* paskaiiuoja iSvestinius glodumo koeficientus ir juos
atvaizduoja grafike. Mygtukai ,JISvestinis grafikas 1% ir ,ISvestinis grafikas 2 atvaizduoja
logaritminius EKG parametry grafikus. Mygtukas ,,Poru diskriminantai* pavaizduoja EKG parametry
diskriminanty grafikus atitinkamose aSyse. Galiausiai mygtukai ,,RR ir JT*, ,RR" ir JT* ir ,RR™ ir
JT* atvaizduoja atitinkamas parametry priklausomybes. Mygtuku ,,Baigti* vartotojas gali bet kuriuo
metu baigti programos darba.

Gydytojai, norédami detaliau ir giliau nagrinéti elektrokardiogramas, jy parametry kitimus,

galéty pasinaudoti miisy sukurta programa.
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DISKUSIJA

Miisy darbo tikslas buvo sukurti programing realizacija, kuri detaliau negu jprasta nagrinéty
EKG parametrus. Kadangi analiziniy EKG parametry tyriné¢jimo metody, kurie atskleisty esminius
skirtumus tarp sveiky ir asmeny su tam tikrais Sirdies ir kraujagysliy nusiskundimais, néra [19-29],
suktiréme programa, kuri gali iSskirti sveikus asmenis 1S nesveiky asmeny grupés.
Tyréme EKG JT ir RR parametrus. Pradiniuose EKG parametry uZregistruoty veloergometriniy
meginiy metu atskaitymuose jokiy skirtumy tarp skirtingy grupiy atstovy pastebéti negalima. Tyrimo
eigoje sukuréme tris metodus :
1. EKG parametry kitimo greicio skaiciavimas ir vaizdavimas fazinéje plokStumoje;
2. EKG parametro glodumo koeficiento skaiCiavimas ir vaizdavimas;
3. EKG parametro duomeny grupavimo metodas,

kurie gali i$skirti visus asmenis ] ligoniy ir sveiky asmeny grupes.

Pirmajame metode pastebéjome EKG JT parametro faziniy plokStumy kitimo grei¢iy skirtumus
tarp ligoniy ir sveiky asmeny grupiy, antrajame EKG JT parametro glodumo koeficiento a, o
treCiagjame EKG JT parametro sudaryty pory diskriminanty vidurkiy skirtumus. Norédami jsitikinti
gauty hipoteziy teisingumu pritaikéme Siy metody rezultatams neparametrini Manio-Vitnio-
Vilkoksono testa (Zy) su reikSmingumo lygmeniu p =0,05. Gavome, kad gautos hipotezés yra
teisingos, gautos p reikSmes buvo mazesnés uz 0,05. Tai yra EKG JT parametro faziniy plokStumy
kitimo greiciai, EKG JT parametro glodumo koeficientai a ir EKG JT parametro sudaryty pory
diskriminanty vidurkiai reikSmingai skiriasi tarp sveiky asmeny ir asmeny su tam tikrais
kardiologiniais nusiskundimais grupiy.

Patobulinus miisy metodus, sukiirus reikiamg jranga, tai galéty biti reali priemoné gydytojams
ligoninése, poliklinikose ar ambulatorijose pastebéti kardiologines problemas dar ankstyvose jy
stadijose, kuriy realiai néra jmanoma aptikti.

Atliktas darbas — tai tik dar vienas Zingsnis, siekiant giliau nagrinéti Zmogaus organizme
vykstancius procesus. Gautus rezultatus reikéty tikrinti su kitais duomenimis. Tai padéty lengviau juos

interpretuoti.
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PADEKA

Dékoju Kauno Medicinos Universiteto profesoriui Alfonsui Vainorui uz iSkeltus kardiologinius
uzdavinius bei pagalbg juos sprendZiant. Taip pat dékoju Kauno Technologijos Universiteto
profesoriui Zenonui Navickui uZ visokeriopg pagalba sprendZiant iSkeltus uzZdavinius, patarimus bei

matematines Zinias.
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ISVADOS

EKG parametry kitimo greicio skaiCiavimo ir vaizdavimo fazin¢je plokStumoje metode patikimai
i§siskyré EKG JT parametro faziniy kreiviy kitimo greiciai skirtingose grupése.

EKG parametro glodumo koeficiento skaiiavimo ir vaizdavimo metode patikimai iSsiskyre
EKG JT parametro glodumo koeficientai a sportininky ir asmeny su tam tikrais nusiskundimais
grupese.

EKG parametro duomeny grupavimo metode patikimai i$siskyré EKG JT parametro sugrupuoty

pory diskriminanty vidurkiai duotose skirtingose grupése.



40

LITERATURA

1.

10.

11.

ASeriSkyté D. Maksimalaus iSvystomo galingumo prognozavimas fizinio kravio metu / ASeriSkyté
konferencijos praneSimy medZiaga [Kauno technologijos universitetas, 2003 m. spalio 23,24 d.]
Kaunas, 2003. p. 54 - 57.

Babarskiené R. Sirdies ligos: universiteto vadovélis // ISeminé Sirdies liga Kaunas,
2001. 352 p.

Berskien¢ K. Sistolinio kraujo spaudimo ir elektrokardiogramos rySys / BerSkien¢ K.,
ASeriSkyte D., Vainoras A., Navickas Z, Sedekerskien¢ V., Vitartait¢ A.// Biomedicininé
inZinerija: tarptautinés konferencijos praneSimy medziaga [Kauno technologijos universitetas,
2004 m. spalio 28,29 d.] Kaunas, 2004. p. 180 - 184.

Berskiene K. Is it possible to evaluate the systolic arterial blood pressure by
electrocardiographic parameters? / BerSkien¢ K., ASeriSkyt¢ D., Vainoras A., Navickas Z,
Sedekerskiené V., Vitartait¢ A. // IFMBE Proceedings: Medicon and Health Telematics 2004
,,Health in the Information Society" Naples 2004, 308-8 no 522 [4p.].

Kvedaras, Bronius; Sapagovas, Mifodijus. Skai¢iavimo metodai: vadovélis respublikos aukStyjy
mokykly matematikos specialybei. Vilnius, 1974. 516 p.

Navickas, Zenonas, Bikul¢iené, Liepa. Antros eilés matricy informatyvieji déstiniai / Matematika
ir matematinis modeliavimas / Kauno technologijos universitetas. Kaunas: Technologija. ISSN
1822-2757. T. 4 (2008), p. 26-33.

Matuseviciite K. Keliy sgveikaujaniy Zmogaus fiziologiniy sistemy analizé ir
inZinerija: tarptautinés konferencijos praneSimy medziaga [Kauno technologijos universitetas,

2003 m. spalio 23,24 d.] Kaunas, 2003. p. 50 - 53.

v —

v —

konferencijos praneSimy medZziaga [Kauno technologijos universitetas, 2004 m. geguzes 8 d.]
Kaunas, 2004. p. 43 - 45.

Pekarskas, Vidmantas. Diferencialinis ir integralinis skaiCiavimas: vadovelis. Kaunas,
1997-2003 ISBN 9986-13-417-X.

Plukas, Kostas. Skaitiniai metodai ir algoritmai: vadoveélis aukStyjy mokykly studentams.
Kaunas, 2001. 549 p. ISBN 9955-03-061-5.

Silanskiené A. Zmogaus organizmo funkcinés biklés kitimo ilgalaikiy treniruodiy metu

vertinimas: daktaro disertacijos santrauka: biomedicinos mokslai: medicina (07B ) / Aisté



12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

41

Silanskiené; Kauno medicinos universitetas. Kaunas, 2003. 32 p-

Valantinas, Jonas. Fraktaliné geometrija: vadovélis. Kaunas, 1999. 186 psl. ISBN 9986-12 705-5.
Valantinas, Jonas. Diskreciosios transformacijos: vadoveélis. Technologija Kaunas, 2008. 88p.
ISBN 978-9955-25-559-8.

ISeminé Sirdies liga. ParuoSé Vaitiekinas V. Prieiga per interneta: <http://kardiologas-
grinius.w3.1t/AKA htm>.

ISeminés  Sirdies  ligos diagnozé. Paruos¢ V. Grinius. Prieiga per interneta:
<http://www .kvsc.1t/04_sveikata/c_gyv_sveikata/ischemine.htm>.

Matematiniai metodai. Prieiga per interneta: <http://mathworld.wolfram.com/>.
<http://www.medicine.lt/straipsnis.asp ?StraipsniolD=4654>.

Vainoras, A. ir kt. Veloergometrija ir sisteminiy vertinimy galimybé. Lithuanian Journal of
Cardiology, 1999 vol. 6, no 3, p. 760-763.

JaruSeviCius, G. ir kt. Changes of ventricular repolarization in acute myocardial infarction
following coronary angioplasty. Computers in Cardiology, Institute of Electrical and Electronics
Engineers. 2006, vol. 33, p. 453-455.

pagrista medicina. Gydymo menas, Kaunas, Nr. 5(128), 2006, p. 7-9.

Berskiené, K. ir kt. Interrelations of Electrocardiogram parameters. Elektronika ir elektrotechnika,
2009, 7(95), p. 95-98.

Berskiene, K. ir kt. Netiesiniy dinaminiy fiziologiniy sistemy sgveikos tyrimas. Biomedicininé
inZinerija: tarptautinés konferencijos praneSimy medzZiaga, spalio 23-24 d, 2008, Kaunas. Kaunas:
Technologija, 2008, p. 38-41.

Zumbakyté, R. KrepSininky, futbolininky ir nesportuojanciyjy atsigavimo proceso yapatybés po
submaksimalaus kriivio méginio. Ugdymas. Kiino kultira. Sportas, 2006, No. 3(62), p. 59-64.
Vainoras, A. et. al. Analysis of electric cardiac signals - methods and application results.
Elektronika ir elektrotechnika, 2008, 5(85), p. 81-84.

Gargasas, L. ir kt. Fiziologiniy procesy stebésenos ir Sirdies nepakankamumo diagnostikos
kompiuterizuoty sistemy kiirimas. Elektronika ir elektrotechnika, 2005, 4(60), p.53- 57.

Korsakas, S. et al. Personal Monitor for Evaluation of Human Functional State. Elektronika ir
elektrotechnika, 2007, 6(78), p.61-66.

Vainoras, A. Functional model of human organism reaction to load-evaluation of sportsman
training effect. Education. Physical training. Sport, 2002, Nr. 3(44), p. 88-93.

Marozas, V.; Jegelevi€ius, D. Biomedicininiy signaly apdorojimas: vadovélis. Kaunas, 2008. 195

p. ISBN 9786098007039.



42

29. Acharya, R. et. al. Classification of cardiac abnormalities using heart rate signals. Medical and

Biological Engineering and Computing. May, 2004; 42(3), p. 288-293.

1 PRIEDAS. VIENO ASMENS REZULTATAI

JT it JT fazine plokstuma
T

Jr
o
T

I I
002 004 0.06

JT ir JT” fazine plokstuma

JTT

L
0.015

Greitis

Greitis

baigiamasis - ISR
Ddde | h AUV EL- 2|08 |eD B
( R T
- - RR ir RR’ fazine plokstuma, Tyriamasis: Ispanija3 RR faz. plokstumos 1 greitis
0.02 T T T 0.025 T
0.011 0.02 B
s 0 w 0.015 B
= s
“ oot} S 00t .
0.02 0.005 B
0
3
. RR faz_ plokstumas 2 greitis x 10"
T
5 1
1 1
@
5 1
o
2 1
1 =
I I ! I ! I ! 0
-0.025 0.02  -0.015 -0.01 -0.005 0 0.015 3
JT faz_ plokstumos 1 greitis x10*




BaigDarbas

NSRS L|AIODEL- Q0B g

0.7

RR duomenys interpoliuoti splainu, Ispanija3

0.6

05

08

JT duomenys interpoliuoti splainau, Ispanija3

0.6

JT

03

021

07k

051

041

0.1
0

Pasirinkite grup

.

Splainai

RR grafikai

JT grafikai ]

[RR1 fazin pl-ma “ JT 1 fazin pl-ma ]

RR 2 fazin pl-ma || JT 2 fazin pl-ma

Gloduma kosf.

iSvestinis grafikas 1

I§vestinis grafikas 2

Poru diskriminantai

RR ir JT parametr  priddausomyh -
RRir JT
RRir JT°

RR™ ir JT""

Valyti

Baigti

B BaigDarbas

- 2 ™W

NEES| kA ODEL- 3| 0E a0

07

06
05
04H
03F

RR

02-

04

JT

02

02

-

Pasirinkite grup -

.

Splainai

RRgrafkai | JTgrafia |

lHH1 fazin pl-ma ][ JT 1 fazin pl-ma ]

RR 2 fazin pl-ma || JT 2 fazin pl-ma

Glodumo koef.

iEvestinis grafikas 1

I$vestinis grafikas 2

Poru diskriminantai

RR ir JT parametr priklausomyb -
RRir JT
RR ir JT"

RR™ ir JT™

Valyti

Baigti




B BaigDarbas ” : = | B o

Dgde [ |RRODRL- |2/ 08| D e
RR ir RR’ fazine plokstuma, Ispanijad
0.03 T T T Pasirinkite grup
@ sp
0.02 R i
0.01 R :
I 4 1
% 0
-0.01 ~
Splainai
-0.02 1 I RR grafikai ][ JT arafikai ]
A ) ) ) ) ) ) [RR1 fazin pima | o1 razn_pima |
0 01 02 03 04 0.5 0.6 o7 [RR 2fazin pl-ma ][ JT 2 fazin pl-ma ]
RR
JTir JT fazine plokstuma, Ispanija3
0.05 T T T
clisk
5o :
RRir JT parametr priklausomyb ©
0.05 L L L L L L
01 02 03 04 05 0.6 07 08
JT
B BaigDarbas s : = | B o
Dgde [ |RR0DRL- |2/ 0B aD e
x10° RR’ ir RR™" fazine plokstuma, Ispanija3
6 T T T T T T T Pasitinkite grup —
@ sp
g b i
2r h 1
x o R !
o
2 i
Splainai
= | 1 I RR grafikai ][ JT arafikai ]
s L L L L L L L L L [RR1 fazin pl-ma “ JT 1 fazin pl-ma ]
002 002 -0015 001 -0.005 0 0006 001 0015 002 0025 [FR2fzan pima | T 27520 pime |
RR
JT ir JT fazine plokstuma, Ispanija3
0.015 T T T T T T T
001+ B
0.005 - B
- o E
2 RR I JT parametr priklausatmyb -
0.01 L L L L L L
-0.05 -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0 001 0.02 0.03 0.04 0.05
Jr




B BaigDarbas

:

Dade |k |AA0DRLA- |20

=R =

RR greitis, Ispanija3

300 T T T Pasirinkite grup
@ sp
200 & (o1
100 1 :
o
= 0 p .J;l o |||||lluu. ™ m“ JJL | 1
L Ui i el i) YT
& i w T "
100 4
Splainai
-200 - 1 I RR grafikai ][ JT arafikai ]
300 L [RR1 fazin pl-ma ][ JT 1 fazin pl-ma ]
0 05 - 3 [RH 2fazin pl-ma ][ JT 2 fazin pl-ma ]
i 4
x 10
JT greitis, Ispanija3
| T T T
100 R
‘ | ‘ Poru diskriminantai
=
=2 0 ;‘!\lu JL' Al IJlmul. |L| 1 |rh‘ij ol |'1| it ot l;‘q. " | MI | “. " b
5 ‘ T I " l ” r ‘ i 1 A ” RR ir JT parametr priklausaomyb :
I I I I !
i 4
B BaigDarbas - " ‘ = iﬁ]
Dgde | |RRODRL- |2/ 0B | aD e
RR greitis, Ispanija3
2000 T T T T T T Pasirinkite grup —
1500 1 ’7 e =~
@i
1000 R
. 1
o 500 i
o 1
£ o 1
-500 1 Splainai
-1000 - l FR grafikai ][ JT grafikai ]
1500 L L L L L L L L [RR1 fazin pl-ma ][ JT 1 fazin pl-ma ]
0 0.5 1 15 2 _ 25 3 35 4 45 [RH 2fazin pl-ma ][ JT 2 fazin pl-ma ]
i x10*
x 10 JT greitis, Ispanija3
4 T T T T T T
2r b | Rvestini
. 0 | i J | e it | | i Poru diskriminantai
3 i ‘ t || LR 4 ‘ [T
=2
k L | RR I JT parametr priklausomyb ©
3 I ! I I I I I I
0 05 1 15 2 25 3 315 4 445
i 4
e

Baigti

2 PRIEDAS. NEPARAMETRINIS MANIO-VITNIO-VILKOKSONO TESTAS

Test Statistics®

RR vid faz greitis JT vid faz greitis
Mann-Whitney U 30,000 20,500
Wilcoxon W 58,000 111,500
Z -1,228 -1,983
p ,219 ,047
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Exact Sig. [2*(1-tailed
Sig.)]

,241°8

,046°

log isvestines
glodumo koef | glodumo koef 20 poru modulio
a b vidurkis vidurkis
Mann-Whitney U 19,000 42,000 17,500 6,000
Wilcoxon W 110,000 70,000 108,500 34,000
z -2,100 -,277 -2,220 -3,130
p ,036 ,782 ,026 ,002
E?<act Sig. [2*(1-tailed 0372 8172 0242 0012
Slg)] ] ] ] ]
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: Grupe
USE ALL.
COMPUTE filter_S$=(Grupe=1).
VARIABLE LABEL filter_$ 'Grupe=1
(FILTER) '.
VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.

FORMAT filter_$
FILTER BY filter_S$.
EXECUTE.

(£1.0) .

DESCRIPTIVES VARIABLES=RRvidfazgreitis JTvidfazgreitis glodumokoefa glodumokoefb
@20poruvidurkis logisvestinesmoduliovidurkis

/STATISTICS=MEAN SEMEAN.

Descriptive Statistics

N Mean

Statistic Statistic Std. Error
RR vid faz greitis 7 ,00050468 ,000067160
JT vid faz greitis 7 ,00087864 ,000098088
glodumo koef a 7 -6,35660316 ,141652072
glodumo koef b 7 -,17006443 ,018947900
20 poru vidurkis 7 ,00732857 ,000767095
log isvestines modulio 7 199964286 | 141596642
vidurkis
Valid N (listwise) 7
USE ALL.
COMPUTE filter_S$=(Grupe=0).
VARIABLE LABEL filter_$ 'Grupe=0
(FILTER) '.
VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.

FORMAT filter_$
FILTER BY filter_S$.
EXECUTE.

(£1.0) .

DESCRIPTIVES VARIABLES=RRvidfazgreitis JTvidfazgreitis glodumokoefa glodumokoefb
@20poruvidurkis logisvestinesmoduliovidurkis

/STATISTICS=MEAN SEMEAN.

Descriptive Statistics

N

Mean

Statistic

Statistic

Std. Error

RR vid faz greitis

13

,00065448

,000083260




JT vid faz greitis 13 ,00065520
glodumo koef a 13 -6,72846586
glodumo koef b 13 -,15889522
20 poru vidurkis 13 ,00457692
log isvestines modulio

vidurkis 13 3,84546923
Valid N (listwise) 13

,000064256
,081453567
,013609251
,000728289

,597231817

PRIEDAS. PROGRAMOS TEKSTAS

Baigiamasi.m
function varargout = baigiamasis(varargin)
BAIGIAMASIS M-file for baigiamasis.fig

o o

o\

singleton*.

o o

o\

the existing singleton*.

o\

o\

BAIGIAMASIS ('CALLBACK',hObject,eventData, handles, ...)

o° o° o° o° o o° o o o

o\

instance to run (singleton)".

o\

o\

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

o\

Copyright 2002-2003 The MathWorks, Inc.

o\

o\

Last Modified by GUIDE v2.5 20-Mar-2009 00:40:43

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename,
'gui_Singleton', gui_Singleton,
'gui_OpeningFcn', @baigiamasis_OpeningFcn,
'gui_OutputFcn', @baigiamasis_OutputFcn,
'gui_LayoutFcn', 1,
"gui_Callback', [1);

if nargin && ischar (varargin{l})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:

else

gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

BAIGIAMASIS, by itself, creates a new BAIGIAMASIS or raises the existing

H = BAIGIAMASIS returns the handle to a new BAIGIAMASIS or the handle to

calls the local

Edit the above text to modify the response to help baigiamasis

function named CALLBACK in BAIGIAMASIS.M with the given input arguments.

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
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BAIGIAMASIS ('Property', 'Value',...) creates a new BAIGIAMASIS or raises the
existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are
applied to the GUI before baigiamasis_OpeningFunction gets called. An
unrecognized property name or invalid value makes property application
stop. All inputs are passed to baigiamasis_OpeningFcn via varargin.
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% ——— Executes just before baigiamasis is made visible.
function baigiamasis_OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

o\

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to baigiamasis (see VARARGIN)

% Choose default command line output for baigiamasis
handles.output = hObject;

clc;
disp('Baigiamasis darbas');

set (handles.sp_popupmenu, 'Enable', 'on');

set (handles.il_popupmenu, 'Enable', 'off');

% set (handles.i2_popupmenu, 'Enable', 'off');

set (hObject, 'toolbar', 'figure');
cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes
cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes
cla(handles.axes3, 'reset'); % cleans the axes
cla(handles.axes4, 'reset'); % cleans the axes
cla(handles.axesb, 'reset'); % cleans the axes
cla(handles.axes6, 'reset'); % cleans the axes
cla(handles.axes”7, 'reset'); % cleans the axes
cla(handles.axes8, 'reset'); % cleans the axes

set (handles.duomenys_pushbutton, 'Enable', 'off');
set (handles.vykdyti_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.duomenys_uipanel, 'SelectionChangeFcn', @duomenys_uipanel_SelectionChang
efcn) ; 227272727

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes baigiamasis wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);

% ——— Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = baigiamasis_OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

\o

s Get default command line output from handles structure

varargout{1l} = handles.output;

% —-—— Executes on button press in Duomenys_pushbutton2.

function duomenys_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to Duomenys_pushbutton2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
Duomenys = [];

Duomenys = xlsread(handles.failas);

[handles.n handles.m] = size (Duomenys);

o\
o\

for i = l:handles.n



if i < 4 % pirmiesiems trims
for j = 1:3
itasisduom = Duomenys (i, j);
if (isnan(itasisduom))
Duomenys (i, j) = Duomenys(i+1, j);
end
end
else
for j = 1:3
itasisduom = Duomenys (i, j);
if (isnan(itasisduom))
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Duomenys (i, j) = mean([Duomenys(i-3, j) Duomenys(i-2, j) Duomenys (i-
1,3)1);
end
end

end
end;
%% RR
handles.RR = [];
handles.RR = Duomenys(:,2);
%% JT
handles.JT = [];
handles.JT = Duomenys(:,3);

%% Laikas
handles.T = [];
handles.T = Duomenys(:,1);

[o)

%% max ir min salygu patikrinimas, piku istaisymas RR parametrui
for i = 4:handles.n

if ((handles.RR(i) < 140) || (handles.RR(i) > 1500)) || ((handles.RR(i) <
(handles.RR(i-1)*0.5)) || (handles.RR(i) > (handles.RR(i-1)*1.5)))
handles.RR(i) = mean([handles.RR(i-3) handles.RR(i-2) handles.RR(i-1)1]);
else handles.RR(i) = handles.RR(i);
end;
end;

%% max ir min salygu patikrinimas, piku istaisymas JT parametrui
for i = 4:handles.n

if ((handles.JT (i) < 50) || (handles.JT(i) > 400)) || ((handles.JT (i) <
(handles.JT(i-1)*0.5)) || (handles.JT(i) > (handles.JT(i-1)*1.5)))
handles.JT (i) = mean([handles.JT(i-3) handles.JT(i-2) handles.JT(i-1)1);
else handles.JT (i) = handles.JT (i) ;
end;
end;

%% normuojam RR

for i=1:handles.n
handles.RR(i)=(handles.RR(i)-140)/(1500-140);

end;

%% normuojam JT
for i=1:handles.n

handles.JT (i)=(handles.JT(i)-140)/(1500-140);
end;

cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes
cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes



delta = .1;
xx = l:delta:handles.n-1;
x = l:handles.n;

clear handles.rr_splainas handles.jt_splainas;

handles.rr_splainas = spline(x,handles.RR, xx);
handles.jt_splainas = spline(x,handles.JT, xx);

axes (handles.axesl);
plot (handles.rr_splainas, '-'");

title (['RR duomenys interpoliuoti splainu, Tyriamasis: ', handles.asmuo]);

xlabel ('1");
ylabel ('RR'");

axes (handles.axes?2);
plot (handles.jt_splainas, 'r-");

title (['JT duomenys interpoliuoti splainau, Tyriamasis: ', handles.asmuo]);

xlabel('1");
ylabel ('JT");

handles.rr_isvestine = [];
handles.rr_isvestine = diff (handles.rr_splainas,1l,2);

handles.jt_isvestine = [];
handles.jt_isvestine = diff (handles.jt_splainas,1,2);

handles.rr_2_ isvestine = [];
handles.rr_2_isvestine = diff (handles.rr_splainas,2,2);

handles.jt_2_isvestine = [];
handles.jt_2_isvestine = diff (handles.jt_splainas,2,2);

handles.rr_3_isvestine = [];
handles.rr_3_isvestine = diff (handles.rr_splainas,3,2);

handles.jt_3_isvestine = [];
handles.jt_3_isvestine = diff (handles.jt_splainas,3,2);

set (handles.vykdyti_pushbutton, 'Enable', 'on');
guidata (hObject, handles);

% ——— Executes on button press in baigti_pushbutton.

function baigti_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to baigti_pushbutton (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
close all;

o\

o\

% ——— Executes on button press in vykdyti_pushbutton.
function vykdyti_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to vykdyti_pushbutton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLABR
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\



%% ——-RR fazine pl-ma 1-——----——
cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes
axes (handles.axesl);

handles.rr_splainasl = [];
handles.rr_dydis = length(handles.rr_splainas);
for i = l:handles.rr_dydis-1

rr_splainas_tmp = handles.rr_splainas(i);

handles.rr_splainasl = [handles.rr_splainasl rr_splainas_tmp];
end
plot (handles.rr_splainasl, handles.rr_isvestine, '-'");
axis ([0 0.7 -0.03 .02 1);
title (['RR ir RR' fazine plokstuma, Tyriamasis: ', handles.asmuo]) ;

% xlabel ('RR'");
ylabel ('"RR" ') ;

%% ———-RR fazine pl-ma 2-————————————
cla(handles.axes3, 'reset'); % cleans the axes
axes (handles.axes3);

handles.rr_isvestinel = [];
for i = l:handles.rr_dydis-2
rr_isvestine_tmp = handles.rr_isvestine(i);
handles.rr_isvestinel = [handles.rr_isvestinel rr_isvestine_tmp];
end
plot (handles.rr_isvestinel, handles.rr_2_isvestine,'-"');

axis([-0.025 .02 -0.006 .006 1);

title ('RR" ir RR'~ fazine plokstuma');
% xlabel ('RR™'");

ylabel ('RR" ") ;

%% ——-JT fazine pl-ma 1-——————-——
cla(handles.axesb5, 'reset'); % cleans the axes
axes (handles.axes));

handles.jt_splainasl = [];
handles.jt_dydis = length(handles.jt_splainas);
for i = l:handles.jt_dydis-1
jt_splainas_tmp = handles.jt_splainas(i);
handles.jt_splainasl = [handles.jt_splainasl jt_splainas_tmp];
end

plot (handles. jt_splainasl, handles.jt_isvestine,'-");
axis([-0.04 0.14 -0.01 .01 1);

title ('JT ir JT  fazine plokstuma');

% xlabel ('JdT");

ylabel ('JT ') ;

%% ———JT fazine pl-ma 2-————————————— -
cla(handles.axes7, 'reset'); % cleans the axes
axes (handles.axes7);

handles.jt_isvestinel = [];
for i=l:handles.jt_dydis-2

jt_isvestine_tmp = handles.jt_isvestine(i);

handles.jt_isvestinel = [handles.jt_isvestinel jt_isvestine_tmp];
end



plot (handles. jt_isvestinel, handles.jt_2_isvestine,'-"');
axis([-0.010 .018 -0.003 .003 1);

title ('JT  ir JT ° fazine plokstuma');

$ xlabel ('JT ") ;

ylabel ('JT " ");

%% ———-RR fazines pl-mos 1 greitis-——-———--—--"-"--"—--"--"--"-"-"""-"""""""""""""———

cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes
axes (handles.axes?2);

handles.rr_lgreitis = [];
[ w] = size (handles.rr_2_isvestine);
xx = l:w-1;

for i=l:w-1
rr_lgreitis_tmp =

power ( (power (handles.rr_isvestine(i), 2)+power (handles.rr_2_isvestine(i),2)),0.5);
handles.rr_lgreitis = [handles.rr_lgreitis rr_lgreitis_tmp];

end

plot ( xx, handles.rr_lgreitis, '-'");
axis ([0 30000 0 0.025 1);

title ('RR faz. plokstumos 1 greitis');
% xlabel ('i');

ylabel ('Greitis'");

%% ———-RR fazines pl-mos 2 greitis-————------"--"--"-"-"-"""-""-""

cla(handles.axesd4, 'reset'); % cleans the axes
axes (handles.axes4);

handles.rr_2greitis = [];
[ w] = size (handles.rr_3_isvestine);
xx = l:w-1;

for i=1:w-1
rr_2greitis_tmp =
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power ( (power (handles.rr_2_isvestine (i), 2)+power (handles.rr_3_isvestine(i),2)),0.5)

4

handles.rr_2greitis = [handles.rr_2greitis rr_2greitis_tmp];
i = 1+1000;

end

plot ( xx, handles.rr_2greitis, '-'");

axis ([0 30000 0 0.006 1);

title ('RR faz. plokstumos 2 greitis');
% xlabel('i');

ylabel ('Greitis');

%% ————-JT fazines pl-mos 1 greitis-————-——-—---"--"--"-"-"-"-""""""""""""""""""———

cla(handles.axes6, 'reset'); % cleans the axes
axes (handles.axes6) ;

handles.jt_lgreitis = [];
[g w] = size (handles.jt_2_isvestine);
xx = l:w-1;

for i=l:w-1
jt_lgreitis_tmp =

power ( (power (handles.jt_isvestine (i), 2)+power (handles.jt_2_isvestine(i),2)),0.5);
handles.jt_lgreitis = [handles.jt_lgreitis jt_lgreitis_tmp];

end

plot ( xx, handles.jt_lgreitis, '-');
axis ([0 30000 0 0.015 1);



title ('JT faz. plokstumos 1 greitis');
% xlabel('i');
ylabel ('Greitis'");

%% ————-JT fazines pl-mos 2 greitis————-------"-"--"-""""""""""""""

cla(handles.axes8, 'reset'); % cleans the axes
axes (handles.axes8);

handles.jt_2greitis = [];
[g w] = size (handles.jt_3_isvestine);
xx = l:w-1;

for i=1:w-1
jt_2greitis_tmp =
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power ( (power (handles.jt_2_isvestine (i), 2)+power (handles.jt_3_isvestine(i),2)),0.5)

4

handles.jt_2greitis = [handles.jt_2greitis jt_2greitis_tmp];
i = 1+1000;

end

plot ( xx, handles.jt_2greitis, '-'");

axis ([0 30000 0 0.005 1);

title ('JT faz. plokstumos 2 greitis');
% xlabel('i');

ylabel ('Greitis'");

%% RR fazines pl-mos 1 greitis vidutinis greitis
%$handles.RR1lvidutinisgreitis = 0;

RR1lvidutinisgreitis = mean(handles.rr_lgreitis);
disp(handles.asmuo) ;

disp(['RR 1 vidutinis greitis = ',RRlvidutinisgreitis]);

disp(RR1lvidutinisgreitis);
%% RR fazines pl-mos 2 greitis vidutinis greitis

%$handles.RR2vidutinisgreitis = 0;
RR2vidutinisgreitis = mean(handles.rr_2greitis);
disp(['RR 2 vidutinis greitis = ',RR2vidutinisgreitis]);

disp (RR2vidutinisgreitis);
%% JT fazines pl-mos 1 greitis vidutinis greitis

%$handles.JTlvidutinisgreitis = 0;
JTlvidutinisgreitis = mean (handles.jt_lgreitis);
disp(['JT 1 vidutinis greitis = ',JTlvidutinisgreitis]);

disp(JTlvidutinisgreitis);
%% JT fazines pl-mos 2 greitis vidutinis greitis

%$handles.JT2vidutinisgreitis = 0;
JT2vidutinisgreitis = mean (handles.jt_2greitis);
disp(['JT 2 vidutinis greitis = ',JT2vidutinisgreitis]);

disp(JT2vidutinisgreitis);

saveas (gca, [ 'Pav_"',handles.asmuo, '.jpg']); %int2str(deltaa),
guidata (hObject, handles);

% ——— Executes on selection change in sp_popupmenu.

function sp_popupmenu_Callback (hObject, eventdata, handles)

%% hObject handle to sp_popupmenu (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = get (hObject, 'String') returns sp_popupmenu contents as cell
array

% contents{get (hObject, 'Value')} returns selected item from sp_popupmenu

choice = get (handles.sp_popupmenu, 'Value');



switch choice

case 1
handles.failas = ('ispanija3.xls'); handles.asmuo = 'Ispanija3';
case 2
handles.failas = ('ispanija4.xls');handles.asmuo = 'Ispanijaid';
case 3
handles.failas = ('ispanijab5.xls');handles.asmuo = 'Ispanijab';
case 4
handles.failas = ('ispanija6.xls');handles.asmuo = 'Ispanija6';
case 5
handles.failas = ('ispanija7.xls');handles.asmuo = 'Ispanija7';
case 6
handles.failas = ('ispanija8.xls');handles.asmuo = 'Ispanija8';
case 7
handles.failas = ('ispanija9.xls');handles.asmuo = 'Ispanija9d';
end;
set (handles.duomenys_pushbutton, 'Enable', 'on');

guidata (hObject, handles);

% ——— Executes during object creation, after setting all properties.
function sp_popupmenu_CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to sp_popupmenu (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o o

o\

o\

Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor"'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o\

% —-—— Executes on button press in sp_radiobutton.

function sp_radiobutton_Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to sp_radiobutton (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o o

o\

o\

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of sp_radiobutton
—-—— Executes on selection change in il_popupmenu.
function il_popupmenu_Callback (hObject, eventdata, handles)

o\

%% hObject handle to il_popupmenu (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% Hints: contents = get (hObject, 'String') returns il_popupmenu contents as cell
array
% contents{get (hObject, 'Value')} returns selected item from il_popupmenu
choice = get (handles.il_popupmenu, 'Value');
switch choice
case 1
handles.failas = ('Volker.xls');handles.asmuo = 'Volker';
case 2
handles.failas = ('christian.xls');handles.asmuo = 'Christian';
case 3
handles.failas = ('ruth.xls');handles.asmuo = 'Ruth';
case 4
handles.failas = ('patrick.xls');handles.asmuo = 'Patrick';
case 5

handles.failas = ('wolfgang.xls');handles.asmuo = 'Wolfgang';
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case 6

handles.failas = ('mario.xls');handles.asmuo = 'Mario';
case 7

handles.failas = ('steffen.xls');handles.asmuo = 'Steffen';
case 8

handles.failas = ('ftritz.xls');handles.asmuo = 'Ftritz';
case 9

handles.failas = ('alexander.xls');handles.asmuo = 'Alexander';
case 10

handles.failas = ('Hoffmann.xls');handles.asmuo = 'Hoffmann';
case 11

handles.failas = ('steffen.xls');handles.asmuo = 'Steffen';
case 12

handles.failas = ('thomas.xls');handles.asmuo = 'Thomas';
case 13

handles.failas = ('bernd.xls');handles.asmuo = 'Bernd';
case 14

handles.failas = ('ressman.xls');handles.asmuo = 'Ressman';

end;
set (handles.duomenys_pushbutton, 'Enable', 'on');

guidata (hObject, handles);

% —-—— Executes during object creation,

after setting all properties.

function il_popupmenu_CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

o\

% hObject handle to il_popupmenu

o\

o\

handles

o\

o\

See ISPC and COMPUTER.

(see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
empty - handles not created until after all CreateFcns called

Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows.

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

end

% ——— Executes on button press in il_radiobutton.
function il_radiobutton_Callback (hObject, eventdata, handles)

o\

hObject handle to il_radiobutton

o\

o\

handles

o\

o oP

o\
o\

% hObject

o\
o\

o\

% handles

o\

[o)

o\

% Hints: contents = get (hObject, 'String')

(see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
structure with handles and user data (see GUIDATA)

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of il_radiobutton

% ——— Executes on selection change in i2_popupmenu.

function 1i2_popupmenu_Callback (hObject, eventdata, handles)

handle to i12_popupmenu (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
structure with handles and user data (see GUIDATA)
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returns 12_popupmenu contents as cell

array
% % contents{get (hObject, 'Value')} returns selected item from i2_popupmenu
% set (handles.duomenys_pushbutton, 'Enable', 'on');

o\

guidata (hObject, handles);

Q

% ——— Executes during object creation,

after setting all properties.

function i2_popupmenu_CreateFcn (hObject, eventdata, handles)



o\

% hObject handle to i12_popupmenu (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o\

o\

o\

Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor"'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o\

% ——— Executes on button press in i12_radiobutton.

function i2_radiobutton_Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to i2_radiobutton (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o o

o\

o\

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of i2_radiobutton

[o)
°

function duomenys_uipanel_SelectionChangeFcn (hObject, eventdata)

%% retrieve GUI data, i.e. the handles structure
handles = guidata (hObject);

switch get (eventdata.NewValue, 'Tag') % Get Tag of selected object
case 'sp_radiobutton'
%$execute this code when sp_radiobutton is selected

set (handles.sp_popupmenu, 'Enable', 'on');
set (handles.il_popupmenu, 'Enable', 'off');
% set (handles.i2_popupmenu, 'Enable', 'off');

case 'il_radiobutton'
$execute this code when il_radiobutton is selected

set (handles.sp_popupmenu, 'Enable', 'off');
set (handles.il_popupmenu, 'Enable', 'on');
% set (handles.i2_popupmenu, 'Enable', 'off');

case 'i2_radiobutton'
$execute this code when i2_radiobutton is selected

set (handles.sp_popupmenu, 'Enable', 'off');
set (handles.il_popupmenu, 'Enable', 'off');
% set (handles.i2_popupmenu, 'Enable', 'on');
end;
set (handles.duomenys_pushbutton, 'Enable', 'off');
set (handles.vykdyti_pushbutton, 'Enable', 'off');

guidata (hObject, handles);

BaigDarbas.m

function varargout = BaigDarbas (varargin)

BAIGDARBAS M-file for BaigDarbas.fig
BAIGDARBAS, by itself, creates a new BAIGDARBAS or raises the existing
singleton*.

o° o° o o°

o\

H = BAIGDARBAS returns the handle to a new BAIGDARBAS or the handle to
the existing singleton*.

o oe

o\

BAIGDARBAS ('CALLBACK', hObject, eventData, handles,...) calls the local
function named CALLBACK in BAIGDARBAS.M with the given input arguments.

o o

o\

BAIGDARBAS ('Property', 'Value',...) creates a new BAIGDARBAS or raises the
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o\

existing singleton*. Starting from the left, property value pairs are
applied to the GUI before BaigDarbas_OpeningFunction gets called. An
unrecognized property name or invalid value makes property application
stop. All inputs are passed to BaigDarbas_OpeningFcn via varargin.

o° o° o o°

o\

*See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI allows only one
instance to run (singleton)".

o oP

o\

See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES
Edit the above text to modify the response to help BaigDarbas
Last Modified by GUIDE v2.5 19-May-2010 01:42:36

o\

o\

o\

Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename,
'gui_Singleton', gui_Singleton,
'gui_OpeningFcn', @BaigDarbas_OpeningFcn,
'gui_OutputFcn', @BaigDarbas_OutputFcn,

'gui_LayoutFcn', 1,
"gui_Callback', [1);
if nargin & isstr(varargin{l})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% ——— Executes just before BaigDarbas is made visible.
function BaigDarbas_OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

o\

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to BaigDarbas (see VARARGIN)

Q

% Choose default command line output for BaigDarbas
handles.output = hObject;

set (handles.sp_popupmenu, 'Enable', 'on');

set (handles.il_popupmenu, 'Enable', 'off');

% set (handles.i2_popupmenu, 'Enable', 'off');

set (handles.splainai_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.RRgrafikai_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.JTgrafikai_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.RR1lfazPlokstuma_pushbutton, 'Enable', 'off');
set (handles.JTlfazPlokstuma_pushbutton, 'Enable', 'off');
set (handles.RR2fazPlokstuma_pushbutton, 'Enable', 'off');
set (handles.JT2fazPlokstuma_pushbutton, 'Enable', 'off');
set (handles.SSD_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.isvestinisl_pushbutton, 'Enable', 'off'");

set (handles.isvestinis2_pushbutton, 'Enable', 'off'");

set (handles.RR_JT_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.RR_JT_2_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.RR_JT_3_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (hObject, 'toolbar', 'figure');

cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes
cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes

clc;
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set (handles.pasirinktiGrupe_uipanel, 'SelectionChangeFcn', @pasirinktiGrupe_uipanel_

SelectionChangeFcn) ;

[)

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes BaigDarbas wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);

% ——— Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = BaigDarbas_OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[o)

% Get default command line output from handles structure

varargout{1l} = handles.output;

% ——— Executes on button press in splainai_pushbutton.

function splainai_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to splainai_pushbutton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
Duomenys = [];

Duomenys = xlsread(handles.failas);

[handles.n handles.m] = size(Duomenys);

[o)

% tusciu laukeliu uzpildymas
for i = 1:2
for j = 1:3
itasisduom = Duomenys (i, j);
if (isnan(itasisduom))
Duomenys (i, 1) = (Duomenys(i+1,1)+Duomenys(i-1,1))/2;
end
end

end;

[o)

% tusciu laukeliu uzpildymas

for i = 4:handles.n

for j = 1:3
itasisduom = Duomenys (i, j);
if (isnan(itasisduom))

Duomenys (i, j) = mean([Duomenys (i-3, j) Duomenys (i-2, j) Duomenys (i-

end

[o)

% max ir min salygu patikrinimas
for i = 5:handles.n

% RR max, min patikrinimas
itasisduom = Duomenys(i,2);

if (itasisduom < 140) && (itasisduom > 1500)

Duomenys (i, 2) = mean([Duomenys(i-3,2) Duomenys(i-2,2) Duomenys(i-1,2)1]);

end
% JT max, min patikrinimas
itasisduom = Duomenys(i,3);

if (itasisduom < 50) || (itasisduom > 400)
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Duomenys (i, 3) = mean([Duomenys(i-3,3) Duomenys(i-2,3) Duomenys(i-1,3)1]1);
end
end;
% piku, klaidu istaisymas
for i = 4:handles.n-1
for j = 1:3
itasisduom = Duomenys (i, j);

if (itasisduom*0.5 > Duomenys(i+1l,3j)) || (itasisduom*1.5 <
Duomenys (i+1, j))
Duomenys (i, j) = mean([Duomenys(i-3, j) Duomenys(i-2, j) Duomenys (i-
1,3)1);
end
end
end;

[o)

% Duomeny normavimas
for i=1:handles.n

Duomenys (i, 2)=(Duomenys (i, 2)-140)/(1500-140) ;
Duomenys (i, 3)=(Duomenys (i, 3)—- 50)/( 400- 50);
end;
handles.RR = [];
x = l:handles.n;

for i=l:handles.n
tmp = Duomenys (i, 2);
handles.RR = [handles.RR tmp];
end
% JT
handles.JT = [];
x = l:handles.n;
for j=l:handles.n
tmp = Duomenys(j,3);
handles.JT = [handles.JT tmp];
end
% Laikas
handles.T = [];
x = l:handles.n;
for j=l:handles.n
tmp = Duomenys(j,1);
handles.T = [handles.T tmp];
$—-—---splainai-----—-——+-——-——-—-—--"—----"-
cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes
cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes

axes (handles.axesl);

delta = .1;
xx = 2:delta:handles.n-1; % nuo 2 nes pirmas elementas 0
x = l:handles.n;

handles.rr_splainas = [
handles.jt_splainas = [

—
~.

~.

handles.rr_splainas = spline(x,handles.RR, xx);
handles. jt_splainas spline(x,handles.JdT, xx);

plot (handles.rr_splainas, '-'");

title (['RR duomenys interpoliuoti splainu, ', handles.asmuo]);
xlabel('1");

ylabel ('RR");



axes (handles.axes?);

plot (handles.jt_splainas, 'r-");

title (['JT duomenys interpoliuoti splainau, ', handles.asmuo]);
xlabel ('1");

ylabel ('JT");

g ————RR —
handles.rr_isvestine = [];
handles.rr_isvestine = diff (handles.rr_splainas,1l,2);

handles.jt_isvestine = [];
handles.jt_isvestine = diff (handles.jt_splainas,1,2);

handles.rr_2_ isvestine = [];
handles.rr_2_isvestine = diff (handles.rr_splainas,2,2);

%,,,,JT“ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
handles.jt_2_isvestine = [];
handles.jt_2_isvestine = diff (handles.jt_splainas,2,2);

g RR
handles.rr_3_isvestine = [];
handles.rr_3_isvestine = diff (handles.rr_splainas,3,2);

%,,,,JT“ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
handles.jt_3_isvestine = [];
handles.jt_3_isvestine = diff (handles.jt_splainas,3,2);

set (handles.RRgrafikai_pushbutton, 'Enable', 'on');

set (handles.JTgrafikai_pushbutton, 'Enable', 'on');

set (handles.RR1fazPlokstuma_pushbutton, 'Enable', 'on');
set (handles.JTlfazPlokstuma_pushbutton, 'Enable', 'on');
set (handles.SSD_pushbutton, 'Enable', 'on');

set (handles.RR_JT_pushbutton, 'Enable', 'on');

set (handles.RR_JT_2_pushbutton, 'Enable', 'on');

set (handles.RR_JT_3_pushbutton, 'Enable', 'on');

set (handles.isvestinisl_pushbutton, 'Enable', 'on');

set (handles.isvestinis2_pushbutton, 'Enable', 'on');

set (handles.sp_popupmenu, 'Enable', 'off');

set (handles.il_popupmenu, 'Enable', 'off');

%$set (handles.i2_popupmenu, 'Enable', 'off');

guidata (hObject, handles);

% ——— Executes on button press in RRgrafikai_pushbutton.

function RRgrafikai_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to RRgrafikai_pushbutton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[o)

cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes
axes (handles.axesl);

plot (handles.rr_splainas, 'b-'");

hold on;

plot (handles.rr_isvestine, 'g-'");

hold on;

plot (handles.rr_2_isvestine, 'r-');

title (['RR grafikai, ', handles.asmuo]);
xlabel('1');

( ]
ylabel ('RR'");
legend('Splainas', 'l isvestine','2 isvestine');
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guidata (hObject, handles);

% ——— Executes on button press in JTgrafikai_pushbutton.

function JTgrafikai_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to JTgrafikai_pushbutton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Q

cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes
axes (handles.axes?2);
plot (handles.jt_splainas, 'b-'");

hold on;

plot (handles. jt_isvestine, 'g-'");

hold on;

plot (handles.jt_2_isvestine, 'r-');

title (['JT grafikai, ', handles.asmuo]);
xlabel('1");

ylabel ('JT");

legend('Splainas', 'l isvestine','2 isvestine');

guidata (hObject, handles);

% ——— Executes on button press in RR1fazPlokstuma_pushbutton.

function RR1fazPlokstuma_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to RR1lfazPlokstuma_pushbutton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[o)

cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes
axes (handles.axesl);

handles.rr_splainasl = [];
handles.rr_dydis = length(handles.rr_splainas);
for i=l:handles.rr_dydis-1

rr_splainas_tmp = handles.rr_splainas(i);

handles.rr_splainasl = [handles.rr_splainasl rr_splainas_tmp];
end
plot (handles.rr_splainasl, handles.rr_isvestine,'-'");
title (['RR ir RR' fazine plokstuma, ', handles.asmuo]) ;
xlabel ('RR");
ylabel ('"RR" ') ;

set (handles.RR2fazPlokstuma_pushbutton, 'Enable', 'on');
guidata (hObject, handles);

% —-—— Executes on button press in JTlfazPlokstuma_pushbutton.

function JT1lfazPlokstuma_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to JTlfazPlokstuma_pushbutton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[o)

cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes
axes (handles.axes?2);

handles.jt_splainasl = [];
handles.jt_dydis = length(handles.jt_splainas);
for i=l:handles.jt_dydis-1
jt_splainas_tmp = handles.jt_splainas(i);
handles.jt_splainasl = [handles.jt_splainasl jt_splainas_tmp];
end

plot (handles. jt_splainasl, handles.jt_isvestine,'-");
title (['JT ir JT  fazine plokstuma, ', handles.asmuo]);



xlabel ('JT");
ylabel ('JT ') ;

set (handles.JT2fazPlokstuma_pushbutton, 'Enable', 'on');

guidata (hObject, handles);

[o)

% ——— Executes on button press in RR2fazPlokstuma_pushbutton.

function RR2fazPlokstuma_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to RR2fazPlokstuma_pushbutton (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes

axes (handles.axesl);

o\

o\

handles.rr_isvestinel = [];
for i=l:handles.rr_dydis-2
rr_isvestine_tmp = handles.rr_isvestine(i);
handles.rr_isvestinel = [handles.rr_isvestinel rr_isvestine_tmp];
end
plot (handles.rr_isvestinel, handles.rr_2_isvestine,'-"');
title (['RR' ir RR ~ fazine plokstuma, ', handles.asmuol]);
xlabel ('RR ") ;
ylabel ('RR" ") ;

guidata (hObject, handles);

[o)

% ——— Executes on button press in JT2fazPlokstuma_pushbutton.

function JT2fazPlokstuma_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to JT2fazPlokstuma_pushbutton (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes

axes (handles.axes?);

o\

o\

handles.jt_isvestinel = [];
for i=l:handles.jt_dydis-2
jt_isvestine_tmp = handles.jt_isvestine(i);

handles.jt_isvestinel = [handles.jt_isvestinel jt_isvestine_tmp];
end
plot (handles. jt_isvestinel, handles.jt_2_isvestine,'-"');
title (['JT dir JT ° fazine plokstuma, ', handles.asmuol]);
xlabel ('JT ") ;
ylabel ('JT " ");

guidata (hObject, handles);

% —-—— Executes on button press in SSD_pushbutton.

function SSD_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to SSD_pushbutton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[o)

cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes
axes (handles.axesl);
%$set (handles.axesl, 'Position', 'width', 200);

handles.SSD= [];

Xxx = 2:handles.n;

for i=2:handles.n
SSDtmp = 60/handles.RR(1);
handles.SSD = [handles.SSD SSDtmp];
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end;

plot ( xx, handles.SSD, '-');

title (['SSD grafikas, ', handles.asmuo]);
xlabel ('1");

ylabel ('SsD');

cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes
set (handles.axes2, 'Visible', 'of');

guidata (hObject, handles);

[o)

% ——— Executes on button press in valyti_pushbutton.

function valyti_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to valyti_pushbutton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes

cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes

guidata (hObject, handles);

o\

% ——— Executes on button press in baigti_pushbutton.

function baigti_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to baigti_pushbutton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

close all;

% ——— Executes on button press in RR_JT_pushbutton.

function RR_JT_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to RR_JT_pushbutton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes

cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes

set (handles.axes2, 'Visible', 'of');

axes (handles.axesl);

plot (handles.jt_splainas,handles.rr_splainas, '-');

title(['JT ir RR grafikas, ', handles.asmuo]);
xlabel ('JT");
ylabel ('RR'");

guidata (hObject, handles);

% ——— Executes on button press in RR_JT_2_pushbutton.

function RR_JT_2_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to RR_JT_2_pushbutton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes

cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes

set (handles.axes2, 'Visible', 'of');

axes (handles.axesl);

plot (handles.jt_isvestine,handles.rr_isvestine, '-'");

title(['JT ir RR grafikas, ', handles.asmuo]);
xlabel ('JT ") ;
ylabel ('RR" ') ;

guidata (hObject, handles);

[o)

% ——— Executes on button press in RR_JT_3_pushbutton.

function RR_JT_3_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to RR_JT_3_pushbutton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

o\
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% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes
cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes

set (handles.axes2, 'Visible', 'of');

axes (handles.axesl);

plot (handles.jt_2_isvestine,handles.rr_2_isvestine, '-');
title(['JT ~ ir RR ~ grafikas, ', handles.asmuo]);
xlabel ('JT " ');

ylabel ('RR" ") ;

guidata (hObject, handles);

% ——— Executes on button press in isvestinisl_pushbutton.

function isvestinisl_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to isvestinisl_pushbutton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[o)

cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes

Q

cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes

$———atraktoriaus greitis RR ir RR' fazineje pl-moje-——---------"--"-"-"---——
axes (handles.axesl);
greitisl = [];
[g w] = size (handles.rr_isvestine);
xx = l:w-1;
for i = 1l:w-1
greitis_tmp = (handles.rr_isvestine(i+1l)-
handles.rr_isvestine(i))/(handles.rr_splainas(i+1l)-handles.rr_splainas(i));
greitisl = [greitisl greitis_tmp];
end
plot (xx, greitisl, '-'");
title (['RR greitis, ', handles.asmuo]);

xlabel('i');
ylabel ('RR’/RR');
axis ([0 30000 -300 300 1);

$--—atraktoriaus greitis JT ir JT  fazineje pl-moje———-———-——---mmmmmno——
axes (handles.axes?);
greitis2 = [];
[g w] = size (handles.jt_isvestine);
xx = l:w-1;
for i = 1l:w-1
greitis_tmp = (handles.rr_isvestine(i+1l)-
handles.jt_isvestine(i))/(handles.jt_splainas(i+1l)-handles.jt_splainas(i));
greitis2 = [greitis2 greitis_tmp];
end
plot (xx, greitisz, '-");
title (['JT greitis, ',handles.asmuo]);

xlabel('1");

ylabel ('JT /JT");

axis ([0 30000 -250 2501]);

saveas (gcf, ['Isvestinis_JT_',handles.asmuo, '.jpg']); %$int2str(deltaa),

disp(handles.asmuo) ;

vidurkis = mean (abs(greitis2));
disp('vidurkis'");
disp(vidurkis);

guidata (hObject, handles);

% ——— Executes on button press in isvestinis2_pushbutton.



function isvestinis2_pushbutton_Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to isvestinis2_pushbutton (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[o)

cla(handles.axesl, 'reset'); % cleans the axes
cla(handles.axes2, 'reset'); % cleans the axes

$———atraktoriaus greitis RR' ir RR'~ fazineje pl-moje—-——————--—————-——————————

axes (handles.axesl);

greitisl = [];

[g w] = size (handles.rr_2_isvestine);

xx = l:w-1;

for i = 1l:w-1
greitis_tmp = (handles.rr_2_isvestine(i+1l)-

handles.rr_2_isvestine(i))/ (handles.rr_isvestine(i+l)-handles.rr_isvestine(i));
greitisl = [greitisl greitis_tmp];

end

plot (xx, greitisl, '-");

title (['RR greitis, ', handles.asmuo]);

xlabel('1");
ylabel ('"RR" " /RR ') ;

$———atraktoriaus greitis JT° ir JT =~ fazineje pl-moje-——-—-------"-"-"-----———
axes (handles.axes?);
greitis2 = [];
[g w] = size (handles.jt_2_isvestine);
xx = l:w-1;
for i = 1l:w-1
greitis_tmp = (handles.rr_2_isvestine(i+1l)-
handles.jt_2_isvestine(i))/(handles.rr_isvestine(i+1l)-handles.rr_isvestine(i));
greitis2 = [greitis2 greitis_tmp];
end
plot (xx, greitisz, '-'");
title (['JT greitis, ', handles.asmuo]);

xlabel('1");
ylabel ('JT " /JT ');

guidata (hObject, handles);

% —-—— Executes on selection change in sp_popupmenu.
function sp_popupmenu_Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to sp_popupmenu (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% Hints: contents = get (hObject, 'String') returns sp_popupmenu contents as cell
array
% contents{get (hObject, 'Value')} returns selected item from sp_popupmenu
choice = get (handles.sp_popupmenu, 'Value');
switch choice
case 1
handles.failas = ('ispanija3.xls'); handles.asmuo = 'Ispanija3';
case 2
handles.failas = ('ispanija4.xls');handles.asmuo = 'Ispanijad';
case 3
handles.failas = ('ispanijab.xls');handles.asmuo = 'Ispanijab';
case 4
handles.failas = ('ispanija6.xls');handles.asmuo = 'Ispanija6c';
case 5
handles.failas = ('ispanija7.xls');handles.asmuo = 'Ispanija7';
case 6
handles.failas = ('ispanija8.xls');handles.asmuo = 'Ispanija8';

case 7



handles.failas = ('ispanija9.xls');handles.asmuo = 'Ispanija9d';
end;

set (handles.splainai_pushbutton, 'Enable', 'on');
guidata (hObject, handles);

[o)

% ——— Executes during object creation, after setting all properties.
function sp_popupmenu_CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to sp_popupmenu (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o o

o\

o\

Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),

get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

o\

end
% ——— Executes on selection change in il_popupmenu.
function il_popupmenu_Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to il_popupmenu (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% Hints: contents = get (hObject, 'String') returns il_popupmenu contents as cell
array
% contents{get (hObject, 'Value')} returns selected item from il_popupmenu
choice = get(handles.il_popupmenu, 'Value');
switch choice
case 1
handles.failas = ('Volker.xls');handles.asmuo = 'Volker';
case 2
handles.failas = ('christian.xls');handles.asmuo = 'Christian';
case 3
handles.failas = ('ruth.xls');handles.asmuo = 'Ruth';
case 4
handles.failas = ('patrick.xls');handles.asmuo = 'Patrick';
case 5
handles.failas = ('wolfgang.xls');handles.asmuo = 'Wolfgang';
case 6
handles.failas = ('mario.xls');handles.asmuo = 'Mario';
case 7
handles.failas = ('steffen.xls');handles.asmuo = 'Steffen';
case 8
handles.failas = ('ftritz.xls');handles.asmuo = 'Ftritz';
case 9
handles.failas = ('alexander.xls');handles.asmuo = 'Alexander';
case 10
handles.failas = ('Hoffmann.xls');handles.asmuo = 'Hoffmann';
case 11
handles.failas = ('steffen.xls');handles.asmuo = 'Steffen';
case 12
handles.failas = ('thomas.xls');handles.asmuo = 'Thomas';
case 13
handles.failas = ('bernd.xls');handles.asmuo = 'Bernd';
case 14
handles.failas = ('ressman.xls');handles.asmuo = 'Ressman';
end;

set (handles.splainai_pushbutton, 'Enable', 'on');
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guidata (hObject, handles);

[o)

% ——— Executes during object creation, after setting all properties.
function il_popupmenu_CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to il_popupmenu (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o° o

o\

o\

Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor"'))
set (hObject, "BackgroundColor', 'white');
end

o\

[o)

% ——— Executes on selection change in i2_popupmenu.

function 1i2_popupmenu_Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to i12_popupmenu (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o° o° o o° o o°
o° o o

o\

% Hints: contents = get (hObject, 'String') returns i2_popupmenu contents as cell
array
% contents{get (hObject, 'Value')} returns selected item from i2_popupmenu
choice = get (handles.i2_popupmenu, 'Value');
switch choice
case 1
handles.failas
case 2
handles.failas = ('bernd.xls');handles.asmuo = 'Bernd';
case 3
handles.failas = ('ressman.xls');handles.asmuo = 'Ressman';
case 4
handles.failas = ('galinaitis.xls');handles.asmuo = 'Galinaitis';

o o oo oe

o\

('"thomas.xls');handles.asmuo = 'Thomas';

o° 0P o° o° o° o o°

o\

end;

o\

o\

set (handles.splainai_pushbutton, 'Enable', 'on');

o\

o\

guidata (hObject, handles);

[o)

% ——— Executes during object creation, after setting all properties.
function i2_popupmenu_CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to i12_popupmenu (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

o° oP

o\

o\

Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor"'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o\

function pasirinktiGrupe_uipanel_SelectionChangeFcn (hObject, eventdata)

$retrieve GUI data, i.e. the handles structure
handles = guidata (hObject);

[o)

switch get (eventdata.NewValue, 'Tag') % Get Tag of selected object
case 'sp_radiobutton'



%$execute this code when sp_radiobutton is selected

set (handles.sp_popupmenu, 'Enable', 'on');
set (handles.il_popupmenu, 'Enable', 'off');
% set (handles.i2_popupmenu, 'Enable', 'off');
case 'il_radiobutton'

$execute this code when il_radiobutton is selected

set (handles.sp_popupmenu, 'Enable', 'off');
set (handles.il_popupmenu, 'Enable', 'on');
% set (handles.i2_popupmenu, 'Enable', 'off');

o\

case 'i2_radiobutton'

o\

$execute this code when i2_radiobutton is selected

% set (handles.sp_popupmenu, 'Enable', 'off');

% set (handles.il_popupmenu, 'Enable', 'off');

% set (handles.i2_popupmenu, 'Enable', 'on');

end;

set (handles.splainai_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.RRgrafikai_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.JTgrafikai_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.RR1lfazPlokstuma_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.JTlfazPlokstuma_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.RR2fazPlokstuma_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.JT2fazPlokstuma_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.SSD_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.isvestinisl_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.isvestinis2_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.RR_JT_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.RR_JT_2_pushbutton, 'Enable', 'off');

set (handles.RR_JT_3_pushbutton, 'Enable', 'off');

guidata (hObject, handles);

Glodumas.m

clc;

sk = 0; Aspo = []; Bspo = []; Avok = []; Bvok = [];

disp ('Started');

for i = 1:20

Duomenys = [];

if 1 == Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\ispanija3.xls');asmuo =
'Ispanija3’';

else if == 2 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\ispanija4d.xls'");asmuo =
'Ispanija4d’;

else if i == 3 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\ispanija5.xls");asmuo =
'Ispanijab’';

else if i == 4 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\ispanija6.xls");asmuo =
'Ispanija6’';

else if i == 5 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\ispanija7.xls");asmuo =
'Ispanija7’';

else if i == 6 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\ispanija8.xls");asmuo =
'Ispanija8’';

else if i == 7 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\ispanija9.xls'); asmuo =
'Ispanijad';

% vokieciai:

else if i == 8 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\alexander.xls');asmuo =
'Alexander’';

else if i == 9 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\bernd.xls");asmuo = 'Bernd';

else if 1 ==
'Christian';

else if i

10 Duomenys =

11 Duomenys =

x1lsread ('G:\!MAG\duoml\ftritz.x1ls");asmuo =

x1lsread ('G:\!MAG\duoml\christian.xls"');asmuo =

'Ftritz';
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else if i == 12 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\hoffmann.xls");asmuo =
'Hoffmann';

else if i == 13 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\mario.xls');asmuo = 'Mario';
else if i == 14 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\patrick.xls');asmuo = 'Patrick';
else if i == 15 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\ressman.xls');asmuo = 'Ressman';
else if i == 16 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\ruth.xls');asmuo = 'Ruth';

else if i == 17 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\steffen.xls');asmuo = 'Steffen';
else if i == 18 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\thomas.x1ls');asmuo = 'Thomas';
else if i == 19 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\volker.xls');asmuo = 'Volker';
else if i == 20 Duomenys = xlsread('G:\!MAG\duoml\wolfgang.xls');asmuo =
'Wolfgang';
end;end;end;end;end;end;end;end;end;end;end;end;end;end;end;end;end;end;end;end;
failas = 1i;

[n m] = size(Duomenys);

% disp('n = '");disp(n);disp('m = ');disp(m);

o)
<

tusciu laukeliu uzpildymas

for 1 = 1:n

1,

o o° (D

o\

if i < 4 % pirmiesiems trims
for j = 1:3
itasisduom = Duomenys (i, j);
if (isnan(itasisduom))
Duomenys (i, j) = Duomenys(i+1, j);
end
end
else
for j = 1:3
itasisduom = Duomenys (i, j);
if (isnan(itasisduom))
Duomenys (i, j) = mean([Duomenys(i-3, j) Duomenys(i-2, j) Duomenys (i-
i)1,2);
end
end
end

nd;

Tikrinam max, min ir pikuy salygas.
Pirmi 3 duomenys turi btti teisingi.
RR min = 140; RR max = 1500

% JT min = 50; JT max = 400
for 1 = 4:n
if ((Duomenys(i,2) < 140) || (Duomenys(i,2) > 1500)) || ((Duomenys(i,2) <
(Duomenys (i-1,2)*0.5)) || (Duomenys(i,2) > (Duomenys(i-1,2)*1.5)))
Duomenys (i, 2) = mean([Duomenys(i-3,2) Duomenys(i-2,2) Duomenys(i-1,2)1]);
end
if ((Duomenys(i,3) < 50) || (Duomenys(i,3) > 400)) || ((Duomenys(i,3) <
(Duomenys (i-1,3)*0.5)) || (Duomenys(i,3) > (Duomenys(i-1,3)*1.5)))
Duomenys (i, 3) = mean([Duomenys(i-3,3) Duomenys(i-2,3) Duomenys(i-1,3)1]1);
end;
end;

o)
°

Duomenuy normavimas

for i=1:n

Duomenys (i, 2)=(Duomenys (i, 2)-140)
Duomenys (i, 3)=(Duomenys (i, 3)- 50)

1500-140);

/(
/( 400- 50);

end;

<)
<

Pasirenku N duomenu (tiriam DJTp) % RR - 2; JT - 3

N = n;
xDuomenys = [];
for i = 1:N

xDuomenys (i) = Duomenys(i,3);

end;
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o\

Fur. tr. matricos kurimas
F=11;
for k = 0:N-1 % k eiluciu, t.y. k duomenu
for m = 0:N-1 % m stulpeliu, t.y. m koef sumuoti reikes, kad apskaiciuot viena
k duomeni
a = cos(2*pi*k*m / N);
b = sin(2*pi*k*m / N);

F(k+1l,m+1l) = complex(a,-b) ;
end
end;
% transformuoti duomenys - yDuomenys
yDuomenys = [];
yDuomenys = (1/N) * xDuomenys *F ;

[o)

% apskaiciuojam elementu apsoliutinius didumus "absolute wvalue"

YDuomenys = [];
for i = 1:N

YDuomenys (i) = abs(yDuomenys(i));
end;
% logaritminame YDuomenis - zDuomenys
zDuomenys = [];
for i = 1:N

zDuomenys (i) = log(YDuomenys(i));
end;

$figure(2);grid;plot (zDuomenys) ;

% susikuriu naturaliuju sk vektoriu, kuri logaritmuoju tuo paciu abs

x = [];
for i = 1:N;

x(i) = 1i;

x(1) = log(x(i));
end;

%plot (x, zDuomenys, 'o');

% maziausiu kvadratu metodas
% MKM x(i)ir y:=zDuomenys (i)

sumax = 0;
sumaxx = 0;
sumaxy = 0;
sumay = 0;

% pasiruosiu sumas
for i = 1:N

sumax = sumax + x(1i);
sumaxx = sumaxx + x(i)*x(i);
sumaxy = sumaxy + X (1i)*zDuomenys(i);
sumay = sumay + zDuomenys(i);
end;
b = (N*sumaxy - sumay*sumax) / (N*sumaxx — sumax*sumax) ;

a (sumay — b*sumax) /N;

%$isimenam visus gautus a ir b
if failas >= 1 && failas <= 7

Aspo(failas) = a;

Bspo(failas) = Db;
else

Avok (failas) = a;

Bvok (failas) = b;

end;
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disp(failas);

disp (asmuo) ;

disp('a = ");disp(a);

disp('b = '");disp(b);

disp('end of one of files calculations');
end;

plot (Aspo,Bspo, 'o', 'Color', 'g');
$axis([-0.1 1.4 -1 1]);

hold on;

plot (Avok,Bvok, '*', 'Color', 'r');
title('Glodumo koeficiento vaizdavimas');
xlabel('a');

ylabel('b'");

disp('end'");



