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Abstrakt

V tomto c¢lanku je opisané prostredie urcené pre analyzu a zobrazovanie
elektrokardiografického (EKG) signilu. Prostredie umoziiuje prehl’adne zobrazit’
uloZeny EKG zaznam, menit’ ¢asovu zakladiiu prezeraného zaznamu a plynulo menit’
zobrazovany kanal. Priebeh signalu je moZné zobrazit’ v reZime offline (z diskového
stiboru) ale aj online. Aplikicia obsahuje nastroje na filtrovanie EKG zaznamu,
meranie vzdialenosti poZadovanych grafoelementov, detekciu R Kkmitu as tym
spojenu detekciu zmien srdcovej frekvencie pocas vySetrenia.

1 Aplikacia EKGanalyzer

Aplikacia EKGanalyzer bola prioritne vytvorena pre vizualizaciu EKG zaznamu, ktory bol
ulozeny v bindrnom subore. Zékladnou poziadavkou bolo priatel'ské uzivatel'ské rozhranie
s jednoduchym intuitivhym ovladanim. Aplikdcia umozituje zobrazenie jedno az trojkanalového EKG
zaznamu a plynulé ,listovanie* tymto zaznamom. Prostredie aplikacie s ovladacimi tlacidlami je
zobrazené na obr. 1. Prezeranie je realizované po mensich a vicsich krokoch. Kliknutim na tlacidla
“<” a “>” sa zaznam posuva po sekundach, kliknutim na tlacidla “<<* a “>>* sa zdznam posunie
o cely zobrazeny interval (obrazovku). PoCas prezerania zaznamu je mozné kedykol'vek zmenit’

zobrazovany kanal.
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Obrazok 1: Zobrazenie EKG signalu v prostredi EK Ganalyzer.

Umiestnenim kurzora mys$i na priebeh signalu sa v poli ,,Hodnoty” zobrazia informacie
o presnej Casovej hodnote a amplitide v danom case. Pre detailnejSie zobrazenie zaznamu je mozné
zobrazenl Casovu zakladiu skratit’ a naopak pre rychle ,listovanie* zdznamom je mozné Casovu
zékladitu predizit (obr. 2). Zmena &asovej zakladne sa realizuje vyberom zmenu programu
Nastavenia >> Casovy rozsah. Ak je potrebné ,skodit na pozadovany &as, hlavne pri dlhodobych
EKG zaznamoch (dizka niekolko hodin), nie je potrebné postupne prechadzat’ celym priebehom
signalu, ale jednoducho zadat’ pozadovany cas po vybere z menu programu Nastavenia >> Skok na
¢as. V menu Nastavenia >> Vzorkovacia frekvencia je mozné zmenit vzorkovaciu frekvenciu
zaznamu a tak ovplyvnit’ zobrazenie signalu.
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Obrazok 2: Zmena ¢asového rozsahu zobrazovania. Vlavo je dizka ¢asovej zakladne 5 sekund, vpravo
20 sekund.

2 Nastroje na analyzu EKG

Postupom casu boli do aplikacie EKGanalyzer pridavané nastroje na analyzu EKG signalu.
Vsetky néastroje su dostupné z menu programu Ndstroje. Pre pripad zaSumenia signalu z elektrickej
siete (50 Hz) bol vytvoreny nastroj na odfiltrovanie neziaducich frekvencnych zloziek (obr. 3).
Hranice filtra sa nastavuju interaktivne pomocou tlacidiel. Tymto spésobom je mozné vytvorit
nasledovné typy filtrov: dolny priepust, horny priepust a pasmova zadrz. Nastavenim hranic filtra a po
aplikdcii filtra st zo signdlu odstranené pozadované frekvencné zlozky. Nastroj na filtraciu je mozné
vyuZit' na zobrazenie frekvenéného spektra signalu bez jeho dodato¢nej filtracie.
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Obrazok 3: Nastroj na filtrovanie EKG signalu. Zobrazené je frekvencné spektrum aktualneho signalu.

Medzi d’alsie néstroje patri nastroj Zmeraj vzdialenost. Tento nastroj umozituje zistit' dizku trvania
pozadovaného useku. Zaciato¢ny a konecny bod meraného useku sa umiestnia pomocou kurzora mysi.
Dizka tiseku je uvadzand vo vzorkach a takisto v sekundach vzhladom na vzorkovaciu frekvenciu
zaznamu. Na obrazku 4 je ukazka zistenia trvania T vlny, ktord je jednym s charakteristickych
intervalov EKG krivky.
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Obrazok 4: Nastroj na meranie ¢asovej vzdialenosti pozadovaného segmentu.



Dalsim délezitym nastrojom je detekcia R kmitu (QRS komplexu) v EKG signali. Detekcia R
kmitu umozituje mapovat’ priemernu alebo okamzitu srdcovu frekvenciu. Na detekciu QRS komplexu
existuje mnoho algoritmov a metéd. Pre tento pripad bol pouzity modifikovany Pan-Tompkins
algoritmus [1][2]. Blokova schéma algoritmu vyjadrujica postupnost’ jednotlivych krokov je
zobrazena na obrazku 5.
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Obrazok 5: Algoritmus detekcie QRS komplexu.

Vyznacenie QRS komplexu, alebo presnejsie R kmitu, podla opisaného algoritmu sa
v aplikacii EKGanalyzer realizuje vyberom z menu Ndstroje >> Vyznac R kmit. Spdsob vyznacenia R
kmitu v aplikacii EKGanalyzer je demonstrované obrazkom 6.
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Obrazok 6: Detekcia QRS komplexu v EKG z4dzname. Vyznacenie R kmitu.

Na tuspesnej detekcii ORS komplexu je postavené hodnotenie priemernej minatovej frekvencie
srdca pocas celej doby zaznamenavania srdcovej aktivity. Zmeny priemernej srdcovej frekvencie st
zobrazené na obr. 7. DiZka zdznamu presahovala osem hodin a poéitala sa priemerna minutova
frekvencia pre desatmintitové intervaly, takze kazdy stipec grafu zodpoveda postupne vzdy desiatim
minutam zaznamu EKG. Intervaly je mozné menit’ podla poziadavky.

K uzito¢nym néstrojom patri aj interaktivny vyber tiseku EKG signalu a jeho nasledné ulozenie
do stboru. Takymto sposobom je mozné zo zdznamu vybrat zaujimavé useky, alebo rozdelit’” dlhy
zaznam na niekol’ko usekov a tie potom podrobit’ analyze samostatne.
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Obrazok 7: Vyhodnocovanie zmien priemernej srdcovej frekvencie pre dlhy EKG zaznam.

3 Zobrazovanie EKG signalu online

Aplikacia EKGanalyzer je urcena taktiez k zobrazovaniu EKG signalu online. Aplikacia ziskava
EKG data Siriace sa pomocou siete ethernetu. EKGanalyzer spolupracuje pomocou vytvoreného
ovladaca DASH [3] s pacientskym monitorom DASH 4000. Monitor zaznamenava priebeh EKG
z troch zvodov. Aplikacia umoznuje v redlnom Case prepinanie medzi troma zvodmi a zmenu Casovej
zakladne. Popri zobrazovani sa data zo vSetkych zvodov ukladaju do docasného stiboru na disku.
Tymto sa redukujii poziadavky na dostupni operacnii paméit’. Zastavenie zobrazovania sa prevadza
kliknutim na tlacidlo Stop (obr. 1). Pri ukonceni je uzivatel'ovi automaticky pontknutd moznost
ulozenia zobrazovaného priebehu. Pri vyuziti tejto moznosti sa sibor ulozi pod Specifikovanym
nazvom a umiestenim na disku. Ulozeny stbor je okamzite pristupny na d’al$iu analyzu pomocou
aplikacie EKGanalyzer v rezime offline.

4 Zaver

V tomto c¢lanku bola predstavena aplikdcia EKGanalyzer. Navrh aplikacie nie je konecny
a autori stale pracuju na tvorbe novych funkcii anastrojov na analyzu EKG. Jednym z cielov je
implementovat’ algoritmus detekcie QRS komplexu do rezimu online. Momentalne je v pokrocilom
Stadiu rieSenia predikcia EKG signalu vrezime online, ktora by mala v konecnej faze sluzit’ na
detekciu srdcovych abnormalit ako su napr. arytmie a extrasystoly. Autori sa zamysl'aji na vyuziti
technologie CUDA, ktora by umoznila vyuzit' vypoctovy vykon GPU a tym zrychlit’ vypocet a zvysit
pocet operacii v rezime online.
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