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Grafickd reprezentace Casové zavislosti rozdilu elektrickych potencialu,
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snimanych zpravidla z povrchu hrudniku, které vznikaji jako dusledek
Sireni elektrického vzruchu svalovou tkani srdecnich sini a komor.

Detekce komplexu QRS

Detekce komplexu QRS, obecné nejvyraznéjsiho utvaru v prubéhu
signalu EKG, je zakladni procedurou jakékoliv pocitacove analyzy EKG.
Na jeji spolehlivosti, presnosti a rychlosti vétSinou zavisi i kvalita
celkovych vysledku zpracovani. Detektory QRS se musi umét vyporadat se
znacnou variabilitou prubéhu signalu EKG zpusobenou pozvolnymi i
nahlymi fyziologickymi zmeénami tvaru komplexu QRS, ale i technickymi
artefakty zpusobenymi rychlymi zménami polohy nulové turovné, sitovym
nebo impulsnim rusenim, svalovymi potencialy, pripadné budicimi impulsy
kardiostimulatoru. Kromé téchto potizi je nutné, aby tyto algoritmy
spolehlive zvladly detekci i v pritomnosti vysokych a strmych vin T nebo P.
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Obr. 1 Priklady variability morfologie signalu EKG - komoroveée
extrasystoly ve dvou hornich krivkdch; respiracni modulace vin

R; myopotencialy; impulsni ruseni; vysoké viny P; vysokeé viny T
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Obr. 2 Obecnée blokove schema detektoru komplexu QRS

Uclelem predzpracovani pri detekci komplexu QRS je zvyraznit ve
zpracovavaném signalu prave jen komplex QRS a ostatni slozky signalu,
vCetné artefaktu a Sumu, co nejvice potlacit. Tento blok vétSinou vyuziva
jak linearnich, tak nelinearnich algoritmau.

Linearni metody

Operaci, pomoci které 1ze vyhledat v signalu ovlivnéném Sumem prvek
urciteho tvaru, je tzv. souhlasna filtrace (matched filtering). Souhlasny
filtr je takovy linearni systém, jehoz impulsni charakteristika g(nT) ma
Ccasoveé inverzni prubéh nez detekovany signalovy prvek. Je-li tedy pro
impulsni charakteristiku

g(nT) = c.s(-nT),

kde s(nT) je prubéh hledaného useku signdalu, pak pro vystupni signal
souhlasného filtru urceny pomoci konvolucniho vztahu plati

y(nT )= Z:: x(nT)-g(nT—mT):{?-Z:: x(nT)-s(mT —nT)

Srovname-li tento vztah s vyrazem pro diskretni korelacni funkci, jez
ma pro posloupnosti x(nT) a s(nT) tvar

N—1

y(nT)="Y x(nT)-s(mT —nT),

m=1_0
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Zjistime, ze oba vyrazy jsou az na konstantu umeérnosti stejne. Lze tedy
konstatovat, ze tzv. souhlasny filtr je systém pocitajici korelaci mezi
prubéhem urcitého signalového prvku a daného signalu.

Nelinearni metody

Zakladni nelinearni operaci pri detekci komplexu QRS je vypocet druhé
mocniny predzpracovaného signalu, ktera dale relativné zvyraznuje vyssi
hodnoty signalu od mensich.

Nejvyraznejsi vlastnosti komplexu QRS ve srovnani s ostatnimi useky
signalu EKG je rychlost zmény signalové Urovne, v Cislicové reprezentaci
vyjadrené pomoci diference. Pri vypoctu detekcniho signalu ze tri svodu
tuto geometrickou predstavu nejlépe vyjadruje velikost modulu
prostorove rychlosti

u(n) = (Ax2(nT) + Ay2(nT) + Az2(nT))1/2.

Tuto hodnotu je nutné pocitat pro kazdy vzorek signalu a jelikoz
vypocetni pracnost druhé odmocniny je pomeérné vysoka a navic neni
dulezitda absolutni uroven vypoctené hodnoty, nybrz pouze relativni
srovnani s jinymi hodnotami Ci prahem, tak se pouziva zjednoduseneho
vzorce pro vypocet ctverce modulu prostoroveé rychlosti

u (nT) = Ax2(nT) + Ay2(nT) + Az2(nT).

V nekterych pripadech (tam kde jsou komplexy vyrazné a dostatecne
odliSné od ostatnich casti signalu EKG, prip. sumu) lze vystacit s funkci
absolutnich hodnot diferenci svodovych napeéti

u (nT) = |Ax (nT)| + |Ay(nT)| + |Az(nT)|.
Rozhodovaci kritéria

Mezi zakladni rozhodovaci pravidla patri srovnani signalu s neménnou
prahovou hodnotou, kde spolehlivost muze byt zvySovana kombinaci s
dalsimi kriterii, jako je napr. kombinace pevného strmostniho kritéria a
detektoru maxima, tj.

(x(nT) - x(nT)-1).(x(nT)+1 - x(nT)) < O
| x(nT) - x(nT-1)| > K.

V adaptivnich rozhodovacich pravidlech hodnota prahu reaguje na
prubézné zmény hodnot maxim predzpracovaného signalu v dlouhodobém
zdznamu. Pri kontinualnim monitorovani srdec¢ni cCinnosti. Muze
prirazovat ruznou vahu extrémum predzpracovaného signalu v ramci
jednoho srdecniho cyklu po dobu priblizné 300 ms po predchazejici
excitaci. Funkeni vyjadreni takto proménného prahového kritéria muzeme
psat

rovzl pron=1+1,..., T+D;,
@(”T):+f(nT) pron=1+D;+1,...,T+D
X, pron=1t+D,+1,...,

kde f(nT) je monotonne klesajici a al = f(nT) = aZ.

Detekce viny P

a) vazane viny P na komplex QRS

Detekce vazanych vin P spociva v nalezeni dostatecnée velkych vychylek
v predzpracovaném signalu pred komplexem QRS, jejichz vzdalenost od
komplexu zustava ve sledovaném zadznamu signalu relativné stabilni.

b) nevazané viny P na komplex QRS

Pri detekci nevazanych vin P se nepredpoklada zadna apriorni
informace o poloze hledanych vIin a uloha spociva bud ve slepéem
prohledavani intervalu signélu mezi konci vlny T a zacatky komplexu QRS
s tim, ze jakakoliv dostatecné vyznamna nenulova vychylka je povazovana
za vinu P nebo ve vyhledavani urcitého specifikovaného tvaru ve
zminéenych castech signalu EKG (zalozeno na korelacni analyze).

Detekce viny T

Vilna T vyjadruje repolarizacni fazi cinnosti srdecnich bunek, ktera
nasleduje po jejich depolarizaci popsané komplexem QRS. Z toho vyplyva,
ze vyskyt viny T je vzdy jednoznacné vazan na pritomnost komplexu QRS.
Tedy, je-li v signalu EKG detekovan komplex QRS, neni treba rozhodovat o
pritomnosti viny T. Zakladni informaci o vineé T, kterou je vhodné z
hlediska nasledné analyzy stanovit, je proto predevsim udaj o jejim
konci.





