
Úče le m  pře dzpracování při de te k ci k om ple xu QRS je  zvýraznit ve  

zpracovávaném  signálu právě je n k om ple x QRS a ostatní složk y s ignálu, 

vče tně arte fak tů a šum u, co ne jvíce  potlačit. Te nto blok  většinou využívá 

jak  line árních , tak  ne line árních  algoritm ů.

Line ární m e tody

Ope rací, pom ocí k te ré lze  vyh le dat v signálu ovlivněném  šum e m  prve k  

určitéh o tvaru, je  tzv. souh lasná filtrace  (m atch e d filte ring). Souh lasný 

filtr je  tak ový line ární systém , je h ož im pulsní ch arak te ristik a g(nT) m á 

časově inve rzní průběh  ne ž de te k ovaný signálový prve k . Je -li te dy pro 

im pulsní ch arak te ristik u

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

k de  s(nT) je  průběh  h le danéh o úse k u s ignálu, pak  pro výstupní s ignál 

souh lasnéh o filtru urče ný pom ocí k onvolučníh o vztah u platí
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Grafick á re pre ze ntace  časové závislosti rozdílu e le k trick ých  pote nciálů, 

sním aných  zpravidla z povrch u h rudník u, k te ré vznik ají jak o důsle de k  

š íře ní e le k trick éh o vzruch u svalovou tk ání srde čních  s íní a k om or.

De te k ce  k om ple xu QRS

De te k ce  k om ple xu QRS, obe cně ne jvýraznějšíh o útvaru v průběh u 

s ignálu EKG, je  zák ladní proce durou jak ék oliv počítačové analýzy EKG. 

Na je jí spole h livosti, pře snosti a rych losti většinou závisí i k valita 

ce lk ových  výsle dk ů zpracování. De te k tory QRS se  m usí um ět vypořádat se  

značnou variabilitou průběh u s ignálu EKG způsobe nou pozvolným i i 

náh lým i fyziologick ým i zm ěnam i tvaru k om ple xu QRS, ale  i te ch nick ým i 

arte fak ty způsobe ným i rych lým i zm ěnam i poloh y nulové úrovně, síťovým  

ne bo im pulsním  ruše ním , svalovým i pote nciály, případně budicím i im pulsy 

k ardiostim ulátorů. Krom ě těch to potíží je  nutné, aby tyto algoritm y 

spole h livě zvládly de te k ci i v přítom nosti vysok ých  a strm ých  vln T ne bo P.

Obr. 1 Přík lady variability m orfologie  s ignálu EKG - k om orové 

e xtrasystoly ve  dvou h orních  k řivk ách ; re spirační m odulace  vln 

R; m yopote nciály; im pulsní ruše ní; vysok é vlny P; vysok é vlny T

Obr. 2 Obe cné blok ové sch ém a de te k toru k om ple xu QRS

De te k ce  vlny T

Vlna T vyjadřuje  re polarizační fázi činnosti srde čních  buněk , k te rá 

násle duje  po je jich  de polarizaci popsané k om ple xe m  QRS. Z  toh o vyplývá, 

že  výsk yt vlny T je  vždy je dnoznačně vázán na přítom nost k om ple xu QRS. 

Te dy, je -li v signálu EKG de te k ován k om ple x QRS, ne ní tře ba rozh odovat o 

přítom nosti vlny T. Z ák ladní inform ací o vlně T, k te rou je  vh odné z 

h le dis k a násle dné analýzy stanovit, je  proto pře de vším  údaj o je jím  

k onci.

zjistím e , že  oba výrazy jsou až na k onstantu úm ěrnosti ste jné. Lze  te dy 

k onstatovat, že  tzv. souh lasný filtr je  systém  počítající k ore laci m e zi 

průběh e m  určitéh o s ignálovéh o prvk u a danéh o s ignálu.

Neline ární m e tody

Z ák ladní ne line ární ope rací při de te k ci k om ple xu QRS je  výpoče t druh é 

m ocniny pře dzpracovanéh o signálu, k te rá dále  re lativně zvýrazňuje  vyšší 

h odnoty signálu od m e nších .

Ne jvýraznější vlastností k om ple xu QRS ve  srovnání s ostatním i úse k y 

s ignálu EKG je  rych lost zm ěny signálové úrovně, v číslicové re pre ze ntaci 

vyjádře né pom ocí dife re nce . Při výpočtu de te k čníh o s ignálu ze  tří svodů 

tuto ge om e trick ou pře dstavu ne jlépe  vyjadřuje  ve lik ost m odulu 

prostorové rych losti
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Tuto h odnotu je  nutné počítat pro k aždý vzore k  s ignálu a je lik ož 

výpoče tní pracnost druh é odm ocniny je  pom ěrně vysok á a navíc ne ní 

důle žitá absolutní úrove ň vypočte né h odnoty, nýbrž pouze  re lativní 

srovnání s jiným i h odnotam i či prah e m , tak  se  používá zje dnoduše néh o 

vzorce  pro výpoče t čtve rce  m odulu prostorové rych losti
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(nT).

V něk te rých  případe ch  (tam  k de  jsou k om ple xy výrazné a dostate čně 

odlišné od ostatních  částí s ignálu EKG, příp. šum u) lze  vystačit s funk cí 

absolutních  h odnot dife re ncí svodových  napětí

u (nT) = |∆x (nT)| +  |∆y(nT)| +  |∆z(nT)|.

Rozh odovací k ritéria

Me zi zák ladní rozh odovací pravidla patří srovnání s ignálu s ne m ěnnou 

prah ovou h odnotou, k de  spole h livost m ůže  být zvyšována k om binací s 

dalším i k ritérii, jak o je  např. k om binace  pe vnéh o strm ostníh o k ritéria a 

de te k toru m axim a, tj.

(x(nT) - x(nT)-1).(x(nT)+ 1 - x(nT)) < 0

| x(nT) - x(nT-1)| >  K.

V adaptivních  rozh odovacích  pravidle ch  h odnota prah u re aguje  na 

průběžné zm ěny h odnot m axim  pře dzpracovanéh o signálu v dlouh odobém  

záznam u. Při k ontinuálním  m onitorování srde ční činnosti. Může  

přiřazovat různou váh u e xtrém ům  pře dzpracovanéh o signálu v rám ci 

je dnoh o srde čníh o cyk lu po dobu přibližně 300 m s po pře dch áze jící 

e xcitaci. Funk ční vyjádře ní tak to prom ěnnéh o prah ovéh o k ritéria m ůže m e  

psát 

De te k ce  vlny P

a) vázané vlny P na k om ple x QRS

De te k ce  vázaných  vln P spočívá v nale ze ní dostate čně ve lk ých  vých yle k  

v pře dzpracovaném  signálu pře d k om ple xe m  QRS, je jich ž vzdále nost od 

k om ple xu zůstává ve  sle dovaném  záznam u signálu re lativně stabilní. 

b) ne vázané vlny P na k om ple x QRS

Při de te k ci ne vázaných  vln P se  ne pře dpok ládá žádná apriorní 

inform ace  o poloze  h le daných  vln a úloh a spočívá buď ve  sle pém  

proh le dávání inte rvalů signálu m e zi k onci vlny T a začátk y k om ple xu QRS 

s tím , že  jak ák oliv dostate čně význam ná ne nulová vých ylk a je  považována 

za vlnu P ne bo ve  vyh le dávání určitéh o spe cifik ovanéh o tvaru ve  

zm íněných  částe ch  s ignálu EKG (založe no na k ore lační analýze ).

Srovnám e -li te nto vztah  s výraze m  pro dis k rétní k ore lační funk ci, je ž 

m á pro posloupnosti x(nT) a s(nT) tvar

k de  f(nT) je  m onotónně k le sající a α1 ≥ f(nT) ≥ α2.




