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Abstrakt

Tato bakaléska prace se zabyva zpracovanim elektrokardiogra(B&G)
v programovém prostdi LabView. Hlavni¢ast je program na zpracovani EKGetns
potlaieni riznych Suni a detekovani R-piku, vytwen v prostedi LabView. PouZziti
komponenty a postup realizacecéih ¢asti programu sou popsané v manualu a dosazené

vysledky znadzorgné na obrazcich.
Kli éova slova

Elektrokardiogram (EKG), filtrace EKG, detekce Rpi

Abstract

The topic of this bachelor's thesis is electrocagrthm (ECG) processing using
LabView. The main part of a program for processimg ECG, particular suppressing various
noises and detection R-peaks, is created in Lab\dawronment. Used components and
realization of individual parts of program are déssd in manual, achieved results are shown

in pictures.
Keywords

Electrocardiogram (ECG), filtering ECG, detectidrRepeak
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Uvod

Automatické spracovanie elektrokardiogramu (EKG$tgde rozvijajuca sa disciplina,
kde su pomocou softwaru detekované pre diagnosiiknych srdénych choréb vyznamné
parametri signalu. Detekované body su potom speaedwd’alSimi diagnostickymi
prostriedkami. Tieto metddy sa vyuZivaju predowgetku holterovského vySetrenia, kde je
zadznam EKG 24 hodinovy. Jedna sa o Usp@asu, kde sU ozdané miesta patologického
stavu a kardiolog potom vie, na ktor&gsti EKG signalu sa ma predovSetkym zamera
Spracovanie je z pravidla dvojstiqvé. Najskor je signal potrebné vhodne filtrovaby sa
odstranil Sum arbzne artefakty a nasledné saupugt k samotnej detekcii. Spracovanie je
rovnako vyuzivané u pacientskych monitorov k spistalarmu pri patologickych stavoch.

Cielom tejto bakalarskej prace je navrkinjednoduchy kardiologicky monitor,
v prostredi LabView, pre sledovanie tepovej freloienktory bude zaloZeny na detekcii R-
vin abude pracov¥av readlnom dase. Dalej je ci#om laboratérny navod na vytvorenie
prislusného virtualneho pristroja, tak aby sa moWmalzi ako ukédzka v laboratérnych
cviceniach.



1 Elektrokardiografia

Elektrokardiografia alebo EKG je vySetrenie pri i pristroj snima elektrickud
aktivitu srdca. Vysledkom je elektrokardiogram,fgraznamenany obvykle na milimetrovom
papieri. Je to krivka zmien elektrického napéatiademedvoma bodmi v priebehgasu.
VySetrenie EKG je rychle, lacné a nenfré pre pacienta, pritom prindSa mnoho délezitych
inform@cii o funkcii srdca.

Vysledok vySetrenia, zaznam EKG je k dispozicndh, ktory lekar zhodnoti. M6ze
na nom napriklad vidié, ¢i srdce trpi nedostatkom kysliku — infarkt myokargwacuje
koordinovane, ma spravnu frekvenciu alébaie je zv&Sené. Niektoré poruchy sa na EKG
nemusia prejavi napriklad poruchy rytmu - arytmia, ktoré sa vyskylen raz za&as, alebo
pokid’ srdce pracovanedostaténe pri utitej fyzickej z&azi. Pri podozreni na taku poruchu
lekar musi uskutnit’ d’alSie vySetrenia.

1.1 Elektrokardiografické zvodové systémy

Miesta snimania z povrchu tela a ich amrdae sa v elektrokardiografii pevne ustalili.
Preto EKG signal m6zeme zaznaménapomerne vikej amplitide (jednotky aZ desiatky
mV) prakticky nalubovd’nom mieste telesného povrchu. U nasastejSie 12 zvodové EKG
a to tri bipolarne Eithovenove kéatinové zvody, tri kogatinové unipolarne Goldbergerove
zvody a Seisunipolarnych hrudnych zvodov. [4]

1.1.1 Bipolarne Eithovenove zvody (l., Il., 1ll.)

UZivaju sa od zaatku elektrokardiografie. Su s nimi k& sklsenosti a nejde ich pre
beZznu prax opomenid Zachycuju projekciu srdaého potencialu do frontalnej roviny. Pri
bipolarnom zapojeni sa meria rozdiel potencialovdznedvoma aktivnymi elektrédami.

Zvody sa oznéuju rimskymicislicami I, Il, lll(znéazornené na obr. 1.1, [8]):
b
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Obr. 1.1. Eithovenov trojuholnik.



Pokid® spojime tieto tri zvodné miesta (pribliznych vrldw rovnoramenného
trojuholnika, rozumie sa v miestach odstupudeabim od trupu, alebo tieto zvodné miesta
funguju ako predlzeny kébel), dostaneme znamy Birghov trojuholnik. K& ozna&ime
potencialy snimané koatinovymi elektrodami ako VR (prava ruka), VLaya ruka) a VF
(rava noha), su bipolarne kitinové zvody pokh Einthovena definovane takto [4]:

U =VL- VR,
Ui = VF- VR,
Umn=VF- VL

1.1.2 Unipolarne kon €atinové Goldbergerovy zvody (aVL, aVR, aVF)

Spojenim kowatinovych elektréd cez rovnako k& odpory bol vytvoreny virtualny
stred (tzv. Wilsonova svorka), do ktorého boli Zapé referetné vstupy trochd’alSich
diferencialnych zosilovatov. Vektory novych saradnicovych os, ktoré tak kinsi mdézeme
predstaw ako Sipky, veduce zo streduti@iska) rovnostranného Einthovenova trojuholniku
smerom k jeho vrcholom, reprezentujacim elektrodyLRF; novo vzniknuté zvody potom
boli pomenovane VR, VL, VF. VylepSenim tohto systépreto bolo zapojenie, kde sa
nevytvoril centralny bod uprostred trojuholnika péetky elektrody, ale pre kazdy refeten
bod bol vytvoreny bod z dvoch odporov, spojujucishtatné elektrody (Obr. 1.2. [8]). Tymto
spbsobom osvatjeme dodnes pouZivané oZeaie odpovedajucich zvodov ako aVR, aVL,
aVF. Jedna sa o zvody unipolarne, kde kazdy zvpekeentuje potenciél len jednej prislusnej

elektrody. [4]
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Obr. 1.2. Unipolarne Goldbergerovy zvody

1.1.3 Unipolarne hrudné zvody (V1, V2, V3, V4, V5, V6)
Priebehom doby vznikla potreba vySetroymhyb elektrickeého srdaého vektoru v
priestoru, tj. bolo nutné umiestnelektrédy v rovine pokiamozno kolmej na tuto rovinu.
Toho sa dosiahlo pomocou Siestich elektrod V1 az wiestnenych priamo na hrudniku
vySetrovanej osoby tak, Ze elektrody V1 a V2 lehedzi Stvrtym a piatym rebrom vpravo a
vlavo od hrudnej kostialej avo elektroda V3 dalej stale umiggdvané elektrody V4, V5
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a V6 lezia medzi piatym a Siestym: V4ciare prebiehajucej stredotiavého kléku, V5 v
Ciare prebiehajucej prednou riasou podpaznej jamij6av ciare pod stredom podpaznej
jamky (vid’. Obr. 1.3 [3]). [4]

L £ L Clavicula Mid-clavicular

Wilsonova
svorka

Obr. 1.3. Unipolarne hrudné zvody.

1.2 EKG krivka

EKG vySetrenie je siag’ou kazdého interného vySetrenia. Preto spravnyspBpiG
krivky je dbélezity a ma spolu s anamnézou a kligiokobrazom rozhodujuci vyznam pre
stanovenie diagn6zy. Na kazdej EKG krivke popisgemtmus, akcie, frekvencie, sklon
elektrickej osi srdénej, analyza jednotlivychim a kmitov. [5]

Depolarizacia a repolarizacia sieni a komor vediekniku réznych in a kmitov na
EKG.
Na EKG rozoznavame rézne viny, kmity a intervalyp(QL.4) [5]:
viny: P, T,U
kmity: Q,R,S
intervaly: PQ (PR), QT
useky: PQ,ST.
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Obr. 1.4. Krivka EKG.

Podstata jednotlivychéasti méze by definovana nasledovne [5]:

Vina P je prejavom depolarizacie sieni. Je to obvykleifpaza gu’ovita vina, jej
vySka je maximélne 2,5 mm (0,25 mV) a netrva dlin&2 0,10 s.

Interval PQ (PR) ide o interval, ktory meriame od &atku viny P ku za&atku
komorového komplexu (kmity Q alebo R). Tento intdrgredstavuje dobu, za ktoru vzruch
prebehne od sinusového uzlu prevodnou sustavoupaackvnému myokardu komor (do
komorovej svaloviny). Normalne je izoelektricky aba trvania je 0,12 — 0,20 s.

QRS komplex jeho predpokladom depolarizacia komor. Depolaigzde postupna,
najprv sa depolarizuje septum z vetVgvého Tawarovho ramienka, potom s(tasine
aktivované subendokardialne vrstvy oboch komoér tebdsa Siri podrazdenie naptie
pracovnym myokardom k epikardu. Pozostava z trauitdv, pozitivny kmit R a negativne
kmity Q a S. Normalne trvanie komplexu QRS je ;0510 s.

Kmit Q je to prvy negativny kmit komorového komplexu, tovzdy predchadza
kmitu R. Vyjadruje depolarizaciu septa a papilamgealov. Siroky do 0,03 s a jehibka je
do 3 mm (0,3 mV).

Kmit R je vzdy pozitivny, ak je v komorovom komplexe vipozitivnych kmitov
ozn&uju sa s apostrofom R’, R”". Normalna vySka kmikomatinovych zvodoch je do 10
mm (1 mV), v hrudnych zvodoch do 25 mm (2,5 mV)pppade u mladistvych do 35 mm
(3,5 mvV).

Kmit S negativny kmit (pod izoelektrickou liniou), ktomasleduje po kmite R.

Usek STje to izoelektricky interval medzi koncom QRS kdexu a zdiatkom viny
T. Podstatou ST je repolarizacia komér. Usek STha ¥ su najlabilnejiméag’ami EKG
krivky. Zmeny Gseku ST a viny T mdZutbgpdsobené celou radou dini. Casto st zmeny
neSpecifické a ich interpretacia must’lwgdy v savislosti s klinickym obrazom a anamnézou
onemocnenia.

Vina T je vyrazom repolarizacie komér. Normalne je vindahko asymetricka, vo
vSetkych zvodoch je pozitivna. Doba trvania 0,Jej aySka 2 — 8 mm (0,2 — 0,8 mV).

Vina U je vidite’na len na niektorych EKG. Normalne je vina U plogwmzitivna,
vzdy menSia ako vina T &@sto nepresahuje vySku 0,5 — 1 mmc¢iRa viny U neje znama.
Sudi sa na neskorSiu repolarizaciu niektorych ableamor. TaktieZz sa sudi, Ze vina U je
vysledkom repolarizacie Purkgvych vidkien.

Interval QT predstavuje elektrickl systolu. @aa kmitom Q (R ak Q neje pritomne)
a korti vinou T. Interval ovplyiiuje tepovéa frekvencia, uZivaju sa pre praktickélyitzv.
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hodnoty QTc — tzn. hodnota QT s korekciou na frekie(c). Hodnota QTc sa pohybuje
medzi 0,34 — 0,42 s a liSi sa na zaklade pohlaviagh dlhsi) a veku (vekom sa predlZuje).
RR interval doba, ktora uplynie medzi dvoma R vinami v elekénokograme sa
nazyva RR interval (Obr. 1.5). U RR intervalov mapeme napriklad ich variabilitu.
Variabilita intervalov RR nas informuje vyhradne amenach neurovegetativnej
regulacie (modulacie) srdca, a nie o stave jehstsitin. Variabilita intervalov RR sa moze
ment vplyvom extrakardidlnych vplyvov pésobiacich priamna obehové centrum.
Klasickym pripadom je diabeticka neuropatia, pezkofeinu a vplyv celého radu farmak
(anestetika, psychofarmaka a pod.). Variabilitervdlov RR sa meni pésobenim kardialnych
vplyvov. Ide o postihnutie koronarnych tepien, gtgo infarkte myokardu & Metdda
sledovania variability intervalov R-R sa stala pe@mau diagnostickou metédou v kardiol6gii.

? R-R Interval Rl

|
Qg

Obr. 1.5 RR interval

1.3 Elektrokardiografy

V slkasnosti sa pouzivaju moderné pristroje so zabugovamikroprocesormi, ktoré
ich riadia a rozSiruju ich vyuzitie a diagnostick@Znosti. SU menSich rozmeraighko
prenosné v porovnani s d&mi pristrojmi z minulosti. Na monitore novych girdjov je
mozné sledowacinnog’ srdca v redlnontase. Zakladné parametre ma pristroj automaticky
nastavené v pamati: napr. vySku amplitidy, ryahlpesunu EKG papiera (pri beznej
rychlosti 256mm/s, kde jeden dielik EKG papiera amggdacasovému useku 0,04 shalej
Udaje ako datum &as. Poruchy pristroj automaticky signalizuje ngleis - napr. vymenu
papiera, odpojenie elektrody a pod. [9]

Kardiologicky monitor umoziuje dihodobo sledo¥aEKG a diagnosticky zaujimavé
Useky zaznameriapre neskorSiu analyzu, ponuka teth kriviek eSte pred ich zapisom.
Monitor napriklad slizi k sledovaniu RR intervakoaaj tepnovej frekvencii, ktoré susene
pre diagnostikovanie sréeych chyb a r6znych sréeych nemaoci.

2 Spracovanie EKG

Analyza EKG bola jednou z prvych oblasti v mediginede bolo predstavené
pocitatové spracovanie. Riiacové spracovanie napomohlo k novému chapaniu EK@Akig
Ziadny systém neponulka univerzalne spracovanie BiK@alu ale st navrhnuté tak aby
zaznamenavali signal zacitych podmienok. Systémy mézutbgre K'udové snimanie EKG,
z&azové testy, ambulantné monitorovanie EKG, monitanie pri intenzivnej starostlivosti.
Spolainé pre vSetky tieto systémy je subor algoritmovprdt pred spracovavaju
signal s oliadom na rézne typy Sumu a nasledne spracovavajalsppda potreby ako
detekcia QRS, detekcia R-pikov, R-R intervalu aqtoe.
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2.1 Predspracovanie

Potlatenie ruseni EKG, ich vznik spajame s dychanim péajenepatrnymi pohybmi,
svalovou ¢innog’ou a taktiez siovym brumom elektrickej energie. RuSenie odstranime
pomocou filtrovania, ktorym ho znizime alebo Uplodstranime. RuSenia delime na tri
skupiny ato kolisanie nulovej linie signélu (drifsie€’ovy brum a myopotenciély, svalova
aktivita, ktora predstavuje dolezitas’ filtrovania EKG signalu.

2.1.1 Potlacenie driftu

Odstranenie je potrebné aby sa minimalizovali zmenytme, ktoré nemaju srdcovy
povod. To je dolezité ak su jemné zmeny v nizkyekfenciach ST-T segmentu, diagnéza
ischémie, ktord m6ze Bypozorovana, napriklad pas zdazového testu. Drift ako kolisanie
nulovej linie signalu priblizne do 2 Hz, pomalékdtechemické deje na rozhrani elektroda
pokozka, vplyv dychania asi do 0,8 Hz a pomalé pghgtienta asi do 2 Hz. Pre odstranenie
tohto zdroja ruSenia pouzijeme metddu linearndyafiie (Obr. 2.1 [1]), ktora jefalej
rozdelena na zaklade kamej (FIR) a nekon@ej (IIR) impulznej odozvy.

Filtre IR

Priama realizacia hornej priepuste je vcelku newmdockvoli nelinearnej fazovej
charakteristike. MozZnds poprednej a spatnej filtracie, nulova fazova -ckisristika.
Realizaciu uskuitnime pomocou dolnej priepuste &tdnim vystupu od oneskoreného
vstupu, tu ndm dochadza k problému s odhadom ormsko kvoli nelinearnej fazovej
charakteristike.
Oneskorenie je funkciou kmittu [3]

r(w)=- arg” ) 14 (2.1)

Filtre FIR

Realizacia je vhodnejSia, moziosich navrhu s presne linearnou fazovou
charakteristikou. Kde nam taktiez vznika probléitiref su Uzkopasmove, klasické navrhy
vedu k dlhym impulznym charakteristikdm (radovov&iovzrokov realnych hodnét), vypet
odozvy je pracny. [3]
RieSenie problému:

* realizacia dolnej priepuste, ktora méze vyupiostupnu konverziu vzorkovacieho
kmitoctu vyrazne zniZzujucu celkovd practioyypoitu odozvy, vystup dolnej
priepuste sa agdta od oneskoreného vstupu (fazové oneskorenra fiit konstantné
vd’aka symetrii impulznej charakteristiky)

* navrh vychadzajuci z dolnej priepuste Lynnovhautyktord méze mavyrazne nizsiu
pracnos vypoitu odozvy, realizacia méze bhpomocou kaskady veni jednoduchych
filtrov alebo konverziou kmité&tu vzorkovania, kde je vysledna practies’'mi nizka,
navrh Lynnovych filtrov je jednoduchy
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Obr. 2.1 Linearny'asovo nemenny filter. Horny panel — pévodny EK@&®sprany dvoma
filtrami. PInaciara vysoko nelinearna faza, bodkovatfid@ra nulova faza. Stredny panel —
signal spracovany filtrom s nelinearnou fazouaitkreslené ST-T Useky. Dolny panel —
signal spracovany filtrom s nulovou fazou, takmadie skreslenie. Medzna frekvencja+
0,5 Hz, frekvencia vzorkovanig /= 250 Hz.

2.1.2 Potlaéenie sie fového brumu

Elektromagnetické polia spdésobené rozvodmi eldkgjienergie predstavuju smvy
brum v zdroji EKG, rovnako ako aj iné biologické@saly zaznamenané od povrchu tela.
Tento Sum je charakterizovany pri frekvencii 50/8@ sinusového ruSenia plus vysSie
harmonické zloZzky. Takéto ruSenie nie je problénmstigohi’ réznymi bezp&nostnymi
opatreniami ako zniZenie vplyvu ruSenia cez rozvetbktrickej energie, vyberom miesta
snimania, popripade tienenim. No aj potom mdzegdnireba vykona spracovanie signalu
a odstrani toto ruSenie. M6zZeme potidinearnu filtraciu, pasmovua zadrz az po pakle)Sie
techniky, ktoré spracovavaju odchylky v elektrickigti. [1]

Linearna filtracia

Velmi jednoducha moznésako potl&it’ sie’ovy brum je filter, ktory ma definované
komplexne-konjugovany nulovy bod na jednotkovejzkici, v mieste rusSivej frekvenciey.

[1]

z,, =% (2.2)

Takyto FIR filter druhého radu ma prenosovu funKail
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H(z)=(1- 227 )f- 2,2*) =1~ 2codeg )z + 2. (2.3)
Pretoze tento filter ma zarez s pomernkkea Sirkou pasma, potlanam siéovy

brum ale taktieZ frekvencie v blizkostj. Je potrebné, aby zarez bol selektivny. RieSime to

napriklad vloZzenim komplexne-konjugovanych péloviestnenych v rovnhakom uhle ako

nulové body. [1]

P, =refl®, or(1 (2.4)

Prenosova funkcia IIR filtra bude [1],

H(2)= (1— zlz‘l)[([l— zzz‘l) _1- 2codw, )zt + 272
(- pz?)i- p,zt) 1-2coday)z +r2z2

(2.5)

VloZenim pélov polomer r do jednotkovej kruZznicemanizil Sirku pasma zarezu.
Obr. 2.2 [1] ukazuje impulznd odozvu a rozsah fuingce dve hodnoty polomenu= 0,75
a0,95 Z grafu je zrejmé, ze Sirka pasma klesa na Ukggenia prechodnej doby odozvy
filtra. Prakticky dosledok je, Ze vo vystupe signgdh nam objavi zvonivy artefakt, moze sa
sta’, Ze sa niekedy vyskytne v QRS komplexe ako nesgotgncial. Vysledok spracovania
pomocou filtra IR (vil’. rovnica 2.5) pomocou= 0,97, to ndm preukazuje, Ze takto zvolena
filtrdcia mdZe méa ni¢ivy Ucinok na EKG signdl, vyrazne modifikuje diagnostiakysah. [1]

Imaginary part
=
.

1 'I— a
r=0.75 % \/ r=0.75 |
05 | ~-10 :
e =
= =2 |
=0 \! —_ = -20 ‘
B
&
=
0.5 —— =30 L -
t il }
0 10 20 30 10 0 0 0.1 0.2 03 04 05
| " - 0
1 i & )
| r=0.95 ) =095 |
~ 0.5 2 -10 1
0 N S— Eﬂ _20 ‘
=
-0.5 b -30 — -
0 10 20 30 40 50 0 ol 02 03 04 05
k Normalized frequency

Obr. 2.2 Fazovy diagram pre dva filtre IR druhéfaglu s rovnako umiestnenymi nulovymi
bodmi a pdélmi, no s rozinym polomerom r 0,75 alebo 0,95. Respektive imaudonzva h(k)
a zodpovedajuce fkosti funkcie Vavom a pravom panely.
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2.1.3 Myopotencialy

Pritomnos$ svalovej aktivity predstavuje Viey problém u mnohych EKG aplikaciach,
najma uzéazeného EKG alebo u EKG krei malych deti je problémom, dévodom je
vyrazne prekrytie spektier rusenia a uaého signalu. Su charakterizované pri frekvencii
nad 100 Hz kudové EKG a zhruba 10 Hz a vySSie¢aszené EKG. Tento Sum neodstranime
pomocou uzkopasmovej filtracie, ale predstavujelavaozitejSi problém filtracie, pretoze
spektralny obsah svalovej aktivity vyrazne prekryvdtoiné spektrum EKG. VZAladom
k tomu, Ze EKG je opakujuci signal, technika pauZia zniZzenie myopotencialov, méze’ by
podobna ako spdsob vyvolania potencidlov pri spraicb Uspesné zniZzenie Sumu, sibor
priemerovania je vSak obmedzeny na jeden konkréR$ komplex ase a vyZaduje aby
niekd’ko beatov bolo k dispozicii. Moznosti k rieSenitm problému pomocou filtra dolnej
priepuste s premennou frekvenciou. Adaptivnoudiiitou, ktora je mozna len s obmedzenym
efektom. Vinkovou filtraciou, zda sa ako najvhodieej Kumulg&nymi metodami, ktoré su
najiinnejSie ale vésinou sldzia k ziskaniu reprezentativneho cyklj. [1

2.2 Detekcia QRS

Medzi spracovanie elektrokardiogramu patri detek®ia- pikov, pomocou ktorych
odcitavame RR interval a jeho variacie, detekcia QB®&idexu.

VSeobecny diagram procesu zvyraznenia QRS je znémgrna obr. 2.3. Najprv sa
signal EKG musi vyfiltrova filtrom typu pasmova priepust, tym sa odstranipatebneé
zlozky signalu.Dalej sa musi vyfiltrovany signal umocnipreto aby sa zvyraznili 3y
alebo R viny signalu, tymto umocnenim sa zvySiadiely v signaly,co sa vyuziva pri
detekovani R In. Pre vyhladenie signalu dalej pouZije filter typu doIna preptis

signal EKG
!

filtrace PP
(11 az 21 Hz)

J

umocneént

(7
I

filtrace DP
(obdélnikova impulsni char.)

!

rozhodovaci pravidlo

Obr. 2.3 Zvyraznenie QRS komplexu
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3 LabView

Programovacie prostredie Labview (Laboratory Virtliastrumentation Engineering
Workbench), grafické vyvojové prostredie, je z prkcie firmy National Instruments.
Programovaci jazyk v Labview sa oZog tieZz ako ,G". Prevedenie je pomocou grafického
blokového diagramu, na ktory uzivhteripaja rézne funkcie, uzly a komponenty. M6z¢& by
pripojenych viac uzlov siasne, preto je Labview schopny paralelného tgnia.

Program sa sklada z blokového diagramu a hlavnahelp.

Celny panel (front panel) tvori uZivatéské rozhranie zvolenej aplikacie &uje jej
vzhrad a chovanie. Pomocou jeho objektov, ovladacieikainé prvky, je mozné riatlibeh
aplikacie, zadauwa parametre a ziskawainformécie o spracovanych vysledkoch. VSetky
objekty je moznélubovd’ne menf a upravové, programovo nastavova automaticky
prispdsobovével’kosti okna. Na ploche je mozné pracHegavlastnymi prvkami, tak pomerne
so Sirokou Skalou prvkou, ktoré suc¢ad’ou samotného vyvojového prostredia. Vizualne
prostriedky sa z furného lradiska delia na dve zakladné skupiny: vstupyigtla, otainé
tlacidlo, posuvny ovladaaid’.) a vystupy (indikatory, ickové meridlo, textovyi cislicovy
zobrazovég, kontrolka, prazkovy diagramds). [2]

Blokovy diagram je druhym zdruZzenym oknom kazdej aplikacie. Naambvke
uzivatd definuje vlastné algoritmy programu, teda prep@grvkov ¢celného panelu aich
parametre. Blokovy diagram sa vytvara z prvkov Iefygorvkov kniznice, ktoré su zviazané
s prvkamic¢elného panelu, s konstantami zadanymi z knizniebcak globalnoui lokalnou
premennou v méde peétanie alebo zapis. [2]

Pomocou programovacieho prostredia Labview 2010 ngvrhnuty jednoduchy
kardiologicky monitor pre sledovanie tepnovej frekeie, zaloZzeny na detekcii Rny ktory
pracuje vreadlnom¢ase na signaloch ziskanych pomocou stémBKG (EKG sensor,
Vernier). Na signaloch su prevedené rozne filtrAgiemocou dostupnych komponentov
Labview, pre potléenie neziaducich Sumov. Prepojenie EKG senzoriiggiom je ukazané
na obr. 3.1.

TUSB LabPro

PCs S N

Labview 11— -meeatia [ ‘
kanal 1 21:3) i ‘]' !‘#1:— positive {famvana)
kandl2 | [ Pseat®

. rafaranca LJ ;1—

kanal 3 | — {Eiema) J{ | EEG Sansor
kandl 4 -— L

Obr. 3.1.Prepojenie pre snimanie EKG.

LabPro Systemje rozhranie pre pripojenie EKG senzorov Kipaki. Dokaze snim@aj
zaznamenavadata aj vtedy, ak nie je pripojeny kgiaci. Pripdja sa k p&itacu cez USB port
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alebo sériovy port. Umdizije pristup do Styroch analégovych a dvoch digjtéinkanalov pre
zber dat. [6]

EKG Sensor snim& pre EKG, umo#uje zaznamenavacasovu zmenu potencialu
spbsobeného sréigou aktivitou. Zaznam tejto zmeny je elektrokardérg, snima je
elektrokardiograf. Senzor meria elektrické signé&gikajace pri kontrakcii svalov. Mozno ho
pouzt pre Standardné trojvagivé meranie EKG alebo pripadné povrchové EMG merani
Vodic¢e senzoru sa pripdjaju k jednorazovym elektrédam.

4 Navod na vytvorenie virtualneho
pristroja (VI)

Tato ¢ag’ je zamerana laboratérnemu navodu na vytvorenigialiveho pristroja,
jednoduchy kardiologicky monitor, v Labview ver2010. V navode je popisany podrobny
postup k vytvoreniu VI, k moznej ukazke v laboratah cvieniach. Program je vytvoreny
z dostupnych komponentov verzii Labview pouzivanghikolskom laboratériu. V navode
postupujeme pd@ blokove] schémy na Obr. 4.1. Celkovy blokovy dimg programu
n4jdeme v prilohe B.

Signal zo Signal pomocou
stiiboru LabPro

Predspracovanie

Potlacenie
driftu

Potlacenie
brumu

Potlacenie
myopotencidlov

Detekeia QRS

Detekeia
patologickych
intervalov

Signalizdcia

Obr. 4.1 Blokové schéma spracovania EKG
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4.1 Vytvorenie VI

Spustenim programu Labview sa zobrazi uvodna obkazgetting started (Obr. 4.2),
kde si vyberame mozno®tvorenia nového VI (Blank VI). Uvodné obrazovkanm taktiez
ponuka zoznam skor otvorenych VI, spustenie navikhdanie internete.

3 e sunet N -

File Operate Tools Help

&2 LabVIEW

New Latest from ni.com
“al Blank VI LabVIEW News (12)

}I@ Empty Project LabVIEW in Action (15)
15 VI from Template...
3 Maore...

Example Programs

Training Resocurces

Online Support
Open

@. bakalarkad.vi
[ Browse..

Discussion Forums
Code Sharing
KnowledgeBase

Request Support

Help
Getting Started with LabVIEW

LabVIEW Help

List of All Mew Features

@, Find Examples...

Q, Find Instrument Drivers...

Obr. 4.2 Uvodna obrazovka Labview

Po kliknuti na Blank VI sa nam otvori obrazowelného panelu (Front Panel) a jej
zdruzené okno blokového diagramu (Block Diagrarkosymi budeme pracova(Obr.4.3).
Medzi obrazovkami je mozné prechatinapr. stisnutim <Ctrl + E>.
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e =T =
Fie Edi Tooks WindawHelp ‘ (b) Bie Edt View Project Operate Tools Window Felp = ‘
(5[] ] o 5] I <51% B BT s e o | —c )

Obr. 4.3Celny panel (a) a blokovy digram (b)

Labview obsahuje aj palety kde sa nachadzaju jédédtomponenty a funkcie pre
pracu s programomgControls Palette sluzi k vyberu komponentov na&elny panel.
Functions Palette slizi na vyber funkcii umiesdtvanych do blokového digram.ools
Palette ktora sa pouZziva v oboch paneloch pre editacimganentov, prepojenie funkcii
(Obr. 4.4).

{a) Functions |E (b} Controls E (C_)
| Q Search i £, Customize™ I ;o | Cl, Search I @), Customize™ |
[ Programming | ™ Express
»  Measurement /O ‘ViP_ E_l ¥ r
P Instrument /'O 24
b Niionand Mation Mum Ctrls Button; Text Ct_rls
L 4 M
' »  Mathematics -E.&L 0,-3;4? Q
| ® Signal Processin
: < -~ J - User Ctrls Num Inds LEDs
b Data Cemmunication v T v
| Connectivity . Z
[+ Control Design & Simulation TextInds  Graph Indica...
P Ex :
- press F  User Controls
Addons
ik Select a Control...
b Favorites v
|| User Libraries
Select a VL.,
Change Visible Palettes...

Obr. 4.4 Palety LabView: Functions (a), Control3, (bools (c)

4.2 Nagcitanie signalu

Program umoiuje zakladné spracovanie EKG signalu nahratého thmwra *.dat
ziskaného z verejnej databaze Physionet [7] agmlsi snimaného v redlnotase ziskaného
pomocou EKG senzoru systému LabPro.

4.2.1 Nagcitanie signalu zo suboru

Program pracuje v stbe While Loop, ktora sa nachadza v palete <pravéidia
mySi> Functions>>Programming>>Structures>> While Loop Konkrétnu funkciu pre
pracu so suborom je mozno vybra palety Functions>>Programming>>File 1/0O>>
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Open/Create/Replace Filektora umiestnime do blokového diagramu, mimaikjuWhile
Loop. K definovaniu cesty k suboru, klikneme pravyngidéom na vstudile path a nalavej
strane funkcie vyberiem€reate Constant vytvorime dialégové okno pre zadanie cesty
suboru. Pre opakované dgitavanie textového suboru vytvorime dialdgové okkilkneme
pravym tl&idlom mysSi na vstugprompt a napiSeme zhodnu cestu k suboru ako v prvom
pripade. KdZe n&itavame textovy subor potrebujeme ktomu funkciupatety
Functions>>Programming>>File 1/0>> Read from Text Rle. K opatovnému otvaraniu
suboru budeme potrebavaj funkciu Functions>>Programming>>File 1/0>> Close File
ktor( umiestnime na druha stranuy While Loop.

K pretransformovaniu datového suboru na signal medgotrebové polymorfnu
funkciu Functions>>Programming>>String>>String/Number Convesion>>Fract/Exp
String to Number. Prepojenie jednotlivych vstupov a vystov funk@br. 4.5) k naitaniu
signalu zo suboru realizujeme pomocou palety ToaRonnect Wire.

file path (use dialog)

|qn Cesta ksuborul

prompt

Cesta ksu.'lbnrul

While Loop

Read from Text File Close File

D B )

Open/Create/ReplaceFile

Fract/Exp String To Mumber .
] signal

Obr. 4.5 Prepojenie funkcii k daanie signalu zo suboru

4.2.2 Nagéitanie signalu nameraného pomocou snima  ¢éa EKG (Vernier)

Nacitany signal snimem EKG arozhrania LabPro System, ziskame pomocou
komponentov z uZivalskej kniZnice, ktord je dostupnd na strankach wguwolVernier
[http://www.vernier.com/labview/software/labprot&ilhtml]. Stiahnuty priéinok LabPro sa
priddva do LabView prignka pre uzivatéské kniznice “user.lib”. Komponenty LabPro sa
nam tak zobrazia v paleRnctions>>User Libraries>>LABPRO (Obr. 4.6).
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Functions

| Q Search | é% Customize~ '

P Express

} Favorites

¥ User Libraries

L L appRO

S =

LabPro Express Open Initialize  Configure

Data Collect Read and Par...  Stop Close
Various Action Status Utility
| 5
Subs

Photogate Driver Vs Extra SubVIs

LabPro VI Tr...

Select a VI...

#

Obr. 4.6 Komponenty LABPRO

Signal ngitame

pomocou komponentov ato, Functions>>User
Libraries>>LABPRO>>LabPro Express Vis>>Init&Channel Setup_2Source.vi po jeho
pridani do blokového diagramu sa zobrazi dialégok@o v ktorom zmenime kanal 1 na
aktivny (Obr. 4.7). Kliknutim pravého tala na vystup LabPro Connect a na vystup LabPro
OS a néaslednym vyberor@reate Indicator sa nam vytvoria indikatory (Obr. 4.8), tieto
indikatory sa zobrazia aj i@lnom panely (Obr. 4.9).

ﬂ Configure Init@ChannelSetup_2 [(nit&ChannelSetup_2 Source.vi]

Configure CH3

Configera CH4
g 0 - Turn Channel Off

9 0 - Turn Channel Off

CH3 ACTIVE?

9 0 - Turn Channel Off

CH4 ACTIVE?

Channel Setup
Analog CH 1-4 Motion DigSonic 2
Configure CH1 CHI ACTIVE? DigSanicl:
9 1 - Auto-ID the sensor ) 9 OFF - Reserved for DCU
Configure CH2 CH2 ACTIVE? DigSonic2: Motion Setup

_:-} CHANNEL OFF

DIG1 ACTIVE?

DIG2 ACTIVE? ;
|

Obr. 4.7 Nastavenie aktivity kanalu
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Dalsim komponentom je Functions>>User Libraries>>LABPRO>>LabPro
Express Vis>>RTSamplingSetup_2 ktory slizi na nastaveniéasu vzorky. Kliknutim
pravého tlagidla mySi na vstupSample Time a vyberom na’avej strane funkcie€Create
Constant, kde zadame konstantnu hodnotu (Obr 4.8).

Na resetovanie, uzatvorenie alebo zastavenie h#thkomponent-unctions>>User
Libraries>>LABPRO>>LabPro Express Vis>>StopResetClge ktoréhovstupy prepojime
s vystupmi ostatnych komponentov (Obr. 4.8).

Vyberom komponentu, pomocou ktoréhociteme signal a ktory nam ponuka
moznos vyberu kanalu v blokovom diagram&unctions>>User Libraries>>LABPRO
>>LabPro Express Vis>>StopResetClosePrepojenie jeho vstupov a vystupov vidime na
Obr. 4.8.

3| Port Connectiopl
[ =
*
p 3
Init&:ChannelSe | | [ 250 : v
tup_2 Sourcewvi LabPro 0% RTSETﬂIngSEt [ CLOSE]
- 4
Eommipatiae Comm port 7 G
Error Qut Comm port (out StopResetClose
LabPlc_ijr_uEtt"“ 5 ErrerIn - -
__abrra e M Error Qut  »— omm port
Active channel 2 [0.00a]—F Somoie Time — E""S" In
While Loop

RTReadParse_
» Comm port
Comm pert (cul
ErrorIn
Error Clut

Active Channel,

¥

;'E"\:E 1

stop

Obr. 4.8 Prepojenie komponentov LabPro

Pre spravnu furdnog’ slutky While Loop je potrebné n&elnom panely programu
vytvorit’ tlagidlo Stop,Controls>>Express>>Buttons & Switches>>Stop Buttor{Obr. 4.9)
a nasledne ho preptjv blokovom diagrame (Obr. 4.8).
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Obr. 4.9 Indikatory LabPro a Stop Button

4.2.3 Vyber signalu

Vyber n&itaného signélu (Subor/LabPro)  je pomocou selekcie
Functions>>Programming>>Comparison>>Selegtktory je ovladany vstupom True/False
na ¢elnom panely, Controls>>Express>>Buttons & Switches>>Rocker(Obr. 4.11).
Vstupny signal do selekcie je pretransformovany narray, Functions>>
Programming>>Array>>Build Array (Obr. 4.10). Vystup selekcie je pripojeny na graf
Controls>>Express>>Graph Indicators>>Chart, ktory zobrazuje aktualne vybraty signal
(Obr. 4.11). Celkové prepojenieditania vyberu signalu mézeme vidie prilohe B.

Vyber signalu LabPro Build Array o
(SUBOR/LabPro) @_I_Select Original

Subor %ﬂﬂy—>

Obr. 4.10 Vyber signalu

25



ﬂ kardio_monitor.vi

File Edit View Project Operate Tools Window Help

B[]

t=
i
o
!ﬂ
=
=

" Zdrojdat Original
(SOUBOR\LabPro)

= e,
v | U ot s
Q ey q"'!'\ frh'&-,ﬂ T | ! ,I.,.,um.a.m.mlr"‘““"“'” it \
ll ' y ||| IJ "y

Amplitude

LT =
Il U

Obr. 4.11 Zobrazenie originalneho signalu
4.3 Predspracovanie

V tejto ¢asti programu budeme pred spracova#KG signal, to znamena paikd
Sumy a to drif, sitovy brum a myopotencialy. VyuZijeme k tomu digiglfiltre, ktoré nam
program ponuka a ktoré sa ukazali ako najvhodnejsie spracovanie EKG signalu
ziskavaného online pomocou rozhrania LabPro. Ostatruhy filtrov sa ukazali ako
nevhodné pre spracovanie signalu tohto typu, ddkéam spracovialen signal zo suboru.
Ovladacie prvky filtrov su n&elnom panely ulozené dbab Control kvoli prel’adnosti
a uSetreniu miestéControls>>Modern>>Containers>>Tab Control), ponuka aj napriklad
moZznog pripojenia v blokovom diagrame na &w Case my to vyuzivé nebudeme ide nam
len o grafické vyuZitie.

4.3.1 Potlacéenie driftu

Realizujeme pomocou digitalneho filtru kde si mameZnos zvolit metddu filtracie
(Kaiser Window), typ filtra (Highpass) a zadéyaho Specifické hodnoty frekvencie a utimu.
Komponent do ktorého privadzame signal a ktory ndetky tieto nastavenia spracovava je
Functions>>Signal Processing>>Digital Filter Desiga>Processing>>Filtering k nemu
pripajame Specificky filter, vyberom Wunctions>>Signal Processing>>Digital Filter
Design>>Filter Design>>Classical(Obr. 4.12), mame komponent kde tieto Specifikacie
zadavame. Postupnym kliknutim pravéhgitdia na vstupyfreq spec, ripple spec, { filter
type, filter method) a naslednymCreate Control vytvorime prvky nacelnom panely,
ktorymi filter ovladame a ktoré su ulozendab Control (Obr. 4.13).

Nacelnom panely si méZzeme vSinthize nestavenie typu filtra je rieSené aj pomocou
obrazka, kde obrazok sluzi ako ndpoveda, kvéligeldichSiemu zadavaniu hodndt frekvencie
a utimu. V Controls>>Modern>>Ring&Enum>>Text&Pict Ring . Kliknutim pravého
tlacidla na okno méZzeme importavabrazky a zadavach popis.
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Obr. 4.12 Blokovy diagram : Pottanie driftu

pazzband I S I
ripple

stopband
attenuation

I S

1
fatapl Fpassi

2

Y Kaiser Window

¢ oo €
& L
B £

Obr. 4.13Celny panel: Potlgenie driftu
4.3.2 Potlacenie sie t'ového brumu

Potlatenie si€ového brumu na 50 Hz vykoname pomocou pasmovejzeadr
Chebyshevova FIR filtru. Zakladom je ap&omponent do ktorého privadzame signél
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a vystup komponentu s nastavenim filtFaynctions>>Signal Processing>>Digital Filter
Design>>Processing>>Filtering V tomto pripade budeme prepa@va komponenty, ktoré
ndm nastavaju Specifikicie filtra. Prvifunctions>>Signal Processing>>Digital Filter
Design>>Filter Design>>Advanced FIR Filter Design>Bolph Cheby Order Estimation,
kde vytvorime ovladacie prvky na vtupohleq spec, ripple spec, 4 filter type), tento
komponent ndm pomocou nami zadanych hodndét (frekaemitim), typu filtra, metody
filtracie vypaiita rad filtru, ktorého vystup pripdjame na drulpmponent spolu s vystupom
hornej frekvencie (f) a dolnej frekvencie (J, Functions>>Signal Processing>>Digital
Filter Design>>Filter Design>>Advanced FIR Filter Design>>Dolph Cheby Desigr{Obr.
4.14). Vytvorené indikatory spolu s hodnotami méaigiez natelnom panely (Obr. 4.15).

[Potlacenie siestovéhe brumul

Typ filtru Vatupny
iy signil
Mastavenie freborencii [Hz] Filtrovamy
=== D E o signil
e d ) o
Mastavenie utlmu [dB] GaLe o GoLEH
(St 1D DBL

1Chan M5amp M

Yzorkovacia frelovencia

Obr. 4.14 Blokovy diagram: Pottanie sigového brumu
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Obr. 4.15Celny panel: Potlgenie si€ového brumu

4.3.3 Potla éenie myopoteciélov

Prepojenie komponentov pre paétaie myopotencidlov budeme rig3bvnako ako
v predchadzajucom pripade, za pouzitia iného typuwa.f PouZijeme dolnd preptis
Butterworth filtra, ktory patri medzi IIR filtre. &ladny komponenEunctions>>Signal
Processing>>Digital Filter Design>>Processing>>Fitring, do ktorého pripajame
Functions>>Signal Processing>>Digital Filter Desiga>Filter Design>>Advanced IIR
Filter Design>>Butterworth Design, pre vypdet radu filtra a zadavanie frekvencii a Gtimov
pouzijeme Functions>>Signal  Processing>>Digital  Filter = Desigs>Filter
Design>>Advanced IIR Filter Design>>Butterworth Order Estimation, komponenty
prepojime ako v minulom pripad®br. 4.16). Postupnym kliknutim pravéhocitda na
vstupy (freq spec, ripple spec, 4 filter type) a nasledného vyberCreate Control
vytvorime natelnom panely ovladacie prvky (Obr. 4.17).
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Obr. 4.16 Blokovy diagram: Potfanie myopotencialov
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Obr. 4.17Celny panel: Potldenie myopotencialov

Overenie funknosti filtrov pre potlaenie réznych Sumov na signaly zo suboru a na
signaly ziskaného pomocou EKG senzoru a LabProutagkme pripojenimWaveform

Graph na vystupy jednotlivych filtrov. Na obrazku vidimpotlatenie Sumu vzdy
z predchadzajuceho signalu (Obr. 4.18, Obr. 4.19).
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Obr. 4.19 Potlgenie Sumov na signaly meranom pomocou LabPro

Spracovanie signalu EKG z rozdielnych zdrojov (Obil8 a Obr. 4.19) je relativne
totozné s predpokladom. Originalne signaly obsaheffiaduce zlozky, ktoré sa nam podarilo
potlatit. V prvom pripade sa ndm podarilo peéifadrift, potom potl&it’ sieCovy brum, ktory
nam nesposobil nejakd vyrazni zmenu, moznym dovoadre by nevyrazny Sum na 50
Hz, ktory sme sa snazili poti@ pasmovou zadrzou. Nakoniec pédaie myopotencialov
nam zvyraznilo EKG krivku do rozpoznania jednotlitly segmentov. Celkovy blokovy
diagram programu mame v prilohe B.

4.4 Spracovanie

V tejto casti sa budeme zaobéraetekciou QRS pomocou vSeobecného diagramu
zvyraznenia QRS (Obr. 2.3), nastavenia prahovejnbigdR piku, signalizaciou R piku
pomocou Led diédy a zvukom (pipnutim), zobrazeniR Rtervalu do grafu, ziskaného
pomocou logickyclElenov.
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4.4.1 Detekcia QRS

Detekciu QRS uskutmime pomocou filtra ako pri potlani driftu. Pouzijeme
pasmovu prepws nasledné umocnenie signélu a dolnu préslph-Chebyshevova filtra,
pre zvyraznenie QRS. Oba filtre vytvorime pomoco@kladného komponentu
Functions>>Signal Processing>>Digital Filter Desiga>Processing>>Filtering a daiho
pripojeny komponent S nastavenim Specifikacii  diltr Functions>>Signal
Processing>>Digital Filter Design>>Filter Design>>@ssical Vystup jedného filtra
prepojime (o) vstupom druhého filtra pomocou umoienen signalu,
Functions>>Programming>>Numeric>>Square (Obr. 4.20). Postupnym vytvorenim
ovladacich prvkov na vstupodgfreq spec, ripple spec, { filter type, filter method) oboch
filtrov (pravé tl&idlo>> Create Control) sa nam ng&elnom panely vytvoria ovladacie prvky
filtrov, ktoré si taktiez mbézeme ulazido Tab Control (Obr. 4.21). Celkové prepojenie
predspracovania a detekcie QRS v blokovom diagradime v prilohe B.

Metada filtracie

Filtrovany
signal

Tvi filtru Umoenenizs signale
(16} s |>
Mastavenie frekvencii [Hz] j -*Ij__—_*+

1D DBL
Mastavenie dtlmu [dB]E= “B;*_f 1Chan M5amp M
:'E ] F o

Vzorkovacia frak.
Metada filtracie
QRS

Typ filtru x
[y pxe: 5]
Mastavenie frekvencii [Hz] 4h"+:-: =

: 1D DBL -
Mastavenie Gtlmu [dB &= *B;*_f 1Chan N5amp
B o mn

Vzorkovada frelk.

Obr. 4.20 Detekcia QRS: prepojenie komponentov
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Obr. 4.21 Detekcia QRS: Pasmova pref(a, dolna prepus(b)

4.4.2 Signalizacia pritomnosti R piku

Nastavenie prahovej hodnoty R piku budeme potrabkyej signalizacii Led diédou.
Pomocou porovnavacielitena Functions>>Programming>>Comparison>>Greatej kde
je privedeny signadl QRS a nastalité@ hodnota (kliknutim pravého tidla na vstup
porovnavacieha@lena a naslednym vybero@reate Control) s nastavittnou hodnotou na
¢elnom panely nam LedCpntrols>>Modern>>Boolean>>Round Led signalizuje R piky.
Ovladaci prvok nastavenia hodnoty je mozn&elaom panely zmetiina iny typ v naSom
pripade na posuvny prvokCéntrols>>Modern>>Numeric>>Vertical Pointer Slide),
kedZe sme na z@atku prevadzali naSe signély na Array taktieZ tesime uroli s hodnotou
z ovlddacieho prvku Runctions>>Programming>>Array>>Build Array ). Na Obr. 4.22
mame prepojenie komponentov v blokovom diagrama ®br. 4.23 a Obr.4.24 overenie
funkénosti detekcie QRS a signalizacie R piku na sigaélysuboru a na signaly ziskaného
pomocou LabPro.
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Obr. 4.23 Detekcia QRS: signal zo suboru
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Obr. 4.24 Detekcia QRS: signal merany pomocou LabPr

Detekcia QRS je uskutoena z filtrovaného signalu, ktory ziskame z oagneho
naitaného signélu. Celkovy blokovy diagram a prepigejednotlivych ¢asti programu
vidime v prilohe B.

4.4.3 Sledovani d izky RR intervalu

Dobu, ktora uplynie medzi dvoma R vinami vyhodna&ipomocou logickycklenov
a vynesieme do grafu. VyuZijeme shift registergesglinkrementaciu, porovnavacieny
a nasobenie. £aeme s tvorbou shift registra. V blokovom diagrasievytvorime select
(Functions>>Programming>>Comparison>>Selegt na vstuprl (true) pripojime konstantu
s hodnotou O (pravé tlmllo Create Constan). Na vstupF (false) pripojime vystup &dena,
ktory nam inkrementuje shift registéfunctions>>Programming>>Numeric>>Incremeny
a na vstup? pripojime vystup z porovnavaciehibena (QRS > prahova hodnota). Vystup
selectu pripojime na siku While Loop. Mimo slutky While Loop si vytvorime konStantu
(Functions>>Programming>>Numeric>>DBL Numeric Constant), ktord pripojime na
vstup inkrementu. Na vzniknuty oranzovy Stk na sldke While Loop klikneme pravym
tlacidlom a vyberieme moznésReplace with Shift Registera nasledne klikneméavym
tlacidlom na oranzovy Stveek, ktory nam vznikol po pripojeni vystupu selekia slgku
While Loop (Obr. 4.25).
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Obr. 4.25 Blokovy diagram: Shift register

V dalSej casti vyhodnocovania RR intervalu si vytvorime druhselekt
(Functions>>Programming>>Comparison>>Seleg{ na vstup T (true) privedieme vystup
inkrementécie (za Shift Registrom) a na vstupealsé) konstantu O (pravé dldlo Create
Constant). Na vstup ? pripojime vystup zlogického¢lena And Functions>>
Programming>>Boolean>>And. Na prvy vstup And pripojime porovnavatén (rovny 0)
vyberom v Functions>>Programming>>Comparison>>Equal To 0?ana jeho vstup,
vystup z prvého selektu. Na druhy vstup And pripgi op&ny clen (Functions>>
Programming>>Comparison>>Not Equal To 0} a na jeho vstup vystup z Shift Registra.
Tieto logické operacie nam pomoézu k presnémieniu maximalnej doby medzi dvoma R
vinami. Vystup druhého selektu pripojime dunctions>>Programming>>Numeric>>
Multiply , na druhy vstup pripojime vzorkovaciu frekvenciteyedenu na milisekundy,
pomocou Functions>>Programming>>Numeric>>Divide horny vstup konStanta 1000
(pravé tl&idlo Create Constan), dolny vstup vzorkovacia frekvencia (Obr. 4.28Ystup
z nasobiacehdlena pripojime na grafQontrols>>Express>>Graph Indicators>>Chari)
(Obr. 4.27, Obr. 4.28).

i Signalizacia
Prahovs (g - oot R— b IR piku
TF

hodnota S [z
R piku

; 5 e

1000

Vzorkovacia }

fralovencia

Obr. 4.26 Blokovy diagram: RR interval
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Obr. 4.28 RR interval: signal merany pomocou LabPro

4.4.4 Zvukova signalizacia R viny

Vytvorime pomocou pipnutia Fgnctions>>Programming>>Graphics &Sound
>>Beep.v), kde mdZzeme nastavavdrekvenciu a #ku zvuku, vytvorenim konstant na
vstupyfrequency (Hz) aduration (msec) (pravé tlgidlo Create Constan) a na vstupuse
system alert? (T) privedieme konStantnE (false) aby sme pouzili nami nastaveny zvuk.
Cely komponent uloZzime do sky Case Functions>>Programming>>Structures>>Case
Structure), do zloZky True a na Case privedieme vystup ickaho ¢lena And, ktory sme
pouzili pri RR intervale (Obr. 4.29).
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Obr. 4.29 Zvukova signalizicia R viny

4.5 Casovéa podmienka pre sledovanie d iZky RR intervalu

Na tato ¢ag’” programu vyuzijeme komponenElapsed Time pomocou tohto
komponentu si méZzeme nastawias, ktory bude podmienkou pre RR interv&s medzi
dvomi R vinami. VyberomFunctions>>Programming>>Programming>>Elapsed Time
na vstupeTime Target (s) vytvorime ovladaci prvok (pravé tidlo Create Control) kde
zadavame hodnotu v sekundach (Obr. 4.31). Citpp@anie nami zvolenéh@asu sa
automaticky spi& prichodom R viny. Ak R vina nepride bude namignaizova’ ¢ervena
Led (Obr. 4.31), ktoru pripojime na vystupime Has Elapsed Pre spravnas funkcie
musime oSetrivstupAuto ResetkonStantnynt (false) a vstufReset vystupom z logického
¢lena And, ktory sme pouzili pri RR intervale. Vygtiime Has Elapsed mbzeme prigoji
taktiez na Case ako v pripade zvukového signalinR (Obr. 4.29) aby sme mali aj zvukovu
signalizaciu o prekr@ni nami nastavenéliasu (Obr. 4.30).

40



MNastavenie
kritickej diZky
RR intervalu (s)

yber signalu
(S0UBOR\LabPro)

C ) tJl250.00
Predspracovanie
(Potlacenie sumov) Detekcia GRS
Drift | Sietouj brum | Myopotencidly | Pésmov priepust ‘ Delné priepust |
Typ filtru Typ filtru
e
| agcband & L——d
AT 1 et
ispht
-
Highpass

Metéda filtracie
) Kaiser Window
Nastavenie frekvencii [Hz]
| fpassl  fstopl
s i_)!a.s
fpass2  fstop2
5o °
Nastavenie gttmu [dB]
| passhand  stophand
{ éﬁ i_'.ﬁzﬂ
dB/linear? (T: dB)

|

fralovencia

g
B |

Elapsed Time

Prahova
hodnota
R piku

e

1000

Vzorkovacia

>

QF3

Signalizacia
(55 ge p 290
TF

10-’ O+
5-
| g

RR intervaly

e . |

e 3 Slgnallzzm
TF

Obr. 4.30 Podmienka pre sledovanigky RR intervalu

Vzorkovacia frekvencia [Hz]

Metéda filtracie
)| Dolph-Chebyshey
Nastavenie frekvenci [Hz]

| fpassl  fstopl

Nastavenie Gtimu [dB]

T Sy

£ o ¢
dB/linear? (T: dB)

|2

Na Obr. 4.31 je ukdzka celkovéR®lného panelu. Kde sU rozmiestnené vSetky
ovladacie prvky, ktoré su v predchadzajucich podkéch popisané ato vyber signalu,
nastavenie frekvencie vzorkou, nastavenie paramétimv pre pred spracovanie, filtrov pre
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Obr. 4.31 Prekroenie nastavenéhdasu RR intervalu
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detekciu QRS, nastavenie prahovej hodnoty R pikastavenie podmienky prdzéu RR
intervalu. VSetky ovladacie prvky je mozné mema chodu programu, aj &epri zmene
parametrov digitalnych filtrov ndm vys&iodialégové okno, ktoré ndm oznédmi zmenu ale pri
volbe Continue programd’alej pokr&uje.
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5 Zaver

Bakalarska praca je zamerana na spracovanie EK@hline a offline rezimoch.
V Gvode je popisany vznik EKG, princip snimania ynam jeho jednotlivych pikou,
segmentov a intervalovDalsi text je venovany metédam filtracii pre pdéiaie Sumov
a laboratérnemu navodu na tvorbu programu v LabVsw zameranim na spracovanie
elektrokardiogramu.

V dneSnej dobe mame nidko réznych metdd pre potlanie neziaducich zloziek v
signaloch, ktoré mézu Byjednoduché alebo zlozitejSie, zalezi na dostupmyolstriedkoch.

V praci su pouzité linearne filtre, ktoré su v aeljednoduché na realizaciu a pri vhodnom
nastaveni parametrov dostdvame dobré vysledky.

Hlavnouc¢ag’ou predloZzenej prace je laboratorny navod na vevier jednoduchého
kardiomonitoru v prostredi LabView, ktory obsahug‘ké mnozstvo funkcii vhodnych pre
rieSenie daného problému. Navrhnuty program sp@aavsignal EKG v realnontase
snimaného pomocou EKG senzoru a signal nahratyjabéay. Program pozostava z pred
spracovania EKG za pouzitia digitalnych filtrov,ok¢ potl&aju neziaduce zlozky (drift,
sie’ovy brum, myopotencialy). Filtre diahko nastavitné a ich funknog’ 'ahko overiténa.
Zmena signalu po jednotlivych filtraciach je zrejraeobrazkov, ziskanych z programu.
DalSoucag’ou je spracovanie EKG, konkrétne detekcia QRS,@#ifia taktieZ digitalnych
filtrov a vyhodnotenie Eky RR intervalu pomocou logickych operacii.

Program méZe sliZiako z&klad pre c¥enia zamarené na zoznamenie Studentov s
metodami merania a analyzy EKG. Dany program jémédalej rozSirové a testové jeho
parametre na r6znych signaloch (ako meranych woeafase tak ziskanych z dostupnych
databaz).
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7 Prilohy

Priloha A (obsah CD)

e program v LabView
» bakalarska praca v elektronickej podobe

Priloha B

» Blokovy diagram programu vytvoreného v LabView
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