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Kriivio metu uzraSyty elektrokardiosignaly pradinis apdorojimas

V. MiSkinis, A. Kirmonas
Kauno medicinos universiteto Kardiologijos institutas
Sukileliy pr. 17, LT-3007 Kaunas, Lietuva

[zanga

Kardiologijos praktikoje Sirdies funkcijos biisenai
vertinti naudojami jvairiis metodai, tarp ju ir toks placiai
paplitgs Sirdies funkcijos tyrimas, kai tiriamasis pacientas
atlicka tam tikra i§ anksto dozuota kruvi [1]. Apie kriivio
poveiki paciento Sirdziai paprastai yra sprendziama i
elektrokardiosignaly (EKS) banguy parametry bei Sirdies
ritmo poky¢iy dél kriivio. Kadangi pastaruoju metu EKS
analizei jau placiai taikomi asmeniniai kompiuteriai (AK),
tai tam, kad su AK bty galima kuo tiksliau atpazinti EKS
bangas ir iSmatuoti EKS parametrus, biitina uZztikrinti
auksta | AK jvedamy ir analizuojamy signaly kokybeg.

EKS trikdziai kriivio méginio atlikimo metu

Atliekant krivio méginius, | AK jvedamy EKS
kokybé daZnai biina nepakankama dél paciento judesiy
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1 pav. EKS kreivés kriivio méginio atlikimo metu
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sukelto EKS izoelektrinés linijos dreifo ir raumeny
triukSmy (1 pav.). Be to, EKS gali buti uzrasyti kartu su
trikdziu, kuris indukuojamas { paciento kiing i§ patalpos 50
Hz kintamosios srovés tinklo. Sie visi trikdziai bei
triukSmai apsunkina atpazinti EKS bangas ir matuoti ju
parametrus su AK. Taigi tokius EKS biitina apdoroti prie§
tolesng ju analizg su AK. Sakome apdoroti, nes klasikiniai
filtrai per daug iskraipo -elektrokardiosignaly QRS
kompleksus bei kitas bangas. ISkraipymy esme sudaro tai,
kad trikdziy bei triuk§my dedamuyjy daznis sutampa su
QRS  komplekso dedamuyjy dazniais. PavyzdZiui,
panaudojus Zemuyjy dazniy filtra raumeny triuk§mams
pasalinti, bus nufiltruojamos ir QRS kompleksy
aukstesniyjy dazniy dedamosios, o dél to pailgés QRS
trukmé. Panasi problema yra ir su EKS izoelektrinés linijos
dreifo, kurio dazniy dedamosios sutampa su EKS P ir T
bangy dedamyjy dazniais, pasalinimu.
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Siuo atveju panaudojus auk$tyju dazniy filtra bus
diferencijuojamos ne tik P bei T bangos, bet ir QRS
kompleksai.

Indukuotajam trikdziui i§ 50 Hz kintamosios srovés
tinklo pasalinti daznai naudojami juostiniai uztvariniai
filtrai [2]. Taciau Siuo atveju atsiranda problema dél filtry
impulsinés reakcijos savybiy. Suzadintas palyginti didelés
amplitudés QRS kompleksy filtras dar kuri laika generuoja
slopstant] i$¢jimo signala. Sis signalas uZeina ant uz QRS
komplekso esancio informatyvaus medicinine prasme ST
segmento signalo. Kadangi ST segmento savoji jtampa kai
kada sudaro tik deSimtis mikrovolty, tai uztvarinio filtro
pereinamojo proceso metu sukurtas signalas véliau labai
trukdo atlikti EKS kompiutering analiz¢. Be to, Sioje
zonoje taip pat detektuojami ir matuojami vadinamieji
vélyvieji skilveliy potencialai [3], kurie yra sukuriami
esant tam tikroms zmogaus Sirdies patologijoms. Jy
amplitudé tesiekia keleta mikrovolty ar netgi ju dalis. Taigi
uztvariniai filtrai ir Sivo atveju gerokai padidina vélyvyju
potencialy atpazinimo bei matavimo paklaidas.

Visa tai akivaizdziai rodo, kad prie§ pradedant
analizuoti kriivio méginio metu uZzraSytus EKS reikia
atlikti Siy signaly pradini apdorojima siekiant pasalinti
triukSmus bei trikdzius naudingajame signale, minimaliai
iSkraipant naudingaji EKS.

EKS izoelektrinés linijos dreifo pasalinimas

EKS izoelektrinés linijos dreifui paSalinti misy
naudojamas toks buidas, kai i§ uzraSyto signalo
individualiai kiekvienoje derivacijoje klasikiniais zemyjy
dazniy filtrais yra i$skiriama dreifo jtampos dedamoji. Si
dedamoji paskui atimama i§ pradinio signalo ir taip yra
gaunamas EKS be izoelektrings linijos dreifo. Sio bido
teoriniai ir eksperimentiniai tyrimai parodé, kad, iSskiriant
dreifo jtampos dedamaja, neigiama poveikj turi didelés
amplitudés EKS bangos ir ypaé QRS kompleksas. Siam
poveikiui paSalinti pasinaudojome elektrokardiologijoje
zinoma teorine prielaida, kad QRS komplekso pradzios bei
pabaigos taskai yra izoelektrinéje linijoje. Tada pritaikéme
QRS kompleksy pradinio atpazinimo misy sukurta nauja
metoda, kuris néra pakankamai tikslus, taciau atsparus
ivairiems trikdziams ir todél tinka apytikriai nustatyti QRS
kompleksy ribas. Atpazinus QRS kompleksus, tarp ju
pradzios ir pabaigos tasky bréziama tiesi linija. Taip
gautame signale jau néra didelés amplitudés QRS
kompleksy ir jie jau netrukdo isskirti izoelektrinés linijos
dreifo signala. Cia reikia pazyméti, kad kai kuriose EKS
derivacijose ir T bangos turi gana didelg amplitudg ir todél
jos taip pat Siek tiek iSkraipo iSskiriama izoelektrinés
linijjos dreifo signala, nors gerokai maziau negu QRS
kompleksai. Taigi tokiais atvejais, matyt, tikslinga bty
aproksimuoti tiese ir didelés amplitudés T bangas.

Raumeny triuk§my pasalinimas

Kaip jau min¢jome, raumeny triuk$mai i§ { AK jvesto
signalo yra efektyviai paSalinami klasikiniais Zemuyju
dazniy filtrais. Kad nepaveiktume QRS kompleksy
filtruodami raumeny triuk§mus, pasinaudojome tokia
prielaida, kad Sie triukSmai paprastai btina palyginti mazos
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amplitudés. Dél to jie mazai pastebimi QRS kompleksuose
ir beveik netrukdo §iuos kompleksus analizuoti su AK.
Taigi raumeny triuk§mus i§ ivesto i AK signalo reikia
filtruoti visur, iSskyrus QRS kompleksus. Tuo tikslu,
taikant jau minéta misy pasiilyta nauja pradinio
atpazinimo metoda, atpazistami QRS kompleksai ir jie
nefiltruojami. Tuo tarpu likgs signalas yra filtruojamas,
todél i§ ivesto i AK signalo yra pasalinami raumeny
triuk$mai, neiskraipant QRS kompleksy.

50 Hz trikdzio paSalinimas

50 Hz trikdziui paSalinti pasinaudojome prielaida,
kad S§is trikdis EKS wuzraSymo metu yra pastovios
amplitudés, nekintan¢io daznio bei pastovios fazés, taigi
yra periodinis. Tada, pasinaudojant misy sukurtgja
metodika [4], i§ 1 AK ivesty signaly individualiai
kiekvienoje derivacijoje i§skiriamos 50 Hz trikdzio vieno
periodo vidutinés atskaitos ir cikliskai atimamos i$
pradinio signalo atskaity ir taip gaunamas EKS be trikdzio.

Sio uztvarinio filtro dazniné charakteristika K(w) yra

[4]:
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a—27F, F — daznis, Hz, M — 50 Hz trikdzio periody
skai¢ius EKS derivacijoje, N - 50 Hz trikdZzio vieno
periodo atskaity skai¢ius, 7 — EKS diskretizavimo
periodas, s.

Kaip parodé $io filtro tyrimai [4], jo filtravimo dazniy
juostos plotis nevirSija 0,0482 Hz, o filtro sukuriamy
savyjy trikdziy santykiné amplitudé nevirsija 0,04 %.

Tolesni tyrimai parodé, kad, formuojant 50 Hz
trikdzio vieno periodo vidutines atskaitas, filtro
sukuriamiems trikdziams atsirasti didZiausia jtaka turi QRS
kompleksai. Tada filtro sukuriamiems trikdziams
sumazinti buvo nutarta 50 Hz trikdzio vieno periodo
vidutines atskaitas formuoti i§ { AK jvesto signalo ty zony,
kurios yra tarp QRS kompleksy.

Triuk§my bei trikdZiy filtravimo iStyrimo rezultatai

2 pav. yra parodytos tos pacios kaip ir 1 pav. EKS
derivacijos, i§ kuriy yra paSalinti raumeny triukSmai,
izoelektrinés linijos dreifas bei 50 Hz trikdis. Kaip matome
2 pav., sukurtosios metodikos gana gerai i§ EKS pasalina
triukSmus ir trikdzius, kurie yra uzraSomi bei jvedami | AK
kriivio méginio atlikimo metu.



ISvados

i$1

1. Isskiriant EKS izoelektrinés linijos dreifo signala
AK ivesto signalo ir ji atimant i§ §io pradinio signalo,

galima efektyviai pasalinti EKS izoelektrinés linijos dreifa,
kuris uzrasomas kartu su EKS, pacientui atliekant kriivio
meéginius.
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2. 1 AK jvestame signale QRS kompleksus pakeitus
tiese, kuri jungia Siy kompleksy pradzios bei pabaigos
taskus, galima tiksliau i$skirti dreifo itampa.

3. Filtruojant raumeny triukSmus ivesto i AK signalo
tarpuose tarp QRS kompleksy neiskraipoma Siy kompleksy
forma.

4. Formuojant 50 Hz trikdzio vieno periodo atskaitas
ivesto i AK signalo tarpuose tarp QRS kompleksy galima
sumazinti filtro sukuriamus savuosius trikdZius.
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2 pav. EKS kreivés kriivio méginio atlikimo metu po pradinio apdorojimo
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Parodyta, kad kriivio méginiy atlikimo metu pagrindiniai naudingojo signalo trikdziai yra raumeny triuk$mai, izoelektrinés linijos
dreifas bei trikdis i§ 50 Hz kintamosios srovés tinklo. Sie trikdZiai apsunkina signaly analiz¢ asmeniniais kompiuteriais, todél biitinas
uzraSyto ir | asmenini kompiuterj ivesto signalo pradinis apdorojimas prie§ atlickant jo iSsamia analizg. Pasililytas efektyvus
kompensacinis metodas elektrokardiosignaly izoelektrinés linijos dreifo jtampai i$skirti ir jai paSalinti i§ i asmenini kompiuterj ivesto
signalo. Kad biity galima tiksliau i$skirti dreifo jtampa, yra pasitilyta i asmenini kompiuterj ivestame signale QRS kompleksus pakeisti
tiese, kuri jungia ju pradZios ir pabaigos taskus. Pateikta metodika, kaip pasalinti raumeny triuk§mus, neiSkraipant QRS kompleksuy.
AprasSytas patobulintas 50 Hz trikdzio kompensacinis filtras, kuris sukuria minimalius savuosius trikdzius. Pateikti elektrokardiosignaly
uzra$y pavyzdziai pries pradini apdorojima ir po jo. Il. 2, bibl. 4 (lictuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusu k.).

V. Miskinis, A. Kirmonas. Preprocesing of Electrocardiosignals Registered During Exercise Tests // Electronics and Electrical
Engineering. — Kaunas: Technologija, 2003. — No. 4(46) — P. 26-29.

It is shown that during exercise tests the main artifacts and noises in electrocardiosignals are noises from patient's muscular, a drift
of isoelectrical line and an interference from 50 Hz alternating current lines. In the presence of these artifacts it is difficult to obtain
correct results during analysis of electrocardiosignals by means of personal computers. By that reason it is necessary to carry out
preprocessing of signals inputed in to the computer with aim to remove artifacts before final analysis of signals. Effective method for
removing of isoelectrical line drift is presented. By changing of QRS complexes with straight line joining its beginning and end points it
is possible to increase precision when drift signal is being pick up.Method for filtration of patient’'s muscular noises without distortion
of QRS form is proposed. Also improved method for removing of interference from 50 Hz alternating current lines is presented.
Examples of electrocardiosignals before preprocessing and after it are presented. I11. 2, bibl. 4 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian,
English, Russian).

B. Mumkunuc, A. Kupmonac. Ilpeansapurenbnas o0padoTka 3/1¢KTPOKAPAHOCHIHAJIOB, 3aPEerHCTPHPOBAHHBIX BO BpeMs
BBINOTHCHUS] TECTOBOM HATPY3KHU // DJIeKTPOHHUKA U dJIeKTpoTexHuKa. — Kaynac: Texnosiorus, 2003. — Ne 4(46). — C. 26-29.

[TokazaHo, 4TO BO BpeMs BBHIIIOJIHEHHSI HAPY30YHBIX TECTOB OCHOBHBIMH ITOMEXaMH OJIE3HOTO CHTHANA SIBJISIFOTCS IIyMbI OT MBI
NalUeHTa, HeCTaOMIIBHOCTh M302JICKTPUYECKOH JIMHUU CUTHAla M HaBOJKAa OT CETH IIEPEMEHHOro Toka. Bce oTu momexu 3aTpyqHsIoT
aHaJIN3 CHUTHAJIOB HA NEPCOHANBHBIX KOMIIBIOTEpAX M IOITOMY HEOOXOIMMO IPOBECTH IPEIBAPHUTEIBHYI0 00pabOTKYy BBEICHHBIX B
KOMIIBIOTEp CHUTHAJOB Iiepe]] BBHINOJHEHHEM HX IOJHOro aHanm3a. IlpencraBieH 3((GEKTUBHBIH MeTOXN yAaJeHus Jpeida
W302JIEKTPUYECKO JIMHUM 3JIEKTPOKapAMOCUTHANOB. [ yBenuueHHs TOYHOCTH (OPMHPOBAHUWS CUrHana japeiida mnpeniokeHo
3aMEHUTH KOMIUIEKCHI QRS mHpsMBIMHU JIMHUSIMH, KOTOpPBIE COCOUHSIOT TOYKM Hayaja M KOHIA THX KOMIUIEKCOB. OmmcaH MeTon
¢uIbTpalMy MIyMOB OT MBIIII MAIMEHTa, NPU HCIIONB30BAaHUN KOTOPOro HeWckaxaercs: ¢opma komiuiekcoB QRS. Ilpencrasien
YIJIy4IIEHHBIH MeTO (GUIBTPALIMU HAaBOAKU OT CETH NEPEMEHHOI'0 TOKA, KOTOPBII CO3/1aeT NOHMKEHHBIH YPOBEHb COOCTBEHHBIX IIyMOB.
[pencraBiieHbl IPUMEpHI 3aIKCeH BBEICHHBIX B KOMIIBIOTEP JJIEKTPOKAPANOCUTHAIOB IO BBITOJHEHHS IIPEIBAPUTEIHHON 00paboTKH 1
noce Hee. M. 2, 6u6i. 4 (Ha TMUTOBCKOM sI3bIKE; pedeparhl Ha TUTOBCKOM, aHTIIUMHCKOM M PYCCKOM si3.).
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