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ABSTRACT

QRS complex is the most significant waveform within the electrocardiographic sig-
nal (ECG). This paper describes algorithm for automatic QRS detection using wavelet
transform (WT). There are many variations of WT available. The redundant wavelet trans-
form was chosen as optimal for detection. Detection is made by comparing output signals
from WT with thresholds and searching local maxima and minima. Algorithm was imple-
mented in Matlab and tested on ECG signals from CSE database.

1 UVOD

QRS komplex je nejvyznamé;jsi a nejsnaze detekovatelny utvar v EKG signélu. Cilem
tohoto projektu je vytvoreni programu v Matlabu, ktery bude detekovat QRS komplexy
s pouzitim vinkové transformace. Tato transformace je velmi vhodnd pro automatickou
analyzu, protoZe jednotlivé ttvary v EKG signdlu maji riznou reprezentaci v jednotlivych
pasmech a daji se pomérné snadno rozlisit.

2 PRINCIP DETEKTORU

Detektor porovnavd vystupni signély vlnkové transformace s prahy, nalezené ex-
trémy se pomoci rozhodovaciho algoritmu vyhodnoti jako QRS komplex nebo se zamitnou.

2.1 VLNKOVA TRANSFORMACE

Aby byl detektor funkéni a efektivni, musime zvolit spravny typ vlnkové transfor-
mace, vhodny tvar vlnky a pocet trovni rozkladu.

Pro detekei ttvari v signdlu je optimélni redundantni vinkova transformace, protoze
je invariantni vici casovému posunuti vstupniho signdlu (shift-invariant DWT). Vstupni
signdl prochazi kaskadou filtrti. Na kazdé drovni je signdl rozdélen do dvou vétvi. V jedné



vétvi prochdzi horni propusti G(®), vystupem je nami pozadované k-té pasmo. Ve druhé
vétvi je dolni propust H(®) = 1 — G(®) a vystup pokracuje do dal§i drovné. Vysledna
kmitoctova charakteristika na k-té urovni je tedy
G(el®), k=1
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Tvar vinky zvolime takovy, aby se snadno detekovalo maximum R vIny. Vhodné jsou
vinky s jednoduchym tvarem bez oscilaci. Zvolil jsem Haarovu vinku (shodnd s vinkou

Daubechiesové 1. fadu).
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2.2 VLNKOVA TRANSFORMACE EKG SIGNALU

Navrh detektoru vychdzi z obrazku 1, kde je zobrazena vinkova transformace riz-
nych charakteristickych utvart v signalu.
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Obrazek 1: Vinkova transformace riznych charakteristickych signalt

Nespojitost se projevi ve vSech pasmech jako trojihelnikovy pribéh. Drift (kolisani
stejnosmérné slozky) je nejvyrazné€jsi v nejvyssich padsmech, Sum naopak v nizkych. R vlna
se projevi jako dvojice minimum — maximum ve vSech pasmech (nejvice ve Ctvrtém), s pri-
chodem nulou v misté, kde je vrchol R viny v ptivodnim signdlu. QRS komplex 1ze nejlépe
detekovat v pasmech 4 a 3, kde jsou patrné tii prichody nulou, odpovidajici Spickdm Q,
R, S vin. P a T vlna je reprezentovédna také dvojici minimum — maximum, ale hlavné ve
ctvrtém a patém pasmu.

Podle obrazku 1 také miizeme zvolit pocet urovni rozkladu. Pfi pouzité vzorkovaci
frekvenci 500 Hz sta¢i k detekovani QRS provést rozklad do Ctvrté trovné.



Signal TP | FP | FN | Signil TP | FP | FN
W001.X 11| 0| O] W052.V6 I5| 0| O
WO19.AVL | 19| 0| 0| W066.Y 10| 0| O
W026.V4 121 0 1| WO095.1 9] 0| O
WO031.1 11| 0] O] WIO00.V5 14| 1 0
W045.V5 121 0 1| WIO0O.AVL | 14| O 1

Celkem 127 | 1 3

Tabulka 1: Vysledky testovani detektoru

2.3 DETEKCE EXTREMU

Pro detekci QRS komplexu se vyuZivaji pdsma 2 az 4. Jak jsme vidéli na obrazku 1,
R vlna se projevi nejvice ve ¢tvrtém pdsmu a to jako minimum a maximum, vzdélené od
sebe asi 16 vzorki. Detekujeme tyto dvojice opacnych extrémi. Priichod nulou mezi nimi
oznacime jako pravdépodobnou R vInu. Pak se pokracuje smérem k nizZ$im pasmim. Ve
tietim a posléze ve druhém pasmu se hleda také dvojice opacnych extrémil. Pokud jsou
nalezeny, priichod nulou mezi nimi je oznacen jako vrchol nalezené R viny.

3 ZAVER

Algoritmus byl implementovan v Matlabu a otestovan na desitce namatkou vybra-
nych signélti z CSE databaze. V tabulce 1 jsou uvedeny vysledky. Zkratky znamenaji: TP
— spravna detekce, FP — faleSné pozitivni detekce, FN — chybnd negativni detekce.

Ze soudtil je na prvni pohled vidét, Ze detektor v principu funguje, ale obcas se vy-
skytne chybnd detekce. PriCinou byla bud’ ostrd nespojitost nebo zaruseni Sumem. Dalsi
prace by se zaméfila na zlepSeni vypoctu prahtl tak, aby nedochdzelo k témto chybam.
Prahy nebudou konstantni pro cely signdl, ale budou se pribézné ménit v zavislosti na

amplitudach QRS komplexd.
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