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ABSTRACT

The QRS complex is the most striking waveform witthie elektrocardiogram (ECG).
Since it reflects the electrical activity withinetthearth during the ventricular contraction, the
time of its occurence as well as its shape promdeh information about the current state of
the heart. The aim of this article is a descriptainthe QRS complex detection based on
digital filtering and than on comparing the featuagainst the threshold. Detector was
developed in Matlab programming language. Like s#ghals were used the signals from
European ST-T database.

1 UvoD

QRS komplex je nejnapadigi impuls v elektrokardiogramu (EKG). Je obrazem
depolarizace sradaich komor a tvi jej vétSinou ti kmity. Prvni negativni kmit je vina Q,
prvni pozitivni kmit za vinou P je vina R a prvrdgativni kmit za vinou R je vina S.

Na zaklad tvaru QRS komplexu a intervalech, ve kterych bgwaje, zji¥ujeme
mnoho informaci o stavajici skde ¢innosti. Diky svému typickému tvaru se pouziva jako
zaklad pro automatizovanécorvani srdéni frekvence nebo je také pouzivan pro vitro
algoritmi komprese dat signalu EKG.

2 METODA ZPRACOVANI EKG A DETEKCE QRS KOMPLEXU

2.1 POUZITE SIGNALY

V projektu byly pouZity pro detekci QRS komplexwgrsily EKG z Evropské ST-T
databaze [4]. Tyto signaly jsou vzorkovany frekvie20 Hz a jejich délka je 120 s.



2.2 BLOKOVE SCHEMA REALIZUJICI ZPRACOVANI SIGNALU
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Obr. 1:  Blokové schéma detektoru QRS komplexu

NejvyznangjSi spektralni slozky QRS komplexu se vyskytujiasmu 14 Hz az 25 Hz
signalu EKG. Red samotnou detekci QRS komplexu je nutno zaruSgmal EKG vhod#
filtrovat. Takto filtrovany signal je umoén, abychom ziskali kladné hodnoty signalu. Dale
je porovnavan se stanovenym prahovym kritériem aakdéad porovnani je rozhodnuto zda
se v danéasti signalu vyskytuje QRS komplex.

2.2.1 FILTRACE

Po nd&teni signalu jeieba odstranit nezadouci slozky signalu [2]. Jeéna sdstraéni
ss slozky signalu a o naslednou filtraci pomocsnpdvé propusti typu FIR s meznimi
kmitocty 14 a 25 Hz. Filtrace zavadi do upghu signalu zpozhi, které je nutné
kompenzovat. V navrzeném algoritmu je zpo#dkompenzovano dopinim signalu o
potrebny pd@et vzorki nulovych bod. ZpoZzdni filtru typu FIR lichéhotadu je dano
vztahem:

N-1

delay= (vzork) (2)

kde N je délka impulsni charakteristiky filtru.

2.2.2 PRAHOVANI

Tento rozhodovaci krok &wje z paibéhu predzpracovaného signalu zda seémn
komplex QRS objeviti nikoli [1].

V projektu je pouZzito z&kladni prahovaci kritériuen to porovnavani parametr
piedzpracovaného signalu s pevnym prahem. Jednargehty a jednoduchy algoritmus,
ktery podava dobré vysledkyipanalyze relativia kratSich signalech EKG s nizkou Urovni
ruSeni tzn. nap klidové EKG.

Maximum, ze kterého byl tovan prah bylo ziskano z tzv. “nésti maxim” tj. je
vybirano maximum kazdého tisice vzorkignalu do itetiny délky celkového signalu. Délka
nastelu, v naSem ifjpads 1000 vzork byla ugena na zakladlvahy, Ze v tomto Useku se
vyskytuji s vysokou pravgodobnosti d¥ R viny. Ztakto weného vektoru maxim je
vypoéten medién, ktery duje zaklad pro vypeet prahu.



V navrzeném algoritmu pro detekci QRS komplexu ¢dema hodnota prahu pro 1.
signdl jako 60 % z maxima a pro 2. signal jako 6fé&kima uéeného medianu.

2.2.3 SPICKOVY DETEKTOR

Prvnicéast algoritmu Sgkoveho detektoru je t¥ena podminkou:
X(i =D <x(@)>x(@ +2 2

kde x(i) je i-ty vzorek signalu. Tato podminka je vSak nedagici, dochazi k falegn
pozitivni detekci Sgiek v signélu EKG.

Dale je rozhodovani detektoru dogho a nasleduijici kritéria:

e pokud jsou dva extrémy od sebe vzdaleny éngev 100 ms, vylati se druhy extrém
bez ohledu na jeho vlastnosti;

» jestlize je vzdalenost mezi &wma extrémy 100 az 200 ms, ponecha &Sivz obou
extrému;

je-li vzdalenost dvou extrému v rozmezi 200 aZ 430 vylo&i se mensi z nich, pokud

nedosahuje 60 % hodnoty vysSiho extrému;

* ponechané extrémy jsou povazovany za komplex QRS.

3 ZAVER

V tomto ¢lanku je strdné popsan navrh detektoru QRS komplexu a jeho imphtace
v prostedi Matlab. Metoda detekce komple®RS v signalu EKG pouzitym typem detektoru
tj. detektoru s pevnym prahovacim kritériem je vhégro analyzu klidovych signAEKG

Detektor byl testovan na vybranych signalech opské ST-T databaze. DosaZzena
uspeSnost detektoru je 94,49 %. Je to hodnota odpdeidgjpu detektoru a pouZitych
algoritmi, kde byl kladen @raz na rychlost. Vyhoda tohoto detektoru &pé v rychlosti
navrhu a dale v rychlosti zpracovani a vyhodnocosigmalu EKG.
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