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ABSTRACT

The detection of T wave alternans (TWA) in surface ECG signals has been recognized as
a marker of electrical instability, and is hypothesized to be related with patients at increa-
sed risk for ventricular arrhytmias.

In this paper is propose a program called ,,BIOROID EVOLUTION* with implemented
grafic user interface (GUI). Program is using well-known methods for T-wave alternans
analysis.

1. UVOD

Alternace T viny (TWA) je tikaz projevujici se v elektrokardiogramu (EKG), jako konzis-
tentni vykyv vrepolariza¢ni morfologii v kazdém nasledujicim uderu srdce [1].
V poslednich dvou desetiletich byly navrzeny riizné metody automatické detekce a odhadu
TWA v EKG signalu, od Siroce pouzivanych spektralnich metod, aZz po nedavno predsta-
vené nelinarni metody [1]. V této praci je predstaven program BIOROID EVOLUTION
s implementovanym grafickym uzivatelskym rozhranim (GUI). Program pfedstavuje uce-
lené pracovni prostiedi pro analyzu TWA v programovém prostfedi Matlab.

2. STRUKTURA PROGRAMU

Program lze rozd¢lit na tii ¢asti: Grafické uzivatelské rozhrani, skripty a funkce. Koncepce
celého programu byla navrZena tak, aby byl program co moZzna nejjednoduseji modernizo-
vatelny. Z tohoto diivodu byla vétSina skripti prevedena na funkce, které se snadnéji na-
hrazuji. Formu skriptlh maji pouze klicové Casti programu stmelujici jednotlivé funkce a
taktéZ samotné metody TWA analyzy.

Poté, co uzivatel definuje svoje pozadavky pomoci GUI, zacne samotny proces zpracovani
useku signalu. Funkce loadfile nacte zvoleny usek signdlu do proménné a tu pieda skriptu
preprocessing. Tento skript si vola hned n€kolik funkci, které provedou filtraci signalu
pomoci vinkové transformace, detekci QRS komplexi, korekei nulové izolinie a vytvori
matici ST-T komplexii daného tiseku. Taktéz je v této fazi provedena piedbézna analyza
TWA, na jejimz zaklad€ je pomoci pravidel statistické matematiky stanovena nejistota
TWA. Matice ST-T komplexti je déle k dispozici jednotlivym metoddm TWA analyzy.



Program nabizi zpracovani Spektralni metodou (SM), Modifikovanou metodou plovouciho
primérovani (MMA) a metodou Poincarého mapovéani (PM). Tyto metody provedou od-
had skutecné hodnoty TWA. Nasledn¢ je provadéno porovnani nejistoty TWA s hodnotou
TWA, jehoz vysledkem je vyneseni vyroku o pfitomnosti, pfip. neptitomnosti TWA
v daném useku. Za zminku stoji, ze k danému vyroku je piipojena mira jeho spolehlivosti.
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Obrazek 1: Blokova struktura programu.

3. GRAFICKE PROVEDENI PROGRAMU

Program podporuje praci se tfemi databazemi (PHYSIONET EDB, LFMU DB a IKK FN
BRNO), ptficemz pro kazdou databazi bylo nutné vytvofit unikatni grafické prosttedi. Za-
kladni pouzité grafické prvky jsou vSak pro vSechny databdze spolecné. Okno pro préci se
zvolenou databazi vyuziva systému dvou piepinatelnych zalozek, ¢imz se vyrazné zvétsi
uzitkova plocha GUI. Mezi zaloZkami lze plynule ptfechazet pomoci tlacitek.

Zalozka Nastaveni je urCena vyhradné pro definovani pozadavki uZivatele. Uzivatel si zde
zvoli signal, svod, sek a metodu. Pro usnadnéni téchto voleb je vybér provadén kombinaci
tlacitek, pop-up menu a posuvnikll. Zvoleny usek si uzivatel mize zobrazit do prostorného
grafu, ktery je soucasti panelu Nastaveni. Nachazi se zde také informacni textové pole, kde
jsou zobrazeny vSechny dostupné informace o signalu. Po zvoleni metody se automaticky
provede zpracovani signalu a program se piepne na zalozku Vysledky. V této zalozce se
nachdzi dva grafy, jednak graf na zobrazeni vysledki pouZité metody a také graf na zobra-
zeni Gseku signdlu. Vysledky zpracovani jsou zobrazeny do prostorného textového pole.
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Obrazek 2: Panel Nastaveni v grafickém uzivatelském prostiedi (¢ast panelu).

4. MOZNOSTI PROGRAMU

Program umoziuje zobrazit si signdl pfed a po filtraci vinkovym filtrem, signal pfed a po
korekei nulové izolinie, zobrazit si nadetekované QRS komplexy a taktéz si nechat zobra-
zit matici ST-T komplext. Dale umoziuje piejit na praci s jinou databazi (zména GUI),
zobrazit si informace o programu a napoveédu k programu. Program byl navrzen pro praci
s realnymi databazemi EKG signali, coz jej ¢ini vhodnym pro pouziti v praxi. V programu
jsou implementovany moderni metody zpracovani signalii, jako je napf. filtrace pomoci
vinkové transformace. Program je taktéz vhodny pro testovani novych metod a algoritmd.
Veskeré informace o zpracovani daného useku signalu jsou zobrazeny v GUI a uloZeny do
textového souboru, pro pozdéjsi vyuziti.

5. ZAVER

Program BIOROID EVOLUTION pfedstavuje komplexni feSeni problematiky odhadu a
analyzy TWA. Modularni struktura programu nabizi moznost snadné¢ vymény pouzitych
algoritmd, at’ jiz z ddvodu modernizace programu, nebo pfani uzivatele. Nejslabsim ¢lan-
kem programu je zfejmé pouzity vicestupniovy QRS detektor, zaloZzeny na sekven¢nim am-
plitudovém prahovani. Tento detektor by bylo vhodné nahradit naptiklad detektorem zalo-
Zzenym na vinkové transformaci. Program BIOROID EVOLUTION je nastrojem zaméie-
nym na realné databdze EKG signalt a v tomto ohledu ma mnohé co nabidnout.
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