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ABSTRACT

This project deals with recognition of biosignaltie proposed recognition system REC-
DTW processes electrocardiografic signals (ECGalgprithm based on Dynamic time
warping (DTW). DTW allows to evalute diference beem testing signal and control
signal, which do not have be of the same lengths.sensitivity of recognition is 87,5%.

1. UVOD

V dnednim modernim &t¢ se ve velké niié vyuziva sluzeb gitatové techniky. Pé&itace
se vyuzivaji pro jednoduché ukoly, ale také praigdoalgoritmy a procedury. Matematické
vypoity, které by jindy trvaly skolik hodin, zvladne p&ita¢ béhem rékolika malo okamzik.
Tim se lidem otetely nové moznosti v oblasti komunikaci, |&kai, stavebnictvi a v mnoha
dalSich od¥tvich.

Tato prace se zabyva vyuZzitim giacove techniky k rozpoznavani elektrokardiogtam
(EKG). Jedné& se konkrétro vyuziti algoritmu Dynamického borcetdsu (DTW), pomoci
ktereho je hledany signal rozpoznan. DTW je alguui, ktery umoiuje porovnavat nestejn
dlouhé posloupnosti. Algoritmus je nény na panitove zatizeni potate.

2. TEORETICKY ROZBOR

Srovnavani posloupnosti aiznych délkdch jecastou dlohou vyuZivanou v mnoha
oborech. Toto srovnani se provadi také v kardigldgie na zaklagl rozmeieni EKG léka
diagnostikuje zdravy nebo patologicky stav srdceigyda. V této praci jsou navrzenym
programem srovnavartasove pitbehy EKG jednotlivych srdénich cykli, které jsou ziskany
z experiment na izolovaném srdci. Experiment je zaloZzen na aninEKG gi aplikaci
napitove-citliveho barviva. Je sledovan vliv barviva na EKGribéhu kontrolni faze, faze
aplikace barviva, faze vymyvéani barviva a fazeélenmvyvolané ischemie. Srdei cykly
se tvaro¥ liSi v raznych fazich. Pomoci metody DTW je podobnost &rid cyki
vyhodnocovéana.

2.1.ALGORITMUS DYNAMICKEHO BORCENI CASU

Metoda DTW,cesky ozn&ovana jako metoda borcetddsové osy, vyuziva principu
dynamického programovani. Dynamické programovaniysegiva pro analyzu sekvémich



rozhodovacich procésMetoda slouzi pro #azeni neznamého slova d@ité ttidy negast;ji
na zaklad minimalni vzdalenosti obrazu neznamého slovaktarému ze vzorovych této
tiidy. Je vidt, Ze nazev dynamické programovéani je odvozen hamesmu utovani
vzdalenosti mezi ddma obrazy slov.

Metoda DTW slouzi k rozpoznavani izolovanych vZodignati nebo kratkych usek
Jako vzor pro rozpoznavani je pouzita refénémahravka. Postupnpomoci algoritmu, Ize
porovnat testovany vzorek s danou refénémahravkou a sgitat celkovou vzdalenost cesty
DTW. Hleda se ten referéni signal, ktery rdl s danym testovanym signdlem nejmensi
celkovou vzdalenost vygéanou pomoci DTW. Pomoci tohoto algoritmu Ize s@wat
signaly Gznych délek.

Celkové vzdalenost mezi refetgnm a testovanym vzorkem vygitand pomoci algoritmu
DTW se vypgita podle vztahu

D(T,R):[N( ﬂ z{(mzd[.( ) (k)]afv(k)}, o

kde D je celkova vzdalenost mezi testovanym signale a referetnim signalem R,
N(V?/j je normalizéni vektor pro kompenzaci délky kri‘D,kVT/(k) je vahova funkce a d

je lokalni vzdalenost mezi jednotlivymi vektory eeértniho a testovaného signalu [1].

3. VYSLEDKY

Rozpoznavani bylo provedeno pro dva vzorky &@mych EKG signal, kazdy vzorek
obsahoval 4zné signély EKG (kontrolni faze, aplikace barvivemyvani barvy, ischémie).
Jeden vzorek byl zvolen jako refetaen Vybral se vzdy pouze jeden usek zahrnujici P-Q
interval, QRS komplex a S-T interval ze zvolenéeferertniho signalu. Postugnbyly
z testovaného vzorku vybrany jednotlivé periodynalg EKG a kazda tato perioda se
porovnavala s referenci pomoci programu REC-DTWka¥dé fazi experimentu bylo
ovétovano 10 testovanych vzdrk Ukazka jednoho spra¥nrozpoznaného testovaneho
ischemického vzorku je na obrazku 1. Vysledky ikilesce jsou zpracovany v tabulce 1.

Uspsdnost rozpoznani je vyjéeha pomoci senzitivity. Senzitivita je definovarakg
pravdpodobnost, Ze hledany testovany vzorek bude vyhmEmpozitivig.
TP+ FN[ ] @
kde SE je senzitivita testu, TP g sprav rozpoznanych vzoik (true pozitive) a FN
je patet nespravéirozpoznanych vzork(false negative).

kontrolni faze| aplikace barvivg V%r;ril/\i/\?gl ischémig
[ senzitivita [%6] 100 50 100 100

Tabulka 1: Senzitivita jednotlivych signaltestovaného vzorku



Graf jedne periody testovaneho signalu Graf jedne periody referencniho sighalu
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Obrazek 1: Grafy testovaného a refekgriho ischemického vzorku signalu EKG

4. ZAVER

Tato prace je zadiena na rozpoznavani sighalako algoritmus pro rozpoznavani signalu
byla zvolen algoritmus Dynamické borcefesu (DTW). Ke klasifikaci pomoci algoritmu
DTW byly vybrany EKG signaly dostupné na UBMI. Ceprogram vyuzZivajici tento
algoritmus je naprogramovan v programu Matlab.

Pro zjednoduSeni prace s programem REC-DTW vyjigivalgoritmu Dynamického
borcenic¢asu bylo navrzeno grafické priedi pomoci grafického rozhrani [2]. Dale byla
navrzena funkce pro vybirani refetafch signal z knihovny a funkce DTW, ktera slouzi
k vypaitu celkové vzdalenosti mezi refetgrim a testovanym vzorkem pomoci algoritmu
Dynamické borcentasu.

DosaZzena imérna usgsnost rozpoznavani 4 vzdrke 87,5%.
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