o CLOVEK )
ZDROJ INFORMACIIi PRE ZDRAVOTNICKU STAROSTLIVOST

Clovek sa stava
OBJEKTOM ZDRAVOTNICKEJ STAROSTLIVOSTI
spravidla esSte pred narodenim a od vtedy az do svojej smrti je
POTENCIALNYM PRODUCENTOM RELEVANTNYCH INFORMACIi PRE ZDRAVOTNICTVO
(nezriedka eSte aj po amrti)

Zdravotnicky relevantné informacie generuju zdravi aj chori jedinci
potencidlne vo vizbach na svoje Zivotné, kultirne, socidlne a pracovné prostredie.

Zdravotnicke informacie mozno kategorizovat’ podla viacerych hladisk,
napr. podl’a pri¢in a zdrojov ich vzniku, poslania a uplatiiovania, spésobov a metod ziskavania,
vlastnosti, spol’ahlivosti, expresivity (Specifity vypovednej sily).

Zdrojom aj zameranim informacii moéze byt’

» jedinec, jeho zdatnost’ a odolnost, jeho prebiehajica choroba ¢i chronicka chorobnost’ aj vo vdzbe na

Zivotné a pracovné prostredie, Zivotny Styl a navyky
alebo

> populacia, jej demografické, socidlne, kulturdlne ukazovatele tvoriace kontext pre epidemiolo-
gické informacie o zdravotnom stave jednotlivych Struktdr populécie - vyskyt a prirastky r6znych druhov
ochoreni v populécii, natalita, mortalita, migracia vo vizbach na ukazovatele stavu hygieny Zivotného
prostredia (napr. stav ovzdusSia, vody, pddy, radiicie, potravinového retazca, pracovného prostredia).



INFORMACIE SUVISIACE S
» organizacno-materialovym zabezpefovanim zdravotnickych ¢innosti

¢ hospodarske a financné ukazovatele (nikladovost, vyuzitie, vykony, vykonnost' poskytovatel'ov
zdravotnickej starostlivosti),

¢ technologické, materialové, kapacitné a priestorové fondy, potreba, spotreba, rozvrhovanie a
kontrola zdrojov (persondl — jeho kvantitativne a kvalifikacné charakteristiky, materidl, finan¢né,
technické a priestorové prostriedky),

¢ organizacia, monitorovanie a riadenie vykonov, ich zabezpecovanie a planovanie, analyza potreby a
mozZnosti zdokonal'ovania organiza¢nych viazieb a pracovnych tokov riadenej Struktdry, interpretovanie
vyvojovych trendov zariadeni poskytovatel'ov zdravotnickej starostlivosti vo vizbach na prostredie ich
pOsobenia (napr. Struktura vykonov, 16Zkovy fond, technické prostriedky, Struktira/kvantita spotrieb)

» Struktirovanou agregaciou zdravotnickych ukazovatel’ov (zdravotnicka Statistika) pre
¢ interpretaciu zdravotnych, zdravotnickych a suvisiacich ukazovatel'ov, vratane trendov ich zmien, ope-
rativne riadenie zdravotnictva vo vzt'ahu k izemnému a demografickému Cleneniu obyvatel'stva,
¢ potreby Stitnej spravy, samospravy, zdravotnickych poistovni

¢ medzindrodni vymenu informécii, sledovanie, vyhodnocovanie.



INFORMA CIE SUVISIACE S PODPOROU A SKVALITNOVANIM CINNOSTI VYKONNYCH ZDRAVOTNICKYCH
ZARIADENI A ZDRAVOTNICKYCH INSTITUCII

» pruzné ("inteligentné") protokoly zdravotnej starostlivosti,
» Struktirované chorobopisy a zdravotné zdznamy,

» tvorba a modifikovanie klinického obrazu ochorenia, kontrola tiplnosti a neprotirecivosti obsahu zdravot-
nych zdznamoyv,

» diagnosticko-terapeuticka interpretacia zdravotnych zaznamov a uplatiiovanie réznych metéd rozhodova-
nia o optimalnych variantoch terapie, oSetrovatel'skych postupoch a monitorovania ich uc¢inkov,

» rozhodovanie v riadiacich procesoch vo vzt'ahu k organizaénym zlozkdm zdravotnictva ako aj
k mimorezortnym inStiticiam priamo ¢i sprostredkovane zodpovednym za zdravie obyvatel’-
stva,

» uplatinované ako zabezpecujuci a pracovny prostriedok vedy, vyskumu, vyvoja, vyucby a Standardizacie v
oblasti mediciny a zdravotnictva.



ZDROJE INFORMACII VZTAHUJUCICH SA K JEDINCOVI

» Struktdrované vypovede osoby, resp. jeho sprievodcu — anamnéza; tvori zaznam skuto¢nosti a okol-
nosti, ktoré predchddzali ochoreniu alebo s nim mdzZu suvisiet; je to Struktdrovany zdznam v nasle-
dujicom Ccleneni: terajSie ochorenie, osobna anamnéza (prekonané ochorenia), rodinna anamnéza,
pracovna anamnéza,

> vySetrenia a pozorovania jedinca lekarom (¢i inym kvalifikovanym zdravotnickym pracovnikom) —
tvoriace zaznam o objektivhom vySetreni; ma nasledujicu Struktiru: obhliadka-inSpekcia/aspexia (t.j.
vizudlne [aj cuchové] vnemy), prehmatanie-palpacia (hmatom ziskané informacie), poklep-perkusia
(indukované akustické vnemy) a posluch-auskultacia (spontanne produkované akustické informacie),

> pristrojové vySetrenie jedinca (snimanie biosignalov roznej fyzikalnej podstaty, snimanie obrazovych
informdcii spocivajice na roznych fyzikalnych principoch a postupoch) a latok z jeho tela (morfolo-
gické, histologické, mikrobiologické, biologické, biochemické, hematologické vySetrenia telesnych mate-
rialov),

» off-line a on-line sledovanie stavu pacienta (peroperacné a intenzivne monitorovanie pacientov),

» priebezné zaznamy stavu pacienta, zdznamy vysledkov vySetreni, ordinacie rdéznych terapeutickych,
oSetrovacich a vySetrovacich ukonov, ako aj priebeznej starostlivosti o hospitalizovaného pacienta —
dekurz a epikriza,

» prepustacia sprava — sihrn rozhodujuicich informécii od prijatia po prepustenie pacienta vratane
odporucani pre posthospitaliza¢ni zdravotnu starostlivost’.

» zdravotny zaznam (karta); [elektronicky [osobny]] zdravotny zaznam



o BIOSIGNAL )
NOSIC INFORMACIi O POZOROVANOM/VYSETROVANOM BIOLOGICKOM SYSTEME

Extrakcia jeho informacénej zlozky vyZaduje predspracovanie — odstranenie (minimalizovanie) neuZitocnych
zloziek signdlu: Sumy a produkty interferencie z inych zdrojov nez toho, ktory je predmetom sledovania.

Druhy biosignalov podla ich fyzikalnej podstaty:
elektrické, impedan¢né, magnetické, mechanické, akustické, optické, biochemické



BIOELEKTRICKE SIGNALY

» Vznik: Procesy excitdcie (vzruSenia) bunkovych membran nervovovych a svalovych buniek generujicich
akcné potencialy.

» Snimanie: Elektricky fenomén (potencial) generovany velkym mnoZstvom buniek sa snima relativne
jednoduchymi (povrchovymi) elektrodami, snimaémi a prevodnikmi. Prevodniky zabezpecCuju prevod
signalu tvoreného pridom ionov v biologickom materidli na prud elektrénov pretekajicom vo vodicoch
meracich zariadeni. Elektrické polia sa dobre $iria biologickym prostredim a preto sa bioelektrické signaly
daju relativne pohodlne snimat’ na vhodnych miestach povrchu — eliminuji sa tym invazivne metddy
merani.

» Vyznam: NajdolezitejSie biosystémy su zlozené z excitovatenych buniek a ich spravanie/funkcie su
sprevadzané bioelektrickymi signdlmi. Ich charakteristiky umoZziiuji skimat’, monitorovat’, vyhodnocovat’
ich stavy a funkcie. Patria medzi najddlezitejSie spomedzi biosignalov.

BIOIMPEDANCNE SIGNALY

» Vznik a snimanie: Impedancny signdl tkaniva sa generuje tym, Ze na jednom jeho mieste sa striedavym
sinusovym prudom o frekvencii 50 kHz az 1 MHz a intenzity 20 pA az 20 mA indukuje prid, na inom
mieste povrchu skiimaného tkaniva sa inymi elektrédami snima napitie generované pridom a impedancia
tkniva.

» Vyznam: Impedancia tkaniva je zavisld na zloZeni tkaniva, objeme a distribicie krvi v fom,
endokrinnych, resp. neurénovych aktivit v iom a mnoZstava inych — tym je nositelom vyznamnych
inform4cii.



BIOMAGNETICKE SIGNALY

» Vznik: Rozne orgdny tela (mozog, srdce, pl'ica) ako dosledok elektrickych fenoménov produkuji vel'mi
slabé magnetické polia. Vel'mi nizka intenzita magnetického pol'a spdsobuje vel'mi nepriaznivy pomer
signalu k Sumu = doésledok: vypovednd schopnost’ signdlu je vel'mi nizka.

» Vyznam: Signdly poskytuju informacie, ktoré iné — bioelektrické — signdly neobsahuju.

BIOMECHANICKE SIGNALY

» Vznik: Si to mechanické prejavy biologickych systémov: pohyby, vychylky, tlakové, napétové,
objemové a prietokové zmeny.

> Snimanie: Mechanické a elektromechanické snimace a prevodniky, napr. membranky, piezokrystaly,
kvapalinové tlakomery, ultrazvuk. Mechanické rozruchy sa neSiria tkanivom ako elektrické, magnetické

alebo akustické signdly, preto ich meranie zvy¢ajne vyZaduje vel'mi presnu lokalizaciu snimaca, dokonca
aj uplatiovanie invazivnych metod.

» Vyznam: Poskytuji mnoZstvo vel'mi Specifickych a vyznamnych informacii na identifikovanie stavu a
funkcii skiimaného systému.



BIOAKUSTICKE SIGNALY

» Vznik: Mnohé fyziologické javy generuju zvuk. Prietok krvi srdcom, jeho chlopiiami, cez cievy, alebo
prietok dychacich plynov cez horné aj dolné priedusky a cez plicny priestor vytvaraju generuju typické
akustické fenomény (napr. srdcové ozvy, sipanie, piskoty, vrzgoty v hrudniku/ pl'icach, kasel), alebo
ovplyviiuju rezonancny priestor pre indukované zvuky (napr. poklop hrudnika, brucha). Zvuky su gene-
rované aj traviacim traktom, pohybom klbov, dokonca aj kontrakciou svalov.

» Snimanie: Akustickd energia sa $iri biologickym prostredim ¢o umoznuje snimanie akustickych signdlov
vhodnymi snima¢mi (mikrofény, akcelerometre) na povrchu tela.

» Vyznam: Meranie zvukov poskytuje relevantné a Specifické informécie o jave, ktory ho generuje.
BIOOPTICKE SIGNALY

» Vznik: Sd dosledkom spontannych alebo (meranim) vyvolanych optickych prejavov biologického
systému. Napr. koncentrdcia kyslika v krvi ovplyviiuje jej farbu (jasnost’ Cervenej), prietok krvi koZou
ovplyviuje jej zafarbenie, alebo fluorescencné charakteristiky plodovej tekutiny refelektuju stav plodu.

> Snimanie: Meranie priepustnosti alebo odrazu svetla réznej vlnovej dizky tkanivom. Napr. oxymeter na
uSnom laloku snima "Cervenost™ pretekajicej krvi a tym obsah kyslika v nej. Odhad objemu vyvrhnute;]
krvi pri systole (rdzovy objem) sa d4 merat na zdklade snimania kontrastu (mnoZstva) recirkulovaného
farbiva jednorazovo injikovaného do krvného riecista. Technoldgia RTG preziarenia a endoskopickych
vySetreni sprostredkovanych optickymi vlaknami poskytuje mnoZstvo prilezitosti na snimanie
biooptickych signdlov. Aj vzorky tkaniv a latok z organizmu si moZznym zdrojom optickych off-line
snimanych signalov produkujucich réznymi technolégiami obrazové informécie biologickych systémov.

» Vyznam: Jedno- a viacrozmerné optické signaly patria medzi vel'mi dolezité zdroje vyznam-nych
Specifickych informécii o stave a funkcidch skimanych systémov.



BIOCHEMICKE SIGNALY

» Vznik: Sd produktom chemickych merani v Zivych tkanivach alebo z ich vzoriek analyzovanych v Spe-
cifickych (biochemickych, hematologickych, mikrobiologickych, histologickych, likvorologickych) labo-
ratoridch. Teplota tkaniv ako prejav prebiehajucich biochemickych procesov sa m6ze zaradit’ tieZ medzi
signdly tejto kategorie.

» Snimanie: Uplatiiuji sa r6zne druhy snimacov a prevodnikov. Napriklad meranie koncentracie roznych
16nov vo vnutri a v okoli buniek sa uskutociiuje prostrednictvom Specifickych elektrod. Parcidlne tlaky
kyslika (pO,) a kysliénika uhli¢it¢ého (pCO,) v krvi alebo respiraCnom systéme su inymi prikladmi.
Teplota organizmu/tkaniva sa meria jednak klasickymi (avSak typovo odliSnymi) teplomermi ako aj
elektrickymi snimac¢mi teploty (napr. termistormi).

Biochemické signély su bud’ DC alebo ich premenlivost’ (frekvencia) je vel'mi nizka.

» Vyznam: Signdly st relevantné aj ked’ viaceré z nich st neSpecifické.



BIOSIGNALY - OBEHOVY SYSTEM

Fvziologicks Typické |Zakladna | Frekvenc-
y SICRY Druh nerania Snimacie zariadenie | fyzikalne | frekven- | né spek-
parameter hodnoty | cia [Hz] | trum [Hz]

koncatinové a hrudné 1-10 mV
elektrokardiogram elektrody m srdcové 50 mV 1.3 0.05 - 100
Elektrické elektrody
potencialy srdca vektorkardiogram | ortogondlne elektrody | 1-10 mV 1.3 0.05-100
fetdlny povrchové elektrody
elektrokardiogram (matka) 10pv 2:5 2- 100
priame meranie arte-
riélPehg tlaku v bra- tlak’ovjl/ snimaC m ortu- 120 mmHg 13 DC - 20
chidlnej alebo femo- tovy manometer
ralnej arterii
priame meranie tlakovy snima¢ m vod- | 9 mmHg 13 DC - 20
venOzneho tlaku ny manometer 12 cmH,0 '
Krvny tlak . . sf}:gm,omal.lometer ((?r— 120/30 DC — 20
nepriame meranie | tutovy m piezoelektric- mmHg 13
arterialneho tlaku ky) s mikrofénom pre 150 mV ' 30 - 500
Korotkovov effekt
. . pletyzmograf (zmena
rela“vntyl;‘l?e“al“y objemu) m impedancny Oﬁli%) 13 0.05 - 10

pletyzmograf




BIOSIGNALY - OBEHOVY SYSTEM (pokr.)

Fyziologicky Typické Zakladna | Frekvencné
¢ Druh nerania Snimacie zariadenie fyzikilne | frekvencia | spektrum
parameter hodnoty [Hz] [Hz]
elektromagneticky m 1000
.. periférny prietok ultrazvukovy m izoter- . 1.3 DC - 50
Krvny prietok . cc/min
: p 5 micky prietokomer
(a jeho rychlost) y .
P aortdlny prietokomer m 5000
rdzovy objem . . ) 1.3 DC - 50
arteriografia cc/min
Krvny objem krvny objem angiografia 5500 cc
Funkcia mitrilne;j sonografia met(?da T-M (tlm?— 16 cm/s 13 DC - 50
chlopne motion) sonografie
BIOSIGNALY - FUNKCIE MOZGU
. A Typické Zakladna | Frekven¢né
Fyz1olog1tcky Druh nerania Snimacie zariadenie | fyzikidlne | frekvencia | spektrum
parameter hodnoty [Hz] [Hz]
Elektrické aktivity povrchové m vnutro- 50 uwv
mozgu elektroencefalogram lebeéné elektrédy 500 pV 10 0.5- 100
Evokované intra- m extraceluldr- mikroelektrody 100 mV 10 1 — 10000
potencialy ne potencidly ihlové elektrody 50 uv 1 - 1000
O¢né odozvy elektroretinogram elektrody v kontaktnej 100 pv 10 0.5-20

SoSovke




BIOSIGNALY -SVALOVE FUNKCIE

. < 1. Typické Zakladna | Frekvencné
Fyz1olog1tcky Druh nerania Snimacie zariadenie fyzikilne | frekvencia | spektrum
parameter hodnoty [Hz] [Hz]
Reaktivita svalov S—D (strel}th—dufa— st1m}llqvan1e p/ovrcl-lo—
tion) zavislost vymi elektrodami
L. thlové m povrchové 300 pV
Svalova sila myogram elekirody na stah 0.5 DC -50
thlové m povrchové
elektromyogram elekirody I mV 0.5 10 - 5000
Svalové potencialy elek{rOmyoeram o ihlové m povrchové
PTYOS elektrédy, stimuldcia 1 mV 0.5 10 - 5000
stimuldciou , )
povrch. elektrédami
Vodivost nervov | H (Hofmanov) reflex e}ve ktromypgra’/f 50
sniZenou stimuldciou
Aktivita hladkych rychlost’ vedenia elektromyograf
svalov elektrogastrogram povrchové elektrody 20 mV 0.25 0.05 -2




BIOSIGNALY - RESPIRACNY SYSTEM

. < 1. Typické Zakladna | Frekvenc-
Fyz1olog1tcky Druh nerania Snimacie zariadenie | fyzikilne frekven- né spek-
parameter hodnoty cia[Hz] | trum [Hz]
termistorovy m impe- 500 0.05-2
« ) 0.25
DY : dancny pneumograf | cc/vydych DC -2
ychanie pneumogram 500
snimac elasticity cc/v§dych 0.25 DC -2
e pneumotachograf s 20 000 i
Respiracny prietok | pneumotachogram tlakovym prevodnikom |  cc/min 0.25 DC -2
Respiracny objem spirogram spirometer 4000 cc 0.25 DC-0.5
BIOSIGNALY -AUTONOMNY NERVOVY SYSTEM
. < 1. Typické Zakladna | Frekvenc-
Fyz1olog1tcky Druh nerania Snimacie zariadenie | fyzikilne frekven- né spek-
parameter hodnoty cia[Hz] | trum [Hz]
Aktivita potngch galvanicky ko'zny, povrchové elektrody 50 kQ
. reflex m elektricky . .. 500
Zliaz y snimac elasticity , 0.25 DC-2
odpor koze cc/vydych
36.1 -36.9

Telesna teplota

teplota

termistorovy teplomer

°C




KLASIFIKACIA BIOSIGNALOV

signal

deter- sto-

minis- chas-

ticky ticky
: nepe- staci- ne”
perio- o ondr staci-
didky b i ondr-
dicky ny ny
) kom- tak- pre- neer- Spe-
sinu- | olex. mer | ho ergo- | 0 cigl-
soVy = perio- I, dicky T neho
ny dicky dovy dicky typu

Spojitym signdlom zodpovedaji (po Castiach) spojité funkcie s(t). Tie umoznuji urcit’ hodnotu signdlu pre

Tubovol'ny ¢asovy okamih. Diskrétne signdly sui opisované postupnostou s(m) umoZziujicou urcit’ hodnotu
signalu iba pre diskrétne Casové okamihy.



Stucasné technoldgie, vratane informacénych, poskytuju vykonné prostriedky
spracuvania diskrétnych signalov.
Preto sa spojité signdly prostrednictvom anal6govo-cislicovych prevodnikov transformuji do diskrétnych.
Prevodniky realizuju proces vzorkovania spojitého signdlu s(t) do postupnosti s(m):

s(m) = S(t)|izmrs M=...,-1,0, 1, ...

kde T je vzorkovaci interval a fg = 27/T; je vzorkovacia frekvencia.

SAMPLING AND DIGITIZING SCHEMA

x(1) x™(¢)
T S oSS S o - — o Tm
R A e e L
3-%3—,‘;—-'/l ARRREL D SR L) G 3
& N A o
Pl b HEE AR R332 -
v ettt RV el o et B
e L LT iy
FflE -~ —vassmmwEeEocaER-EESo SEEEN
Binary Amplitudes ) Time ——
SHANONOYV TEOREM:

Spojity signal s(t) sa da aplne rekonsStruovat’ z svojej digitalizovanej formy vtedy a len vtedy ked’
vzorkovacia frekvencia je vyssia ako dvojnasobok frekven¢ného rozsahu povodného spojitého signalu.

Zodpovedajuci digitalizovany signdl je perfektnou reprezentaciou spojitého signalu.




DETERMINISTICKE A STOCHASTICKE BIOSIGNALY
» Deterministické signdly sui vyjadritelné presnou matematickou zavislostou a tomu zodpovedajicou
grafickou reprezentaciou.

» Redlne biosigndly nie st nikdy deterministické. Vzdy v nich pritomné nepredvidateI'né Sumy a zmeny
parametrov sposobuju ich nedetermini¢nost’.

> Casto je vhodné aproximovat’ alebo modelovat’ také signaly deterministickou funkciou.

» Dolezitou podtriedou deterministickych signadlov su signdly periodické: s(t) = s(t+nT), kde n je "integer"
a T je peridda.

» Periodicky signal ma svoj zdkladny opakujici sa tvar intervalu.

» Najjednoduchsi periodicky signdl je sinusoida. Zlozité periodické signdly sa daji rozlozit’ na sinusoidy
roznej amplitudy a frekvencie.

vvvvv

"takmer periodické".

» Napr. RR interval elektrokardiogramu prakticky nikdy nie je konstantny (v dosledku dychania a tcinkov
roznych regulaénych mechanizmov organizmu). Aj PQRST komplexy zodpovedajuce uderu srdca nie su
navzdjom rovnaké. AvSak rozsah ich variability pripista modelovat’ ich ako "takmer periodické".



STOCHASTICKE SIGNALY
ako prejav stochastickych procesov v organizme
tvoria dolezity zdroj informacii
Charakteristické vlastnosti
vzajomna odliSnost’ roznych vzoriek rovnakej dlzky
absentujica moznost’ presného vyjadrenia matematickou funkciou
opisatePnost’ SUCASNOU PRAVDEPODOBNOSTNOU FUNKCIOU
(distribaciou pravdepodobnosti vyskytu jednotlivych hodno6t):
P[S(tl) < S1, S(tZ) < S2y eeey S(tn) < Sn’] = P(Sb S29 eeey Sn)
(signdl v Case t; bude nanajvys rovny hodnote s;)

SUCASNA PRAVDEPODOBNOSTNA FUNKCIA — je reprezentaciou Statistic-
kého spravania zodpovedajiceho istym vnurnym zavislostiam stochas-
tického procesu.

Interpretacia stochastického signélu Casto spoCiva na
(SPOLOCNEJ) FUNKCII HUSTOTY PRAVDEPODOBNOSTI (FHP):

E{s(t)} = Jsp(s)ds

Je vyjadrenim urcitého o¢akavaného priebehu stochastického procesu.
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IDENTIFIKACIA A SPRACUVANIE SIGNALOV GENEROVANYCH STOCHASTICKYM PROCESOM

CASTO SPOCIVA NA UPLATNOVANI DVOCH VYZNAMNYCH FUNKCNYCH ZA VISLOSTI
(dynamickej Statistiky)
ZODPOVEDAJUCICH 2-ZLOZKOVYM FUNKCIAM HUSTOTY PRAVDEPODOBNOSTI (FHP)

AUTOKORELACNA FUNKCIA r

I (t1,t2) = E{s(t))s(ty)} = .[ .[ s(tps(t)p(s1,82)ds ds;

=00 =00

VZAJOMNEKORELACNA FUNKCIA r,,

Iy (tuty) = Efx(t)y(t:)} = | x(t)y(t)p(x,y)dxdy

=-00=00

STACIONARNY STOCHASTICKY PROCES
ma Statistické charakteristiky, ktoré sa v ¢ase nemenia
autokorelacna funkcia je funkciou ¢asového rozdielu T = t, - t;

STOCHASTICKY STACIONARNY ERGODICKY PROCES
Statistické charakteristiky jeho Pubovolnych dvoch vzoriek rovnakej a dostato¢nej dlzky
st rovnaké — vtedy namiesto celého priebehu sta¢i skamat’ iba jednu jeho cast’.



CASOVA A FREKVENCNA DOMENA SIGNALU

Casova doména
signal charakterizovany hodnotami na ¢asovej osi

Frekvencna doména
signal charakterizovany svojim frekvenénym rozkladom

4

frekvenciou, amplitiidou a fazovym posunom sinusoid.

FOURIEROVA TRANSFORMACIA (FT)
(doménovy prevod signdlu)

F{s(t)} =S(w) = I s(t)e i dt o F'{S(w)} = s(t) = (1/271:),[ S(w)e'®dw

o = 27f je kruhovd frekvencia,
S(w) reprezentuje frekvencni doménu komplexnou hodnotou

S(@) = |S(w) |,
pricom | S(w) | je absolutna hodota komplexnej funkcie zodpovedajica amplitudovému spektru a
jO(w) je fazou komplexnej funkcie zodpovedajica fazovému spektru,

kvadrat absolitnej hod-noty | S(w) | %sa nazyva vykonové spektrum, je vyjadrenim vykonu signilu pozdlz
frekvencnej suradnice



UPLATNOVANIE FOURIEROVE]J TRANSFORMACIE (FT)

FT spojitej ergodickej vzorky stochastického signédlu generuje ergodicku vzorku vo frekvencnej doméne.
Vznikne subor frekven¢no-amplitudovych spektier.

FT moZzno aplikovat’ aj na korela¢nu funkciu, ktora deterministicky generuje vysledok,
a tak sa da generovat’ deterministickd frekven¢na funkcia.
FT korela¢nej funkcie sa nazyva funkcia vykonovej spektralnej hustoty

[power spectral density function - PSD]
U

PSD[s(t)] = Ses(®) = F{ry(1)} = Jry(1) e*"d1

PSD ako funkcia vykonovej spektralnej hustoty sa uplatiuje pri opise stochastickych signalov.
Pretoze autokorelacna funkcia je parna PSD je redlna, teda sa neupltiiuje fazové spektrum.

Ked’ sa skumaju vztahy (zavislosti) medzi dvomi stochastickymi procesmi
(napr. pri sledovani procesov v dvoch lokalitich mozgu na baze EEG signalov)
tak sa uplatiuje vzajomnekorela¢na funkcia na prislusné signaly v casovej doméne.
Nasledne aplikacia FT na tato funkciu vytvara
funkciu vzajomnej vykonovej spektralnej hustoty (tiez vzajomné spektrum)
[cross-power spectral density function — C-PSD]
Su(@) = F{ry(m} = | Syy(w) [e @
I'yy(T) nie je parna funkcia, preto FT nie je redlna,
teda je potrebné uvazovat’ aj absolitne hodnoty ako aj fdzové posuny



POCITACOVA INTERPRETACIA ELEKTROKARDIOGRAMU

PROGRAMY PRE EKG DIAGNOSTIKOVANIE:
(1) SPRACOVANIE A (2) INTERPRETACIA SNIMANYCH SIGNALOV.

Spracovanie: (A) nacitanie udajov, (B) detekovanie a odstranovanie artefaktov,
(C) identifikovanie zloZiek (najmi vln) morfologickej Struktitry signélu,
(D) urcenie pociatku a ukoncenia jednotlivych vin, (E) vypocet ich amplitidy a trvania atd’.

Interpretacia: Klasifikovanie indentifikovanych morfologickych prvkov, vratane analyzy rytmov,
porovnavanie EKG v ¢asovych postupnostiach

Principy identifikovania a klasifikovania zloziek EKG signalu:
(1) heuristické (expertné) - deterministické, (2) Statistické

Heuristicky princip: uplatiiovanie expertnych znalosti kardiolégov
(rozhodovacie stromy, produk¢né pravidla, expertné systémy)
>spdsobilost’ zdovodiovat’ klasifikéaciu, vysvetlit odvodeny zdver<
>lepSie vyhovuju ozrejmovamiu ako Statistické metody<

Statisticky princip: uplatnenie roznych foriem statistickych metéd
(napr. multivariatna analyza, rozpoznavanie obrazcov — pattern recognition, neuronove siete)
>realizdcia Statistickych metdd vyZaduje vel'mi rozsiahlé a kvalitou signdlov spolahlivé databazy<
>tazko ak vObec sa da zabezpecit'<




UPLATNOVANIE POCITACOV PRI EKG INTERPRETACII

Styri vyvojové stupne

1. EKG zariadenia pripojené k pocitacu, ktory zabezpecuje kontrolu kvality signilu, vypocitava a prezentuje
mnozinu diagnosticky dolezitych zisteni (morfologickych), teda jestvuje on-line moznost’ analyzy EKG
signalu.

2. Implementované programy na interpreticiu EKG, ¢im sa stiva moznym poskytnit’ automaticka analyzu
EKG s malym ¢asovym odstupom po zosnimani signalu.

3. MozZnost” pripojit’ viacero elektrokardiografov k jedinému pocitacu vybavenému softvérom pre systém
EKG manaZzmentu. Taky systém umozZnuje on-line uchovavanie a prehladdvanie velkého poctu EKG
zaznamov, umoZziuje prepisovanie starych zaznamov novymi a poskytuje moznosti archivécie.

4. EKG manaZment systém je prepojitelny s inymi systémami, napr. s nemocni¢nym informacnym
systémom, ¢o umoznuje prenos informécii do jednotlivych oddeleni aj do mimonemocni¢nych zariadeni.
Boli uz vypracované Standardy pre spOsob spracuvania a interpreticie EKG signdlov a kompatibility a
prenositel'nosti sdvisiacich ddajov do zdravotnickych zdznamov, chorobopisu pacientov, aj do
prepustacej spravy.

Sucasny stav: EKG karta obsahujuca elektroniku pre snimanie signélu, zosilnovace, filtre, A/D prevodnik st
sucastou osobného pocitaca s EKG manazment systémom. Jestvuje aj opaCny variant: procesor sa stdva
sucastou elektrokardiografu.
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VYHODY POCITACOVE] INTERPRETACIE EKG

. Zdokonaleny zdznam signdlu, odstranovanie sietového Sumu, detekovanie a korekcia artefaktov, korekcia

izoelektrickej Ciary.

. Uspora Casu pri interpretacii, archivicii a porovnavani EKG zaznamov.
. Redukovani inter- a intrapersonalnej variability EKG interpretacie, odstranenie nepriaznivych subjektiv-

nych vplyvov vySetrujiceho.

. Uplatnovanie Standardizovanych interpretacnych kritérii, terminolégie a vystupnych sprav.
. ZvySena dostupnost’ vySetrenia aj vd’aka 'ahko prenosnym systémom (notebooky s prisluSenstvom).

PROBLEMY

. Formalizovana reprezentdcia znalosti kardiolégov. RozliSuju sa tri kroky procesu formalizacie: (1) vyber

vhodnych morfologickych Struktir signalu, napr. amplitida Q-vlny v niektorych zvodoch, definovanie
minimélnych Standardov pre jednotlivé viny a pod., (2) definovanie prahovych hodnét pre mozZnost’ kate-
gorického vyhodnocovania podmienok, (3) definovanie a Struktirovanie rozhodovacich kritérii, najma
vzhl'adom na ich nekategori¢nost’.

Kardiol6govia manifestuju inter- a intrapersondlnu variabilitu pri diagnostickej klasifikacii EKG, preto je
obt'azné urCovat’ tie poznatky kardiolégie, ktoré sa maji inkorporovat’ v alkoritmoch, reprezenticii
znalosti.

. EKG diagnostické klasifikatory sa testuju na testovacom subore EKG zaznamov. Testovaci subor nesmie

byt totoZny so suborom pouzitym na vytvaranie klasifikacnych kritérii (trénovacieho siboru). Vyroky
interpretujice EKG zaznam: (A) validizovate'né abnormality srdca nezdvisle na EKG (napr. hypertro-
fia komor, IM), (B) abnormality v elektrickom prevodovom systéme srdca — daji sa odvodit’ iba zo
samotného EKG signélu (napr. poruchy vedenia, arytmie), (C) neSpecifické morfologické opisy, ktoré
nemaju priamy vztah k Specifickej dinvagnéze (napr. neSpecifické zmeny S-T segmentu, odchylky srdco-
vej osl).



VYZNAMNE EKG INTERPRETACNE SYSTEMY

. , matoda
Nazov programu Hlavny autor zvody Klasifikovania
AVA (USA) Pipberger VKG Statisticka
Glsgow (UK) Macfarlane EKG heuristcka
HES (D) Zywietz EKG-VKG Statisticka
HP (USA) Monroe EKG heuristcka
Leuven (B) Willems EKG Statisticka
Louvain (B) Brohet VKG heuristcka
Lyon (F) Arnaud, Rubel VKG heuristcka
Marquette (USA) Rowlandson EKG heuristcka
MEANS (NL) Van Bemmel EKG-VKG heuristcka
MEDIS (D) Poppl EKG heuristcka
Nagoya (J) Okajima. Ohasawa EKG heuristckd
Padova (I) Degani EKG heuristcka
Porto (P) Abreu-Lima VKG heuristcka




