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ABSTRACT

This work deals with the generation of ECG signal and with options how to generate it
using the LabVIEW program. Method based on the similarity of the sections of ECG curve
and the sinus, respectively triangular pattern, was chosen. This method was implemented
in the LabVIEW environment. Created virtual instrument generates ECG signal in chosen
heart rate and adjustable amplitude of waves. It is also possible to choose between 12
standard leads, to realize several failures of cardiac activity and various disturbance signals
can be added to the signal. Signal can be sent to output or saved as a text file in real time in
the specified format.

1. UVOD

Elektrokardiogram (EKG) je zaznam elektrické srdec¢ni aktivity snimané nejcastéji
z povrchu téla a stale se fadi k nejvyznamnéjsim diagnostickym metodam. Neustale se
vyviji nové systémy a algoritmy slouzici ke zpracovani a vyhodnocovani EKG signélu. Pro
jejich testovani neni vzdy mozné pouzit redlné zaznamy EKG, zvlasté pokud je potieba,
aby obsahovaly urc¢itou poruchu nebo splitovaly piesné nékteré konkrétni parametry. Z této
skute¢nosti vyplyva potteba generatoru EKG signalu, ktery tyto pozadavky muiize splnit.

Virtudlni pfistroj vytvofeny v rdmci této prace bude mozné vyuzit také ve vyuce. Pomuze
studentim nejen pii tvorbé vlastnich programi, ale také prispéje k seznameni
s problematikou EKG, jeho poruch a jevil vznikajicich pfi jeho sniméni.

2. GENERATOR EKG SIGNALU

2.1. METODA GENEROVANI SIGNALU

K vytvoreni generatoru EKG signalu bylo vyuzito prostiedi LabVIEW, vyuzivajici
graficky programovaci jazyk. Proto byla pro generovani signalu pouZita metoda zaloZena
spiSe na grafickém nez matematickém popisu EKG kiivky. Vyuziva podobnosti n¢kterych
vin se sinusovym, pfipadné trojuhelnikovym vzorem.

Hlavni princip této metody spoc¢iva v samostatném vygenerovani jednotlivych tsekti EKG
kiivky podle pozadovanych parametra a jejich nasledném sefazeni za sebe. Takto vznikne
idealizovany prub¢h jedné periody signalu, ktery lze poté upravit filtraci a odstranit tak
ostré hrany na rozhranich mezi jednotlivymi Useky.



2.2. HLAVNI FUKCE A PRINCIP

Hlavni funkce programu je znazornéna blokovym schématem viz Obrazek 1.
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Obrazek 1: Zjednodusené blokové schéma

Program vzdy na zacatku kazdé iterace nacte nastavené udaje z ovladacich prvka
uzivatelského rozhrani (Obr. 2). Na jejich zakladé pak vygeneruje jednotlivé useky EKG.
Délky téchto usekl jsou vypocitavany ze zadané tepové frekvence, protoze kazdy z nich
ma vici ni jinou zavislost. K vypoctu jsou vyuzity nasledujici empirické vztahy dle [2].
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kde ¢, [ms] je délka trvani konkrétniho Gseku a f, [min™'] je tepova frekvence.
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Vygenerované useky jsou pak sefazeny za sebe do jednorozmérného pole. Takto vznikla
jedna perioda signdlu pak prochazi dolni propusti typu FIR pro vyhlazeni ostrych
prechodt. Mezni frekvence filtru je navrZzena empiricky tak, aby signél subjektivné ptisobil
jako pfiméfené vyhlazeny, ne pfili§ zkresleny, konkrétné 17 Hz. Poté nasleduje zobrazeni
signalu, ktery je vykreslovan postupné bod po bodu ve formé typické pro EKG signal.

V ramci tohoto zdkladniho fetézce jsou realizovany dalsi ptidavné funkce programu.

2.3. DALSI MOZNOSTI

V ramci bloku nastavovani parametri umoziiuje vytvoreny virtudlni pfistroj mozZnost volby
manualniho nastaveni nebo vybéru zpevné piednastavenych hodnot typickych pro
jednotlivé standardni svody, které se pro snimani EKG pouZivaji.

V bloku generovani usekl kiivky EKG je umoznéna realizace specifickych srdecni
¢innosti, ptevazné poruch tvorby a vedeni vzruchu (napt. putujici pacemaker, flutter sini
a komor, sinova a komorova zastava, SA a AV blok apod.). U vSech poruch je zobrazovan
také jejich popis, ktery ma slouzit zejména jako informace pro studenty.

Dalsi moduly slouzi k simulaci nezddoucich jevli vznikajicich pfi sniméani redlného EKG
signalu. Jedna se o ruSeni sitovym kmito¢tem (volba 50 Hz nebo 60 Hz), bily Sum
s Gaussovym rozlozenim pravdépodobnosti (termicky Sum) a ruSeni zptisobené dychanim
a pohyby pacienta. U vSech je moZzno ménit jejich Groven, lze je zapnout zarovei a pficitaji
se k EKG signalu az po jeho filtraci.

Bé&hem zobrazovani lze vzorkovany signal ukladat do textového souboru. Virtualni ptistroj
rovnéz umozinuje realizovat zobrazovany signal pomoci analogového vystupu méfici karty.
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Obrazek 2: Vzhled uzivatelského rozhrani

3. ZAVER
Vramci této prace byl vytvofen virtualni ptistroj v prosttedi LabVIEW slouzici jako
generator EKG Signalu, vyuzitelny naptiklad ve vyuce a také pro ti€ely ndvrhu a testovani
programi a zafizeni pro zpracovani EKG signalu.

Mimo jiné umoziuje volbu jednotlivych parametri signalu, realizaci specifickych poruch
EKG, pfidani riznych typa ruSivych signala ¢i uklddani do souboru pro vyuziti v jinych
aplikacich.
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