Szakdolgozat

Baldzs Adam
Kuk Jozsef

Debrecen
2010



Debreceni Egyetem

Informatika Kar

EKG jelek feldolgozasa
(.NET)

Témavezeto: Keészitette:

Dr. Juhisz Istvan Baldzs Adam

Egyetemi adjunktus Programtervezo Informatikus BSc.
Kuk Jozsef

Programtervezd Informatikus BSc.

Debrecen

2010



Tartalomjegyzék

1.

2.

3.

BEVEZELES ... 5
SZOSZEAEL ... 7
AZ OPLICS AIGOTTEMUS ..o re e e e sre et e reesreeneeeneenrs 8
3.1 KIASZEETEZES ..viveiiiiii et 8
Bi2  AZ OPLICS .ottt bbbttt bbb 8
3.21 Az algoritmus ParamEteICi.......c.ciuerririiiieiiiee sttt 9
3.2.2  MAGPONTOK ...ttt bbbttt 9
3.2.3  AZ OPLICS @IGOTTHMUSA ...ttt 9
3.2.4 Az algoritmus KIMENETE..........coiiiiiiiiiiecee e 10
3.25 Az algoritmus megjelenése a programban............cccccveviieeiiniiisieneee e 10
FejlesztOi dOKUMENTACIO ......ccueeieieiiiiiie i ne e 12
4.1  Adattarold €s feldolgoz0 0SZtALYOK.........coiiiiiiiiieiiieceee e 13
4.2  Megjelenitést VEZZO 0SZAIYOK .......oeiveiiiiiiii i 15
4.3 Az 0Sztalyok rOVId 1€IraSa.....ccceiiiiiiiiiiici 18
4.3.1  Labtech.EcgVIews NEVLEr........ccciiiiiiiiiiiiciic e 18
4.3.2  Labtech.EcgViews.ECZ NEVIET......c..cciviiiiiiiiii e 18
4.3.3 Labtech.EcgViews.Ecg.Filters névter .........cccocvviiiiiiiiiiiiiic 19
4.3.4  Labtech.EcgViews.EcgDraw névter.........cccoovrviiiiiiiiniiiiiiineieseee 19
435 Labtech.EcgViews. Ul NEVIET........ccoviiiiiiiiiiiii i 19
Felhasznaldi DOKUMENtACIO ........ccviiiiiiiiiiiicic e 20
5.1 FO@DIAK......eitiiiiiiiiiiecet e 20
5.1.1 A meniiSOr €leMEI.....cuviiiiiiiieiiiiiee e 21
5.1.2 A program foablaka a fajlfeldolgozas Utan...........ccoceriiiiiiiiiieiieiisc e 23
5.1.3 Az 5.7. 4bra jelmagyarazata: ..........cccccereiiieiiiiieiiee e 24
5.2 A program paramétereinek beallitdsa ..........ccocvveiiiiiiiiiiiiiiie e 25



5.2.1 Paraméterek megaddsa FLT allomany haszndlata esetén.............cccccervennnnnnnn 26

5.2.2  Paraméterek megaddsa ANT allomany haszndlata esetén.............ccocervernnnnnne 28
5.3 A program hasznalata ............ccocoveiiiiiiiiiiie 29
5.3.1 A program hasznalatdnak megkezdése, a felvétel kivalasztasa............ccceeeene. 29
5.3.2 A fOablakon végezhetd miveletek ..........oceviiiiiiiiiiiiii 29
5.3.3 A kézi klaszterezés folyamata ..........cccovviiiiiiiiiiii i 35
5.3.4 Az automatikus klaszterezés folyamata............cccevviiiiiiiniiiiniie e 39
5.3.5 Klaszterezési modszerek KevVerese.........cocoviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 40
OSSZELOZIAIAS ....cvvvvviici ettt bbbt 42
KOSZONENYIIVANIEAS ...t 43
IrodalomIEEYZEK ......eeeiieieee e 44



1. Bevezetés

A Labtech Kft. 2008-ban kereste meg a Debreceni Egyetemet egy, mar 1étezé kardiologiai
termékiik tovabbfejlesztésének céljabol. Az Egyetemen munkacsoport alakult a fejlesztések
megvalositasara Dr. Juhdsz Istvan Tanar Ur vezetésével. A csoport tovabbi tagjai Vagner
Aniko Tanarno, Balazs Adam valamint Kuk Jézsef hallgatok. A Labtech Kft. részérdl, a

projekt vezetését, a cég és az egyetem kozotti kapcesolattartast Farkas Laszlo végezte.

Jelen dolgozatban - melyet Balazs Adam és Kuk Jozsef, a projektben résztvevé két hallgaté
készitett - bemutatjuk az elkésziilt alkalmazist mind felhasznal6éi, mind programozoi
szemszOgbol. Miel6tt elkezdenénk a téma részletes targyaldsat, szeretnénk néhany szot szolni
arrol, hogy mi is a projekt célja, miért volt sziikség a jelen szakdolgozat témajaul szolgalod

szoftver elkészitésére.

Bizonyos kardiologiai megbetegedések kivizsgalasa érdekében a paciens EKG jelének hosszi
ideig torténd megfigyelése és annak kivizsgaldsa sziikséges, mikdzben napi rutinjanak
megfelelden viselkedik. llyen esetekben egy kompakt késziilék (igynevezett Holter késziilék)
keriil elhelyezésre a beteg testén, mely altaldban 24 6ran keresztiil rogziti a digitalizalando
EKG jelet. A rogzitett felvétel teljes, manudlis kielemzése azonban annak hossza miatt
rengeteg idejébe kerililne az orvosnak, ezért a szdmitogépes elemzés szinte elkeriilhetetlen.
Ezen elemzés egyik fazisanak, az ugynevezett template készitésnek tovabbfejlesztésére kért

fel minket a Labtech Kft.

A template készités célja roviden 6sszefoglalva az, hogy az egyes sziviitéseket, azok formajat
figyelembe véve egy csoportba, klaszterbe rendeljiik a hasonlokat, majd eléallitsunk egy, a
klaszterben talalhato sziviitések jellemzé formajat meghatarozo gorbét, a template-et. Az
elemzés soran létrehozott klaszterek altal reprezentalt sziviités-csoportok kozott az elemzé
sokkal konnyebben eligazodik, konnyebben kivalasztja a rendellenes iitéseket, mintha azt a
teljes felvételen tenné. Az egyes klaszterekben 1évo sziviitések darabszamat, a klaszterhez
tartozd template-et, valamint magukat a sziviitéseket elemezve az orvos diagnosztikailag
hasznos kovetkeztetéseket tud levonni a beteg allapotara vonatkozoan, melynek targyalasa

kiviil esik jelen szakdolgozat témajan.



Az alkalmazas fejlesztése sordn a programozasi munkakat Baldzs Adam és Kuk Jozsef

hallgatok végezték.

Balazs Adam volt a felelés az alkalmazas felhasznaloi feliiletéért, a megjelenitést végzé

osztalyokért, valamint a kézi klaszterezés megvaldsitasaért. [10]

Kuk Jozsef feladata volt a felvételek-allomanyok feldolgozasa [6], a széls6érték-keresés [7]

[8], valamint az automatikus klaszterezés [9] megvalositasa.

A Fejleszt6i Dokumentacid osztalyleirasainal (4.3 fejezet) tételesen fel van tiintetve az

osztalyok neve mellett, hogy melyik hallgato dolgozott rajta.



2. Szoszedet

Kifejezés Leiras

Holter késziilék A beteg EKG jelét figyeld és rogzitd berendezés, mely kimenete az
EKG felvétel.

EKG felvétel Digitalizalt EKG jel, mely a feldolgozas alapjaul szolgal.
Az annotéaci6é meghatarozza, hogy az EKG felvétel mely

annotacid id6pillanataiban dobbant a paciens szive. Az annotacio elkészitése egy
kiils6 szoftver feladata.
Az alkalmazas vonatkozasaban az EKG jelnek egy olyan része, mely

QRS egy-egy sziviitéshez tartdz6 annotacid egy bizonyos kornyezetében
van. A dolgozatunkban QRS alatt a fenti fogalmat hasznaljuk. Orvosi
értelmezése eltéro.

csatorna Egy EKG felvétel tobb csatornat is tartalmazhat, mely a sziv eltérd
iranyokbol torténd megfigyelésébdl el6allo EKG jel.

Klaszter Jelen kontextusban QRS-ek egy csoportja.

. Az a folyamat, mely soran az EKG felvétel QRS-eit klaszterekbe

klaszterezés :
soroljuk. [3] [4]

Ontics A Kklaszterezés alapjaul szolgalo algoritmus. Résztelesen a 3. fejezetben

P keriil targyalasra.

FLT allomény Egy lfL}lS(} szoftve’r altal,. az EKG f’elvetelbol eléallitott jel, mely a
sz€ls6érték-keresés alapjaul szolgal.

sz61s6¢érték pontok Jelen kontextusban egy QRS-hez tartozod, a széls6érték-keresés soran

eloallitott pontpar, mely a klaszterezés alapjaul szolgalhat.

széls6érték-keresés

Az FLT allomanyon elvégzett keresési folyamat, mely soran minden
egyes QRS-hez eléallnak a hozza tartozo széElsdérték pontok.

ANT allomany

Az EKG felvételhez tartozd6 Wavelet pontokat tartalmazo allomany.

wavelet pont

Wavelet transzformdacio soran eléallitott, egy-egy QRS-hez tartozo
pont, mely a klaszterezés alapjaul szolgalhat.

template

A klaszterben talalhato QRS-eket jellemz6 gorbe.




3. Az Optics algoritmus

Az automatikus klaszterezést az Optics algoritmus egy, a feladathoz illeszkedd

crer

szeretnénk bemutatni, inkabb alkalmazasi megvilagitasban, mintsem matematikaiban.

3.1 Klaszterezés

A klaszterezés egy adathalmaz pontjainak, rekordjainak hasonlésag alapjan valo
csoportositasat jelenti [3]. A klaszterezés, illetve osztalyozas soran az alappontokat diszjunkt

csoportokba (klaszterekbe) soroljuk, azaz particionaljuk az adathalmaz elemeit.

osztalyba keriil6 elemparok lényegesen hasonlébbak egymashoz, mint azok a pontparok,

amelyek két kiilonb6z0 osztalyba sorolodtak.

A klaszterezés soran a megfeleld csoportok kialakitasa nem egyértelmii feladat, hiszen a
kiilonboz6 adatok eltérd jelentése és felhaszndldsa miatt mas és mas szempontok szerint kell
csoportositanunk. Tovabbi nehézséget jelent, hogy egy n darab adatpontot tartalmazo
adathalmaznak Bell-szamnyi O(e™!'8™) darab klaszterezése lehet, vagyis az adatpontok
szamadban exponencidlisndl nagyobb méretli keresési térben kivanunk egy optimalis

klaszterezést megtalalni. Ennek kivalasztasaban a [4] volt segitségiinkre.

3.2 Az Optics

Tobb klaszterezési modszert megvizsgalva, jelen probléma megoldasara az Optics [2]
algoritmus hasznalata mellett dont6ttiink. Az algoritmus tulajdonképpen csak eldkésziti a
klaszterezést, rendezi az adathalmaz pontjait, a kapott rendezést megjelenitve, illetve

automatikusan elemezve, a klaszter-struktura azonosithato.



3.2.1 Az algoritmus paraméterei

Az algoritmus két paraméterrel rendelkezik:

€ : General6 tavolsag

W : Surtiségi korlat

3.2.2 Magpontok

Egy pont e-sugarii kornyezete: N.(p) ={q € D | d(p,q) < €}
Egy p € P pont magpont, ha [N.(q)| = u
Egy p € P pont hatdarpont, ha |[N.(q)| < u

A p € P pont kozvetleniil elérheté a q € P pontbo6l, ha

1) p € Ne(q) s
2) g magpont.

Egy p € P pont k-tdvolsaga az a d(q, p) tavolsag, melyre igaz, hogy
1) legalabb k olyan r € P{p} pont van, melyre d(p,r) < d(p, q)
2) legfeljebb k — 1 olyan r € P{p} pont van, melyre d(p,r) < d(p,q)

A p € P magpont magtavolsdga a p tavolsaga p-nek.
A p € P pont elérhetd-tavolsaga o € P magponttol: max (magtavolsag(o), d(p, o))

3.2.3 Az Optics algoritmusa

1. Vesz egy elemet a még nem vizsgalt pontok halmazabol.

2. Haaz elem nem magpont, akkor berakja az output halmazba.

3. Ha az elem magpont, akkor egy bdvitési halmazba rakja a pont szomszédjait, magat a
pontot pedig az output halmazba.

4. A bovitési halmaz minden elemére meghatarozza az output halmaztol mért legkisebb
tavolsagot. E tavolsag alapjan rendezi a bovitési halmazt.

5. Kivélasztja a bdvitési halmaz legelsd elemét, berakja az output halmazba, majd a
szomszédjaival bdviti a bovitési halmazt.

6. Visszalép 1-re, ha a bovitési halmaz iires, egyébként visszalép 4-re.



3.2.4 Az algoritmus kimenete

Az algoritmus kimenete

a P-beli alappontok linearis rendezése;
[ J

minden adatponthoz annak magtavolsaga; valamint
e apont kdrnyezetét jellemz6 r(p) érték, amely egy alkalmasan valasztott masik ponttol
tekintett elérhetdségi tavolsag lesz.

Egy ilyen kimenetet szemléltet a kdvetkezd, 3.1. abra.

\ |
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|
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3.1. abra: Az Optics algoritmus Kimenete

3.2.5 Az algoritmus megjelenése a programban

Az algoritmus ugyan hatékony miikodésre képes €s alkalmas a kiilonb6z6 formaju sziviitések

szétvalogatasara, nagy er6forrasigénnyel rendelkezik. [5] Tekintve, hogy egy 24 oras felvétel
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esetében akar tobb mint 100 ezer sziviités feldolgozéasa sziikséges, ez igen nagy problémat
jelent. Az algoritmus lefutasi ideje 100 ezer sziviités esetén, még annak optimalizalasa utan is

tobb mint masfél 6ra volt, mely nem elfogadhato.

A probléma megoldasara dolgoztuk ki a rdcs technikat, mely soran, a sikon egy bizonyos kis
tavolsagon beliil taldlhatdé pontokat egy csoportba foglaljuk és az Optics algoritmus
szempontjabol egy pontnak tekintjilk. Figyelembe véve, hogy az egyes sziviitésekhez tartozo
sikbeli pontok sok esetben ugyanoda, vagy egymdashoz nagyon koézel esnek, ez a
transzformécié nagyon minimalis informacidveszteség mellett, jelentésen meggyorsitja az

algoritmus lefutdsat.

Az algoritmus kivalasztasaban és kidolgozasaban az [1] volt segitségiinkre.
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4. Fejlesztoi dokumentacio

Az alkalmazast a Visual Studio 2005 fejlesztéeszkozzel, C# nyelven, .NET 2.0 kornyezet ala
készitettiik el.

A program fejlesztése soran kulcsfeladat volt a modularitas megvalositasa, mivel a feldolgozo
osztalyok a Labtech Kft. CardioSpy nevii szoftverébe keriiltek integralasra. A felvételek

feldolgozasat és a grafikus megjelenitést teljes mértékben fliggetlenitettiik egymastol.

A felvételt feldolgozo osztalyoknal elsédleges szempontok voltak a sebesség, a bovithetdség,
a jO paraméterezhetdség, az optimalis erdforrds-gazdalkodds valamint a program tobbi

részEétdl valo fliggetlenség.

A megjelenités feladatai kozott fontos volt a flexibilitds, a konnyli alakithatosadg, a nagyon
nagy megjelenitendd képek (~2000x6000 pixel) valds ideji kezelése, a kicsinyités/nagyitas
képpont-veszteség nélkiili megoldasa, a megjelenitett klaszterek szemléletessé tétele valamint

a képek mozgatasanak megvalodsitasa.

A program osztalyszerkezete a kovetkez6 UML diagramokon lathato:

12



4.1 Adattarolo és feldolgozo osztalyok

QrsReader

- _bgWorker : BackgroundWorker

-_grsCollection : QrsCollection

- _peakSearcher : PeakSearcher

+(QrsReader(bFP : string, aFP : string, uF : bool, fFP : string, p : PeakSearcherParameters)
+ QrsReader(bFP - string, aFP - string, uF - bool, fFP : siring)
+QrsReader(bFP : string, aFP : string, uF : bool)

- Init()

+ReadToEndisender: object, e : DoWorkEventArgs)

- MakeChannelArrays(binReader : BinaryReader) : ushor ][]
- ReadAnc()

- ReadFi(): ushor[ ][]

- GethlextStatOffset(ms int) - int

-AddQrses(ms :int)

-_peakSearcher

PeakSearcher

- PEAK_SEARCH_INTERY - int

- VALID_PEAK_MUMBER : int

- PEAK_AMPL_LIMIT :int

- PEAK_TIMEDIFF_LIMIT : int
-NO_PEAK_X:int

-NO_PEAK_Y - int
-QRS_BEFORE :int
-QRS_AFTER :int
-QRS_AMPL_REPR_LIMIT :int
-QRS_AMPL_REF_LIMIT :int

- OVERSLIP_TIMEDIFF_LIMIT - int
- QVERSLIP_AMPL_LIMIT : int

- PEAKS_DIFF_LIMIT : float
-_grsChannel : QrsChannel

- _fitChannelArray : ushor]]

- _parameters | PeakSearcherParameters

+PeakSearcher()

+PeakSearcher(parameters : PeakSearcherParameters)

+ 3earch{grsChannel : QrsChannel, ftChannelArray - ushor[1)
- Init()

- GetReferencePoints(qrs ; Qrs) : List=double=

- GetPeaks(out Ip ; List=PointF= outrp ; List =PointF=, grs : Qirs, refPoints ; List=double=) : int
- CheckAmpl{offset :int) : int

- SearchLeftPeaks(qrs : Qrs, refi : double) : PointF

- SearchRightPeaks(qrs : Qrs, refi : double) : PointF

- InitQrs(qrs ; Qrs)

- GetRefX(grsOffset : int) : double

- Interpolation{p0 : ushort, p1: ushor): double

§

astructs
TwoPeaksQrs
+Qrs ; Qrs
+ ReferencePoints © List=double=
+LeftPeaks : List=PointF=
+ RightPeaks : List=PointF=
+FirstPeakindex : int
+ SecondPeakindex : int
+ TwoPeaksQrs()

-_qrsCollection

QrsCollection

astructs
Peak SearcherParameters

-
-_parameters

+ PEAK_SEARCH_INTERV - int
+ VALID_PEAK_NUMBER : int

+ PEAK_AMPL_LIMIT : float

+ PEAK_TIMEDIFF_LIMIT : int
+NO_PEAK_X: int

+NO_PEAK_Y : int

+ QRS_BEFORE : int
+QRS_AFTER - int

+ QRS_AMPL_REPR_LIMIT : float
+ QRS_AMPL_REF_LIMIT : float

+ OVERSLIP_TIMEDIFF_LIMIT - int
+ OVERSLIP_AMPL_LIMIT : float

+ PEAKS_DIFF_LIMIT : int

+PeakSearcherParameters()
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QrsCluster

+Ecgimages : byte[J[1[]
+ DisplayedQrs : int
+Pointlmages : byte[ ][]
+EcgOrigos : Point]

+ PointOrigos : Point]]

+ PointPoints : Point[]

+ Thrumbnail : Bitmap

+ DisplayedMilisec: int

+ QrsCluster(grsCollection : QrsCollection)

+ QrsCluster(grsCollection - QrsCaollection, indexes «int[])

+ Dellmages()

+ Loadlmages()

+ GenerateBmps()

+ EcgReady(xAxle : long, vAxle : long, points : List=Paint]=, bmp : byte[ ][] ch:int, thrumb : Bitmap)
+ PointReady(xAxle : long, yAxle : long, points : List<Point[=, bmp : byte[ ][], ch:int, thrumb : Bitmap)
+Remove(indexes :int[])

+ MNextPoint()

+ FirstPoint()

+ PrevPoint()

+ LastPoint()

+TimeChange(time : int)

+ CopyExtremeValues(other : QrsCollection)

+ CopyExtremeValues(scO ; QrsChannel, sc1: QrsChannel, tc0 ; QrsChannel, tc1: QrsChannel)
+Sor()

+QrsComparer(x: Qrs, v Qrs) :int

QrsCollection
+Channeld : QrsChannel
+Channel1 : QrsChannel
+Frequency : int
+Resolution :int
+DcMiddle :int
+PointsPerQrs - int
+ QrsCollection()
+OwnerChannel |1

2
QrsChannel

+QrsCount ; int
+ Point4rray ; ushor ]
+DcMiddle :int
+QrsOffset ; int 1

ars

+NEGATIVE OFFSET IN MILLISEC :int

+POSITIVE OFFSET IN MILLISEC :int

+PeaksLeftiMax : float

+ PeaksRightiMax : float
+PeaksYMin : float

+PeaksYMax : float

+YMax : uint

+YMin - uint

+QrsChannel()

+Addigrs : Qrs)

+EndFill()

+ SearchExtemeValues()
+SearchQrsPosition{ms - int) : int
+Search(selection : Area<int=) : inf[]
+Search(selection : Area=float=, peakSel : PeakSelector) : int]]

+0wnerChannel

+items

+3ign : char

+Ms int
+PointCount : int
+Ref: double

+ PeaksLeft; PointF[]
+PeaksRight : PointF[]
+ StartOffset  int

+ GetPoint(index :int) : ushort

14



GrsChannel

#_grsChannel

QrsChannelFilter

#_
#_
#_
#_

al : double
a1l : double
b0 : double
b1 : double

# _qrsChannel : QrsChannel

+F

ilter()

+QrsChannelFilter(qgrsChannel : QrsChannel)

arsChannelFilter128Hz

+ QrsChannelFilter128Hzich : QrsChannel)

QrsChannelFilter360Hz

+ QrsChannelFilter360Hz(ch : QrsChannel)

arsChannelFilter256Hz

+ QirsChannelFilter256Hz(ch : QrsChannel)

Area=T=
+ |sEndFill : bool
+ Columns  SortedList=T, List=ushort==
+Areal)

+AddPoint(x: T, v: ushort)
+ EndFill{)

4.2 Megjelenitést végzo osztalyok
MainForm | :.-: QrsCluster
. clusterList
_ecglisplays ' 1 1
_pointDisplays 4
Display EcgDrawer PointDrawer
kv
Drawer

15



EcgDrawer PointDrawer
- - _xDffset :int
: Egﬁatrawer(ch - QrsChanne) + PointDrawer(ch : QrsChannel}
- GenerateThrumbnailtmphatriz . uint[[l) + Feltolt()

- GeneratePoints() : List=Point[=

MainForm

- _isBinOpened : bool

- _isAnoOpened : bool

- _isFitOpened : boaol

- _fileListManager : RecentlyOpenedFileListManager
-_grsCollection : QrsCollection

- _ecgDisplays : Display]l

- _pointDisplays : Display]

- _parametarForm : ParamterOptionsForm
- _clusterList : List=QrsCluster=

- _activeCluster : int

- _thrmblmaList : ImageList

- _qrsViewerCh0 : QrsViewerForm

- _grsViewerCh1 : QrsViewerForm

-_om: OpticsManager

+ MainFormi)

- _openRecordBinaryToolStriphenultem_Click(sender : object, e : EventArgs)
- _openAnnotationToolStripMenultem_Click(sender : object, e . EventArgs)

- _openFLTFileToolStripMenultem_Click(sender : object, & . EventArgs)

- UpdateState()

- _recentlyOpenedFilesToolStripMenultem_DropDownltemClickedisender : object, e : ToolStripltemClickedEventArgs)
- TimeJump(sender: object, e : KeyEventArgs)

- LastPointClick(sender : object, e . EventArgs)

- FirstPointClick(sender : abject, e : EventArgs)

- PrevPointClick(sender : object, e . EventArgs)

- NextPointClickisender : abject, e : EventArgs)

- _startProgressToolStripMenultem_Click{sender : object, e : Eventirgs)

- ReadWarkerCompleted{sender : object, & : RunWarkerCompletedEventirgs)
- InitDisplays()

- ImageChange()

- ThrumblmageChange(index : int)

- QrsAreaCompleted({points ; List=Point=, left: bool, sender : object)

- PointAreaCompleted(points ; List=Point=, left ; bool, sender : object)

- OpticsCompletedisender ; object, e : RunWorkerCompletedEventArgs)

- NewCluster(ujCluster : QrsCluster, index : int]], remaove : boal)

- _exitToolStripMenultem_Click(sender : object, e . EventArgs)

- MainForm_FormClosed(sender : object, e : FormClosedEventArgs)

- HPointScroliModifiedHandler(sender : Display)

- H5crollModifiedHandler{sender : Display)

- _clusters_SelectedindexChanged(sender : object, e : EventArgs)

- parametersToolStripMenultem_Clickisender : object, e : Eventtrgs)

- autoClusterToolStripMenultem_Clickisender : object, e ; Eventtrgs)

- showSelectedCrsToolStripMenultem_Click(sender : object, e : EventArgs)

- UpdateQrsViewer()

- _timeDisplay_ValueChangedisender : object, e : EventArgs)
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Display

+ _zoomCaonversionvalue : float = 800

- _canvas : System. Windows. Forms. PictureBox
- _wv3crall : System. Windows Forms WVScrollBar

- _hScroll : System. Windows.Forms HScrollBar
- _¥FoomBar : undef

- _yFoomBar : System.Windows Forms. TrackBar
- _points ; Point]]

- _imgMatrix : byte[l[]

- _poly : List=Point=

- _¥lLineSteep : double

- _yLineSteep : double

- _origoi: double

- _origoY : double

- _¥Foom : double

- _yZoom : double

- _hval : double

- wal : double

- _paintedWidth : double

- _paintedHeight : double

- _¥Difference : double

- _yDifference : double

- _canvasCrigoX :int

- _canvasCOrigoY :int

+AreaComplete ; eventAreaCompletedDelegate
+HScroliModified . event ScrollModifiedDelegate

+ Display(displaylmage : byte[][J, Origo : Point, hScroll - HScrollBar, xZoom : TrackBar, yZoom : TrackBar)
- DisplayResize(sender : object, e : EventArgs)

+ Changelmage(displaylmage : byte[l[l, Origo : Point)

+ ChangePoints(points - Point]])

- Canvas_MouseDown(sender : object, e : MouseEventérgs)

- Canvas_MouseMove(sender : object, e - MouseEventirgs)

- Canvas_Mousellp(sender: object, e : MouseEventérgs)
-Lining{image : Bitmap, area : Rectangle, clear: bool)

- Crossing(image : Bitmap, area : Rectangle)

- GetColor(x : double, v : double) : byte

+ Draw()

- GlobalToCanvasx(global : double): double

- GlobalToCanvasY(global : double): double

- CanvasToGlobal¥(canvas : double) : double

- CanvasToGlobalY(canvas : double) : double

+¥Zoomisender : object, e : EventArgs)

+YZoom{sender : object, e : EventArgs)

- RedrawSection(image : Bitmap, area : Rectangle, clear : boaol)
- Movelmage(xDifference : int, xMegative : bool, yDifference : int, yWegative : bool)
+ ScrollBarScrolled()

+H3crollBarscrolled(sender : object, e : ScrollEventArgs)
-V3crollBarScrolled(sender : object, e : ScrollEventérgs)
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4.3 Az osztalyok rovid leirasa

4.3.1 Labtech.EcgViews névtér
4.3.1.1 MainForm osztdly (Baldzs Addm)

Az osztaly az alkalmazas foablakat reprezentalja, valamint fenntartja a kapcsolatot az
objektumok kozott.

4.3.2 Labtech.EcgViews.Ecg névtér
4.3.2.1 Area<T> osztaly (Kuk Jozsef)

Az osztaly példanya egy kijelolést reprezental. Az osztaly képes kezelni barmilyen formaju

(szabadkézi, konvex/konkav poligon) kijeldlést.

4.3.2.2 PeakSearcher osztily (Kuk Jozsef)

Az osztaly példanya referenciapontot és szélsdértékeket keres a csatornakhoz tartozo sziirt

jelen (FLT allomanyon).

4.3.2.3 QOrs osztaly (Kuk Jozsef)

Az osztaly példanya egy QRS-t reprezental.

4.3.2.4 QrsChannel osztaly (Kuk Jozsef)

Az osztaly példanya a HOLTER felvétel egy csatornajat reprezentalja.

4.3.2.5 QrsCluster osztily (Baldzs Addm, Kuk Jozsef)

Az osztaly példanya egy a grafikus felhasznalo6i feliileten megjelend klasztert reprezental.

4.3.2.6 QrsCollection osztaly (Kuk Jozsef)

Az osztaly példanya QRS-ek csatornakba sorolt kollekcioja.

4.3.2.7 QrsReader osztily (Kuk Jozsef)

Az osztaly példanya beolvassa a bindris, az annotacios és az FLT vagy ANT alloményokat,

melyek alapjan feltolt egy QrsCollection példanyt.
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4.3.3 Labtech.EcgViews.Ecg.Filters névtér
4.3.3.1 QrsChannelFilter osztaly (Kuk Jozsef)

Absztrakt sziird osztaly.

4.3.3.2 QrsChannelFilter128Hz, osztaly (Kuk Jozsef)

Az osztaly példanya egy 128Hz-es feliilateresztd szlirt reprezental.

4.3.3.3 QrsChannelFilter256Hz osztdly (Kuk Jozsef)

Az osztaly példadnya egy 256Hz-es feliilateresztd szlirdt reprezental.

4.3.3.4 OrsChannelFilter360Hz osztily (Kuk Jozsef)

Az osztaly példanya egy 360Hz-es feliilateresztd szlirdt reprezental.

4.3.4 Labtech.EcgViews.EcgDraw névtér
4.3.4.1 Drawer osztily (Baldzs Addm)

Az absztrakt osztdly a rajzold osztilyok ko6zos tulajdonsagait fogja egybe, valamint

megteremti a kommunikécios feliiletet a tobbi osztallyal.

4.3.4.2 EcgDrawer osztily (Balazs Adim)

Egy klaszter QRS-einek egymasra rajzolasaval képet eldallito osztaly.

4.3.4.3 PointDrawer osztily (Baldzs Addm)

Egy csatorna sz€lséérték pontjainak rajzolasaért felelds osztaly.

4.3.5 Labtech.EcgViews.UI névtér
4.3.5.1 Display osztdly (Baldizs Addm)

Egy indexelt bajttdombben reprezentalt kép és koordinata-rendszerének megjelenitéséért

felelds osztaly.
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5. Felhasznaloi Dokumentacio

5.1 Foablak

A program elinditasa utan annak féablaka jelenik meg (5.1. 4bra).

el Labtech ECG Yiews

5.1. abra: Az alkalmazas féablaka

Show Selecked Qrs Exit
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5.1.1 A meniisor elemei

Az alkalmazas meniisoranak (5.2. dbra) elemei, azok funkcioi:

File Options  Start Progress Show Selected Qrs | Exit

5.2. abra: Az alkalmazas meniisora

e File menii (5.3. abra): A File menii alatt lenyild

meniipontok az alkalmazéas altal kezelt allomanyok File | Options  Stark Progress

kijelolésére alkalmasak. Open Record Binary

Open Annotation

e Open Record Binary: Egy Holter késziilék altal Open ANT/FLT file

Recently Opened Files

rogzitett, szabvanyos fajlformatumua felvétel (.BIN

allomany) kijeldlése a program szamara. 5.3. dbra: A File menii elemei

e Open Annotation: Egy szabvanyos formatumu .ANC allomany kijelolésére szolgald

mentiipont, mely allomany az adott felvétel sziviitéseinek helyét tartalmazza.

e Open ANT/FLT file: A meniipont alatt megjelend fajlmegnyitasi ablak segitségével a

felhasznalonak lehetésége van FLT és ANT allomanyok kijeldlésére a programnak.

crer

e Az FLT allomanyok az adott felvétel egy szlirt reprezentaciodjat tartalmazzak, melyet
az alkalmazas feldolgoz, majd a beldle kinyert informdacidk alapjan szélséérték
pontparokat alkot. Amennyiben FLT alloméany keriil kijelolésre, a program ezen

pontok segitségével valdsitja meg a klaszterezést.

e Az ANT éllomany minden a felvételen megtalalhatd sziviitéshez tartalmaz egy ra
jellemz6 sikbeli pontot. Amennyiben a felhasznalé ANT allomanyt jeldl ki, az

alkalmazas ezen pontok segitségével valdsitja meg a klaszterezési eljarast.

e Recently Opened Files: A meniipont az el6zbleg a programban mar megnyitott
alomanyharmasok gyors elérési hivatkozasait tartalmazza, amennyiben van ilyen. Egy
listabeli elem kivalasztasa egyenértékli a felvétel (.BIN), és a hozza tartozd

segédallomanyok (.ANC ¢és .FLT vagy .ANT) allomanyok kijeldlésével.
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e Options menii (5.4. abra): Az Options menii alatt a

File | Options

program beallitasait modositd meniipontok talalhatok.
Parameters

o Parameters: A program felvetelek kezelésének, 54 4110 Az O ptions menii
algoritmikus és klaszterezési paramétereinek beallitasai

modositasara szolgald ablak. A beallitasi lehetdségekrdl bévebben az 5.2. fejezet ir.

e Start Progress meniipont: A bemeneti dllomanyok

(.BIN, .ANC és .FLT vagy .ANT) specifikdldsa utan =~ Fi=  ©Options UL

aktivva valé mentipont a kijelolt fajlok feldolgozasat 5.5, abra: A felvétel feldolgozasat
inditja el. A feldolgozast egy folyamatjelz6 mutatja mutat6 folyamatjelzé

(5.5. dbra). A miivelet befejezését kdvetden lathatova

valnak a felvétel nézeteit mutatd megjeleniték, melyek leirasai az 5.3.2.4 valamint az
5.3.2.5 fejezetben talalhatoak.

e Show Selected Qrs menii (5.6. abra): Miutan egy felvétel _|&] x|
feldolgozasra keriilt, a menii aktivva valik. Segitségével | Show SelectsdQrs | Exit
lehetdség van az éppen kijelolt QRS (5.3.2.2 fejezet) Channel 1

Channel 2

megjelenitésére.
5.6. abra: A Show

e Exit meniipont: A meniipontot aktivalva az alkalmazas Selected Qrs menii elemei

szabalyosan befejezi a futdsat.
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5.1.2 A program féablaka a fajlfeldolgozas utin

A fajlfeldolgozas befejeztével az alkalmazas foablaka az 5.7-es abra szerint valtozik.

2. 4. 6. 8. 10.
1 3. ) 7 9.
_abtech ECG Yiews \ =8|
Hle  Cplions Fart Proore®e  Auto ClustEring A\ A\ hcne ﬁcted Qrs il
— Single Point Display \ " A !
¥ N T
] El
A 4 V|
I  / hd
|+
I
gl ] 3le
(T Clusters ‘
2227 .Db . T
|
11. 12. 13.

5.7. abra: A program féablaka a fajlfeldolgozas utan
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5.1.3 Az5.7. abra jelmagyarazata:

1. A pontfelhé megjelenitok fiiggdleges nagyitasat lehetévé tevd csuszka. A két csatorna

nagyitasaért ugyanaz a csuszka felel0s.

2. A pontfelhd megjelenitok vizszintes nagyitasat lehetévé tevé csuszka. A két csatorna

nagyitasaért ugyanaz a csuszka felel0s.
3. A pontfelhé megjelenitok.

crer

5. A pontfelhd megjelenitok képeinek fiiggdleges pozicioit beallitd csuszkak. A két csatorna

pozicidit a két csuszka kiilon-kiilon kezeli.

6. A QRS megjeleniték vizszintes nagyitasat lehetdvé tevé cstszka. A két csatorna

nagyitasaért ugyanaz a csuszka felelds.
7. A QRS megjelenitdk.
8. A féablak meniisora.

9. A QRS megjelenitdk képeinek fiiggdleges pozicidit bedllitd csuszkdk. A két csatorna

pozicioit a két cstiszka kiilon-kiilon kezeli.

10. A QRS megjelenitdk fiiggdleges nagyitasat végzd csuszka. A két csatorna nagyitasaért

ugyanaz a csuszka felelds.

11. A pontfelhd megjelenitdk képeinek vizszintes pozicioit bedllitd csuszka. A két csatorna

rrrrr

12. A klasztereket és azok template-eit dbrazold miniatiir képek listdja, melyek segitségével

valtani lehet az aktualisan abrazolt klaszterek kozott.

crer

-----
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5.2 A program paramétereinek beallitasa

A program paramétereinek modositasa az Options menii Parameters meniipontjanak

kivalasztasaval lehetséges (5.8. abra).

A megjelend panelen elvégezhetd beallitasok fiiggenek attol, hogy a programot aktudlisan

FLT vagy ANT inputtal hasznaljuk.

FLT allomany hasznalata esetén, az abban talalhato sziirt jelen a program altal végzett
specialis széls6érték-keresés eredményeképp minden egyes QRS-hez egy kétdimenzios
pontpar hatarozoédik meg. ANT allomany hasznalatakor a benne talalhato (egy kiils6 szoftver
segitségével eldallitott) numerikus informaciok feldolgozéasaval keriil meghatarozasra a QRS-
ekhez egy darab sikbeli pont. Az igy meghatirozott pontpar/pont jelenik meg a program
foablakanak pontfelhé megjelenitojén, illetve képzik a klaszterezés alapjat. Amennyiben FLT
allomanyt hasznalunk, a pontparok meghatarozasa részletesen paraméterezhetd, ezért ekkor

tobb beallitasi lehetdség all rendelkezésre.

o
— Peak Searcher Parameters — Optics Parameters
PEAK_SEARCH_INTERV 100 = ms || Epsion N =
VALID_PEAK_NUMBER 1 < Dimension [ =]
PEAK_AMPL_LIMIT [0 =] mV || channel 1 :
FEAK_TIMEDIFF_LIMIT Iﬁ M3 | Transformation Parameters
NO_PEAK_X I:— ¥ transform 10 :
NO_PEAK_Y I:— Y transform 10 -
QRS_BEFORE 50 = ms
QRS_AFTER [l =] ms
QRS_AMPL_REPR_LIMIT [o15 =] mv
QRS_AMPL_REF_LIMIT [os0 = mv
OVERSLIP_TIMEDIFF_LIMIT =
OVERSLIP_AMPL_LIMIT [o10 = mv
PEAKS_DIFF_LIMIT [0 = =
ok | [ cance | Defaut |

5.8. abra: A program paramétereit modosité ablak
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A kivant bedllitdsok elvégzése utdn az OK gombra vald kattintassal a bedllitasok
elfogadhatok, a Cancel gomb kivalasztasaval elvethetdk, illetve a Default gomb
megnyomasaval az alapértelmezett paraméterek allitodnak vissza.

5.2.1 Paraméterek megadasa FLT allomany hasznilata esetén

5.2.1.1 Szélsdérték-keresés paraméterei (5.9. abra)

A szélsoérték-keresés paramétereinek | —pazk Searcher Parameters
meghatarozasara  csak  FLT  allomany | PEAK_SEARCH_INTERV |1|3'D = ms
hasznélata esetén van sziikség, lehetség. A e I1 =
. T FEAK_AMPL_LIMIT ID.'ID 3: my
paraméterek azt befolyasoljak, hogy az egyes
) ) FEAK_TIMEDIFF_LIMIT I'ID 3: ms
QRS-ekhez a szlrt jelen (FLT allomany) -
NO_PEAK_X I
hogyan hatdrozédnak meg a szélséérték- NO_PEAK_Y I—
keresés alapjaul szolgalo pontparok. QRS_BEFORE |5I} =] ms
QRS_AFTER I'II}D 3: ms
Az egyes paraméterek jelentése: QRS_AMPL_REFR_LIMIT m iy
QRS_AMPL_REF_LIMIT ID,?:-D 3: m/
PEAK_SEARCH_INTERV:
OVERSLIP_TIMEDIFF_LIMIT IZE- 3: ms
Meghatarozza, hogy a sziirt jelen mekkora OVERSLIP_AMPL_LIMIT o0 = mv
tartomanyban  torténik a  szélséértékek PEAKS_DIFF_LIMIT Iﬁ z

keresése. Nagyobb érték esetén szélesebb

tartoméanyban megy végbe a keresés. 5.9. abra: A szélsoérték-keresés paraméterei

VALID_PEAK_NUMBER:
Meghatdrozza, hogy egy-egy oldalrél hany szélséérték pontot keresiink. A paraméter

alapértelmezett értéke 1, nem modosithato.

PEAK_AMPL_LIMIT:

Zaj magassag hatar. A szfirt jelen el6fordulhatnak kisebb zajok, melyek a keresést negativan
befolyasolndk. Ez a paraméter maghatarozza, hogy mekkora az az amplitidébeli kilengés,
amit zajnak tekintlink. A megadott milli volt érték alatti eltéréseket figyelmen kiviil hagyjuk a

sz¢élsoértekek meghatarozasa szempontjabol.
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PEAK_TIMEDIFF_LIMIT:
A paraméter a PEAK AMPL LIMIT paraméter vizszintes iranyu (id6beli) megfeleldje.

NO_PEAK_X, NO_PEAK_Y:
Nem minden esetben hatarozhatdé meg szélséérték. Ilyen esetekben ez az érték keriil beirasra.

A paraméter a felhasznal6 altal nem modosithato.
QRS_BEFORE, QRS_AFTER, QRS_AMPL_REPR_LIMIT, QRS_AMLP_REF_LIMIT:

Technikai jellegli paraméterek, a felhasznald szamara az alapértelmezett értékek modositasa
nem ajanlott. Amennyiben a sziirt jelen a QRS jelzés elétt QRS BEFORE éltal, vagy utan
QRS _AFTER altal meghatarozott tartomanyban az amplitudo kiilonbség kisebb, mint
a) QRS_AMPL_REF_LIMIT, akkor a csatornan nem lesz referenciapont keresés és a
masik csatorna referenciapontjat hasznaljuk, vagy
b) QRS AMPL REPR LIMIT, referenciapont és szélséérték-keresés sem kis amplitido
miatt.
OVERSLIP_TIMEDIFF_LIMIT, OVERSLIP_AMPL_LIMIT:
A paraméterek segitségével megakadalyozhatoak az tgynevezett tilcsiszd szélsdértékek
megjelenése. Amennyiben a szlirt jelen egy szélséérték meghatarozasa folyaman egy pont
utani OVERSLIP_TIMEDIFF LIMIT 4&ltal meghatarozott tartoményon beliil nincs az egyes
pontok kozott legalabb OVERSLIP. AMP_LIMIT altal meghatarozott amplitudo kiilonbség,
az adott pontot tekintjiik szélséértéknek.

PEAKS_DIFF_LIMIT:

Az ugynevezett dupla szara szlrt jellel rendelkezd QRS-ek esetében a szélséérték
meghatarozasat specialis modon kell elvégezni. Ez a paraméter meghatarozza, hogy az egyes
szarak magassaga kozott legalabb hany széazalékos eltérésnek kell lennie. Ha az eltérés ennél

kisebb, a szélsérték-keresést specialisan végezziik.

5.2.1.2 Automatikus klaszterezés paraméterei

FLT alloméany hasznalata esetén automatikus klaszterezésre nincs lehetdség.
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5.2.2 Paraméterek megadisa ANT allomany hasznalata esetén
5.2.2.1 Szélsoérték-keresés paraméterei

ANT allomany hasznalatakor a pontok meghatdrozasa a szoftver hataskorén kiviil esik, annak

paraméterei kozvetleniil nem modosithatoak.

— Optics Parameters

Epsilon 30
A kiillonb6zé formaji QRS-ek szétvalasztasa ANT | r o

L=l

5.2.2.2 Automatikus klaszterezés paraméterei (5.10. dbra)

i

allomany hasznalatakor, az egyes sziviitésekhez —az ANT | Channel

alloméanybol kiolvasott — kétdimenzids pontok alapjan  —Transformation Parameters

torténik. Az egy csoportban 1évé ponthalmazokhoz tartozo | *transform [0 =
QRS-ek formaja orvosi szempontbol hasonlonak | Yiransfom =
tekinthetd.

5.10. abra: Az automatikus
Az automatikus klaszterezés paramétereivel Klaszterezés paramétereit

befolyasolhato, hogy a pontok csoportokra bontasa milyen részletességgel torténjen.

X transform, Y transform:

A klaszterezés sebességének novelése érdekében a klaszterezés megkezdése eldtt egy eldzetes
hasonlésagi transzformaciot hajtunk végre. A transzformacid sordn a pontokra egy racsot
(gridet) 1llesztiink, melynek metszéspontjaiba huzzuk a kérnyezetében 1évo pontokat.

A két paraméter ennek a gridnek a X (vizszintes) és Y (fliggdleges) iranyu felbontasat
szabalyozzak. Nagyobb érték megaddsa esetén a racsozat felbontasa durvabb. Nullas érték

megadasa esetén nem torténik transzformacio.

Epsilon:
A paraméter az egyes ponthalmazok csoportokra bontasanak finomsagat szabalyozza.

Nagyobb érték esetén a finomsag csokken.

Dimension:

Hasznélaton kiviili paraméter.

Channel:

Meghatéarozza, hogy melyik EKG csatorna képzi a QRS-ek klaszterezésének alapjat.
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5.3 A program hasznalata

5.3.1 A program hasznalatanak megkezdése, a felvétel kivalasztasa

A program elinditasa utan annak f6ablaka jelenik meg (5.1. abra). A féablak meniisoraban, a

File meniiben ki kell valasztanunk a feldolgozni kivant felvételt. Erre két lehetdség is van:

e Az Open Record Binary, Open Annotation és Open ANT/FLT file meniipontok

segitségével kiilon-kiilon megadjuk a felvételhez tartozd allomanyokat (részletesen

5.1.1 fejezet)

e A Recently Opened Files alatt talalhaté listabol kivalaszthaté a programmal el6z6leg
mar megnyitott allomanyok koziil az, amelyet fel szeretnénk dolgozni. Ezzel az
Osszes, a felvételhez tartozé allomany kivéalasztasra keriil. Ez a lehetség csak akkor
elérhetd, ha az éppen feldolgozni kivant felvétel mar korabban meg volt nyitva a

programmal.

A felvétel specifikalasa utdn a fomenii Start Progress meniipontja elérhetdvé valik. A Start
Progress mentiipontot kivalasztva az alkalmazds megkezdi a felvétel feldolgozasat. A

feldolgozas menetét egy, a Start Progress gomb helyén megjelend folyamatjelzé mutatja.
5.3.2 A f6éablakon végezheté miiveletek

Miutén a program feldolgozta a kijeldlt allomanyokat, a feldolgozas utani foablak lesz lathatd

(5.7 abra).

5.3.2.1 Klaszterek kozotti valtas

A fdablakon 1évd Pontfelhd- és QRS megjeleniték a feldolgozott felvétel egy, felhasznalo
altal kijelolt klaszterét jelenitik meg. Klaszternek nevezziik a QRS-ek jellemz6 tulajdonsagaik
alapjan Osszetartozonak itélt csoportjait. A feldolgozas befejezését kovetden a felvétel dsszes
QRS-e egy kezdeti, inicializacios klaszterbe keriil. A felvételen létrehozott klaszterek a
program ablakanak aljan, a ,,Clusters” szekcioban jelennek meg, a megjelenitokon aktualisan
abrazolt klaszter koril kijelolés talalhatd. ,,Clusters” alatt megjelenitett bélyegképek a klaszter
QRS-einek egymasra rajzolt képének kicsinyitett valtozatat abrazoljak, a narancssarga kiemelt
gorbe pedig klaszterhez tartozo template. A klaszterek kozotti valtas a bélyegképekre vald

kattintassal torténik.
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5.3.2.2 Klaszteren beliili QRS kivalasztas

A megjelenitokon abrazolt klaszterbeli QRS-ek ko6zott lehetdség van egy aktualis sziviitést
kijeldlni. Ezt a foéablak tetején, kozépen 1évo pozicionald mezo segitségével lehet megtenni. A
bal sz¢éls6, valamint a jobb széls6 (,,<<” és ,,>>" felirati) gomb megnyomasaval az aktualis
belso (,,<” és ,,>” feliratl) gomb segitségével az éppen kijeldlt QRS-hez az aktualis klaszteren
beliil idében egyel korabbi, valamint egyel késobbi QRS-re lehet valtani. A kdzépen talalhatd
mez0 az ¢éppen kijelolt QRS a teljes felvétel elejétdl vett idObeni tavolsdgat mutatja
milliszekundumban. Lehetéség van a mezébe vald direkt adatbevitelre is, ha az adott
klaszteren beliili QRS-ek koziil egy adott idéponthoz legkodzelebbi sziviitést keresiink, a
mezdébe be kell irnunk az adott idépontot milliszekundumban, majd entert nyomva a program
a kijelolt QRS-t erre allitja. Ha a megadott iddpontban nincs QRS, akkor az adott
iddpillanathoz legkdzelebbi, kijelolt klaszteren beliili QRS keriil kivalasztasra.

5.3.2.3 A kijelolt QRS elemzésének lehetéségei

A Kklaszterben kijelolt QRS szélséérték pontja kiemelésre keriil a pontfelhd megjelenitékon

(5.3.2.5. fejezet).

A fémenii ,,Show Selected Qrs” meniijében lehetéség van a kijelolt QRS egyes vagy kettes

csatornabeli képének megjelenitésére.
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5.11. abra: Kijelolt QRS megjelenitése

A megjelenitett QRS egy 0j ablakban keriil megjelenitésre (5.11. abra). A megnyilo ablak
fels6 paneljén a QRS eredeti képe lathatd. Amennyiben FLT felvételt hasznalunk, az ablak

alsé részén a kivalasztott QRS sziirt jele lathato.

Az ablak megnyitdsa utan lehetdség van tovdbb dolgozni az alkalmazéis féablakaban.
Amennyiben a féablakban a kivalasztott QRS-t tovabb Iéptetjiik, a megnyitott ablakban is az

1j QRS keriil megjelenitésre.

Kivétel ez alol, hogyha a megnyitott QRS nézegetd ablak aljan talalhaté ,,Hold this QRS”
jelolénégyzet aktivalva van. Ebben az esetben az ablakban megjelenitett QRS mindig a

jelolonégyzet aktivalasakor megjelenitett sziviités marad.

Lehetéség van tobb QRS megjelenité ablak megnyitasara is. Ez a funkcio felhasznalhato a
kiilonb6z6 QRS-ek Osszehasonlitasara. Ehhez ki kell valasztani az elsé Osszehasonlitani
kivant sziviitést a féablakban. A ,,.Show Selected QRS” menii segitségével megjelenitett

ablak aljan a ,,Hold this QRS” jelolonégyzet segitségével rogzitjiik az ablakon megjelenitett
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sziviitést. A foéablakba visszatérve kivalaszthatd a kovetkezd, 6sszehasonlitani kivant QRS. A
kivalasztott QRS-t ezutan megjelenithetjiik a ,,.Show Selected QRS” menii segitségével,
melynek hatiasara egy 0j QRS megjelenitd ablak jelenik meg. Igy konnyen

Osszehasonlithatoak a sziviitések (5.12. abra).
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5.12. abra: Két QRS 6sszehasonlitasa

A QRS megjelenitd ablak aljan talalhato ,,Save as image” gomb segitségével a megjelenitén

lathat6 abra kép formatumban is elmenthetd.

5.3.2.4 A QRS megjelenitik

A QRS megjelenitokon a kivalasztott klaszter sziviitései vannak abrazolva. A megjelenitd
koordinata rendszerének X tengelye az id6, Y tengelye pedig a Holter késziilék altal mért
elektromos fesziiltség. A klaszterben 1évé QRS-ek annotdcios pontjai rogzitésre keriilnek az
1d6 tengely nulla pontjaban. Ehhez képest keriil meghatarozasra az dbrazolt tartomany, ami az
annotacio el6tti 250 milliszekundum, valamint az annotacid utani 300 milliszekundum. A
klaszterben 1évé minden egyes QRS ezen iddablakba esd része keriil dbrazolasra a QRS

megjelenitdn. Az id6 tengely negativ és pozitiv tartomanyaban az adott QRS annotacio el6tti
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¢s utdni idopillanatokban felvett fesziiltség értékei keriilnek abrazolasra. A kiilonbozo,

kivalasztott klaszterbeli QRS-ek képei egymasra rajzolodva jelennek meg.

Ha tobb QRS egy barmely X tengelybeli pontjahoz ugyanazon fesziiltség-érték tartozik, akkor
a koordinata-rendszer e pontjanak a siirisége annyi lesz, ahany QRS athalad az adott ponton.
A megjelenités soran ezek a slirliség-értékek szinértékek segitségével keriilnek dbrazoldsra. A
kék szinli pontok a tobbi, a megjelenitén szereplé ponthoz képest a legalacsonyabb
stiriségliek, mig a piros szinii értékek a tobbi ponthoz képest a legmagasabb striiségértékeket,

a szinskala e kettd kozotti értékei pedig a koztes stirtiségértékeket jelolik.

- |

g

5.13. abra: A felvétel egyik csatornija a QRS megjelenitén

A fOablakon két QRS megjelenitd talalhato, a felsd a felvétel egyes, az alsd6 a kettes

csatorndjat dbrazolja. EQy csatorna az 5.13. 4bran lathaté modon keriil megjelenitésre.

5.3.2.5 4 Pontfelhd megjelenitok

A pontfelhd megjelenitékon FLT allomany feldolgozasa esetén a kivalasztott Klaszter
sziviitéseinek a sziviités annotdcioitol szamitott specialis szélséérték-pontparjai vannak
abrazolva. ANT f4jl feldolgozasa esetén az egy-egy sziviitésre jellemz6 Wavelet pont keriil
abrazolasra az Osszes, kivalasztott klaszterbeli QRS-re. A megjelenitd koordinata
rendszerének X tengelye az id6, Y tengelye pedig a Holter késziilék altal mért elektromos
fesziiltség. A klaszterben 1évé QRS-ek szélsoérték- vagy wavelet pontjai az egyes QRS-ekre

jellemzd annotéacids ponttodl vald tavolsdguk szerint keriilnek abrazolasra. Az annotacids
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pontok az id6 tengely nulla pontjaba keriilnek, ehhez képest keriilnek abrazolasra a
sz¢lsoérték- vagy wavelet pontok. Az id6 tengely negativ €s pozitiv tartomanyaban az adott
QRS annotaci6 el6tti és utani idopontokba esé szélsdértékei vagy wavelet pontjai keriilnek
abrazolasra. A kiilonbozo, kivalasztott klaszterbeli QRS-ek pontjai egymasra rajzolodva

jelennek meg.

Ha t6bb QRS pont egy barmely X tengelybeli pontjahoz ugyanazt a fesziiltség-értéket veszi
fel, akkor a koordinata-rendszer e pontjanak a stiriisége annyi lesz, ahany QRS pont esik az
adott pontba. A megjelenités soran ezek a stirliség-értékek szinértékek segitségével keriilnek
abrazolasra. A kék szinli pontok a tobbi, a megjeleniton szereplé ponthoz képest a
legalacsonyabb stirtiséglick, mig a piros szini értékek a tobbi ponthoz képest a legmagasabb

stiriségértékeket, a szinskala e kettd kozotti értékei pedig a koztes slirliségértékeket jelolik.

b

R | =
L

T -

5.14. abra: A felvétel egyik csatornija a QRS megjelenitén

A pontfelh6-megjelenitén a kivalasztott QRS szélséérték- vagy wavelet pontjai a pontba es6

piros *X’-el kiemelésre keriilnek.

A fbéablakon két pontfelhd megjelenitd talalhatod, a felsé a felvétel egyes, az alsod a kettes
csatorndjat ébrazolja. Egy csatorna pontfelhd megjelenitén abrazolt képe az 5.14. dbran
lathato.
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5.3.2.6 A megjeleniték miikodése

A megjeleniték képei az X és az Y tengely mentén is nyujthatoak. A nagyitasért felelds
csuszkdk egyarant hatassal vannak mindkét, azonos tipusi (pontfelhé- és QRS)
megjelenitokre, igy a két csatorna képe mindig azonos nagyitassal keriil megjelenitésre. Az X

tengely nyQjtasaért a vizszintes, mig az Y tengelyéért a fiiggbleges cstszka a felelds.

A megjelenitdn lehetdség van a koordinatarendszer eltoldsdra is. Az azonos tipusu
megjelenitk Y tengelyeinek vizszintes elmozditasaért ugyanaz a cstszka felelés. Ennek
eredményeképp a két megjelenitd Y tengelye mindig egy vonalban marad, ezzel
megkonnyitve a feldolgozast. Ezzel a vizszintes csuszkaval lehet az azonos tipust

megjeleniték Y tengelyét mozgatni.

Az X tengelyek mozgatdsira azonban kiilon-kiilon van lehetdség. Minden megjelenitd mellett

crcer

A megjeleniték koordinata-rendszere a cstszkdkon kiviil modosithato ’Fogd ¢és Vidd’
modszerrel is: Az egeret a megjelenitd folé pozicionalva, majd a bal egérgombot nyomva

tartva a koordinata-rendszer helyzete kovetni fogja az egér elmozdulasat.

5.3.3 A Kkézi klaszterezés folyamata

A keézi klaszterezés soran a program a felhaszndl6 instrukcidi alapjan rendeli klaszterekbe a
QRS-eket. Kézi klaszterezéskor a felhasznalonak kell megjelolni az aktualisan kivalasztott
klaszter valamely megjelenitéjén, hogy mely QRS-ek vagy szélséérték/wavelet ponthoz
tartozo sziviitések keriiljenek egy 0j klaszterbe. A megadas minden esetben a megjelenitékon
egy teriilet kijelolésével torténik. A kijelolés egy téglalap alapt teriilet. Az egeret a
klaszterezéshez hasznéalni kivant megjelenitd f6lé poziciondlva a jobb egérgomb
lenyomasaval a kijelold téglalap egyik csucspontja rogzitésre keriil a lenyomas pillanataban
1év6 egérpozicioban. A jobb egérgombot folyamatosan nyomva tartva a kijelold téglalap
masik csticspontja tovabb mozgathatd. Amennyiben a kijeldlést az altalunk kivalasztott teriilet
fole allitottuk, a jobb egérgomb felengedésével rogzitjiik a kijelolés masodik csucspontjat,

majd a program elvégzi a kijelolt QRS-ek 11j klaszterbe soroléasat.
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5.3.3.1 Klaszterezési technikdk a QRS megjelenitékon

A QRS megjelenitékon torténd klaszterezés a kivalasztott felvétel feldolgozasanak egyik
lehetdsége. A feldolgozas az eredeti, majd a feldolgozas soran keletkezett klaszterek egymas
utdni atvizsgalasaval torténik. Ez az elemzési modszer kombindlhatd az automatikus

klaszterezéssel (5.3.4 fejezet), valamint a pontfelhé megjelenitékon torténd klaszterezéssel is
(5.3.3.2 fejezet). Lépései: (5.15. abra)

1. Valasszuk ki a legels6 klasztert.
2. Vizsgaljuk meg a kivalasztott klaszter QRS megjelenitékon abrazolt képét.
a. Amennyiben a QRS megjeleniték valamely csatornajanak képén elkiilonithetd,
kiilonb6z6 formaju QRS-ek csoportjai fedezhetdek fel, ugorjunk a 3. pontra.
b. Amennyiben a QRS megjeleniték valamennyi csatorndjanak a képein csak
hasonlé formaji QRS-ek talalhatéak, ugorjunk a 4. pontra.
3. Az egyik elkiilonithetd csoport QRS-eit helyezziik 0j klaszterbe. Ennek pontos menete
a kovetkez6 bekezdésben, valamint az 5.3.3 fejezetben keriil kifejtésre. A QRS-ek uj

klaszterbe helyezése utan valasszuk ki azt a klasztert, amelybdl az elébb eltavolitottuk
a QRS-ek egy csoportjat, majd ugorjunk a 2. pontra.
4. Vizsgaljuk meg, hogy van-e még nem elemzett klaszter.
a. Amennyiben van, valasszuk ki a kovetkezé klasztert, majd folytassuk a
folyamatot a 2. pontban.
b. Amennyiben nincs tobb vizsgalando klaszter, ugorjunk az 5. pontra.

5. A felvétel feldolgozasa befejezddott.

5.15. abra: A Kézi klaszterezés folyamata a QRS megjeleniton

A QRS megjeleniton torténd kézi klaszterezés soran az 5.3.3 fejezetben leirt, az 0j klaszterbe

atmozgatandé QRS-eket megado kijeldlést ugy kell megadni, hogy az dsszes QRS, amelynek
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legalabb egy pontja bele esik a kijeldlésbe, az atkeriil az 0j klaszterbe. Ennek megfelelden a
kijelolést ugy kell megadni, hogy abba csak azon QRS-ek pontjai essenek, amelyeket az 1j

klaszterbe szeretnénk mozgatni.

A kézi klaszterezés folyamata a QRS megjelenitén a gyakorlatban az 5.16. abran lathato.

2227 Db

2227 Db

5.16. abra: A kézi klaszterezés megvalositasa a QRS megjelenitokon

5.3.3.2 Klaszterezési technikak a pontfelh-megjelenitékon

A pontfelhé megjelenitékon torténd klaszterezés a kivalasztott felvétel feldolgozasanak masik
lehetdsége. A feldolgozas az eredeti, majd a feldolgozas soran keletkezett klaszterek egymas
utani atvizsgalasaval torténik. Ez az elemzési modszer kombinalhatdé az automatikus

klaszterezéssel (5.3.4 fejezet), valamint a QRS megjelenitékon torténd klaszterezéssel is
(5.3.3.1 fejezet). Lépései:

1. Valasszuk ki a legelsé klasztert.
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2. Vizsgaljuk meg a kivalasztott klaszter pontfelhd megjelenitdkon abrazolt képét.

a. Amennyiben a pontfelhd megjelenitok valamely csatorndjanak képén jol
elkiilontilé pont-csoportok fedezhetdek fel, ugorjunk a 3. pontra.

b. Amennyiben a pontfelhé megjeleniték valamennyi csatornajanak a képein csak
egybefiiggd, jol el nem hatarolhatd pontcsoportok talalhatéak, ugorjunk a 4.
pontra.

3. Az egyik elkiilonithetd pontcsoport pontjait helyezziik 0j klaszterbe. Ennek pontos

menete a kovetkezé bekezdésben, valamint az 5.3.3 fejezetben keriil kifejtésre. Az

alkalmazas elvégzi a pontokhoz tartozé QRS-ek 1) klaszterbe helyezését, majd ezutan
valasszuk ki azt a klasztert, amelybdl az elébb eltavolitottuk a pontok csoportjat és
ugorjunk a 2. pontra.
4. Vizsgaljuk meg, hogy van-e még nem elemzett klaszter?
a. Amennyiben van, valasszuk ki a kovetkezd klasztert, majd folytassuk a
folyamatot a 2. pontban.
b. Amennyiben nincs tobb vizsgalando klaszter, ugorjunk az 5. pontra.

5. A felvétel feldolgozasa befejezddott.

A feldolgozas folyamatabraja megegyezik a 5.15 abran lathatd QRS megjelenitokon végzett

kézi klaszterezésével.

A pontfelhd megjeleniton torténd kézi klaszterezés soran az 5.3.3 fejezetben leirt, az 1j

Klaszterbe atmozgatand6 széls6érték- vagy wavelet pontokhoz tartozo kijelolést ugy kell
megadni, hogy abba az 6sszes 0j klaszterbe atvinni kivant pont beleessen. Ennek megfelelden
a kijelolést ugy kell megadni, hogy abba csak azon pontok essenek, amelyekhez tartozo QRS-

eket az 01j klaszterbe szeretnénk mozgatni.

A kézi klaszterezés folyamata a pontfelhd megjelenitén a gyakorlatban az 5.17. abran lathato.
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L
5.17. abra: A kézi klaszterezés megvalositasa a pontfelh6 megjelenitokon

5.3.4 Az automatikus klaszterezés folyamata

Az automatikus klaszterezés soran a program, beépitett algoritmusai segitségével, a megadott
paraméterek felhasznalasaval megprobalja a hasonld formaja sziviitéseket ugyanabba, az

eltéré formajuakat kiilonallo klaszterekbe szervezni.
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A folyamat (5.18. abra) alapjat mindig egy klaszter (az aktualisan kijelolt klaszter) képzi.

y ™ - 4 e
SzélsGérték keresés
Input fajlok megadasa Fajlok megnyitdsa (5.1.1 pararpeterelnek
(5.1.1 fejezet) fejezet) eeads g eaa il
o input esetén) (5.2.1.1
fejezet)
4 4
™ p- ~ p N
Automatius klaszterezés
Automatikus kaszterezési A folyamat alapjat képz6 paramétereinek
folyamat elinditdsa klaszter kijelolése megadasa (5.2.2.2
fejezet)
/
s D

Eredmény kiértékelése,
tovabbi klaszterezési
miveletek

5.18. abra: Az automatikus klaszterezés folyamata

"o

A miivelet kimenete a kiindulasi klaszterbdl eléallitott, szétvalogatott QRS-ek, klaszterekbe
csoportositva. Az Ujonnan létrejott klaszterek a lista végére keriilnek, a legutols6 az

ugynevezett nem klaszterezheté QRS-eket tartalmazza (amennyiben vannak ilyenek).

A nem klaszterezhet6 QRS-ek azok a QRS-ek, amelyek az automatikus szétvalogatasi
folyamat soran egyik csoportba sem voltak besorolhatdak.
5.3.5 Klaszterezési médszerek keverése

Az automatikus klaszterezés elsddlegesen a klaszterezési folyamat segitésére, gyorsitasara
hasznalhat6. Onall6 alkalmazisa sok esetben nem ad kielégitd eredményt. A legjobb

eredmeény a kézi €s az automatikus modszer keverésével érhetd el.

Tetszoleges, kijelolt klaszteren végrehajthatok automatikus, valamint kézi szétvalogatasi

------
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amikor a bemeneti allomanyok megnyitdsa utan a ,,durvabb” szétvalogatasra elGszor az

automatikus maddszert, a finomabb klaszterek kidolgozasara pedig a kézi mddszert hasznaljuk.
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6. Osszefoglalas

A Labtech Kft. altal felvetett problémak megoldasara alakult munkacsoportunk 2009
marciusaban megkezdett, 2010 aprilisdban befejezett tevékenysége utan elmondhato, hogy a

cég altal felallitott kritériumokat csoportunk teljesitette, munkankat a cég atvette.

Az alkalmazasunk demonstracios- €s tesztelési céllal jott 1étre, a program muikodését biztositd
osztalyok (a sziirést valamint az automatikus klaszterezést megvalositdo osztalyok, kézi
klaszterezésért valamint a megjelenitésért felelds osztalyok) az atadés utdn a Labtech Kft.

kereskedelmi forgalomba keriild, orvosi diagnosztikai szoftverébe épiilhetnek be.

Az alkalmazashoz egy fejlesztéi dokumentacio is késziilt, mely a program mellett atadasra

kerilt.

Az létrehozott osztalyokon a Labtech Kft. tovabbi finomitasokat, teljesitményoptimalizalast
valamint testre szabdst hajtott végre, ezt kovetden a keretalkalmazdsukba az alkalmazas altal

biztositott interfészeken keresztiil beépitésre kertil.

A beepités folyamata elorehaladott allapotban van. A béta tesztelések orvosok
kozremiikodésével lezajlottak, a visszajelzések értékelése és tovabbi finomitasok utan az

alkalmazas kiadasra kertilhet.

A kitlizott feladatok java részben megoldasra kertiltek (felvételek kezelése, alapvonali szlirés
az FLT allomanyokon, a felvétel QRS-einek megjelenitése, sz¢élséérték pontok megjelenitése,
klaszterek kezelése, kézi klaszterezés, automatikus klaszterezés, valos idejii feldolgozas),
viszont maradtak megoldand6 problémak is. Jelenleg nem megoldott az egy-egy klaszteren
beliili QRS-ek hasonlosaganak kiszamitdsa (a klaszter josdganak mértéke), valamint az
automatikus klaszterezés utdn 1étrejovd klaszterek hasonlosaguk alapjan vald automatikus

0sszevonasa.

Munkéank sordn rengeteg tapasztalatot szereztiink a csapatmunka, a megrendeldvel valo
kommunikécio, a C# .NET 2.0 programozas, a WindowsForms programozasa, a kép- ¢és
jelfeldolgozas, a klaszterezési algoritmusok, a teljesitményoptimalizalas valamint a

dokumentacid készités teriiletén.
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/. Koszonetnyilvanitas

Ez uton szeretnénk megkoszonni Dr. Juhdsz Istvan Tanartrnak valamint Vagner Anikd
Tanarndnek a munkank segitését, a hasznos tanacsokat valamint a mindig segitékész

hozzaallasukat.

Tanarurnak kiilon koszonettel tartozunk szakdolgozatunk koordinalasaért, témavezetoként

adott hasznos tanacsaiért!

Koszonettel tartozunk a Labtech Kft-nek a lehetdségért, valamint Farkas Laszlonak, aki a Kft.

kapcsolattartojaként mindig segitékészen allt a kérdéseink és problémaink elé!
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