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Anotace

Prispévek popisuje aplikaci vyvinutou pro integraci, vizualizaci a hodnoceni
méreni elektrokardiografickych zdznam@ (standardni EKG, povrchové
potencialy, intrakardialni signaly). Aplikace umoziuje prohlizeni a hodnoceni
méfenych zaznam( a vytvareni tzv. povrchovych potencidlovych map,
integraci mérenych zaznamU s Udaji o anamnézach, diagnézach, medikaci
a podminkami a ddvody méfeni a casové-frekvencni metody vizualizace
signal (spektrogram, spojita vinkova transformace, frekvenéni mapy, prehledy
trend(l). Aplikace je implementovana v jazyce Java. Aplikace je v soucasné
dobé pouzivéna pfi experimentalnich mérenich ve fyziologické ustavu 1.LF UK
a je jednim z vysledk( dosazenych pfi feseni vyzkumného projektu Znalostni
podpora diagnostiky a predikce v kardiologii.
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Uvod

V pribéhu vyvoje aplikace pro vizualizaci a analyzu vice-svodovych zaznam
[1] byla stale silngji zfejma potieba rozsifit dosavadni nahled na problematiku
o rozsahlejsi, resp. komplexnéjsi podklady, které by umozrovaly davat
jednotlivd méfeni do souvislosti se stavem méfeného subjektu a také aby
umoznovaly tyto podklady integrovat ve spolecné béazi s méfenymi signaly.
Proto byla pivodni aplikace propojena s datovym modelem, ktery fesi tlohu
integrace jednotlivych typl dat. Vznikd tak uceleny, pfehledny zaznam, ktery
muze obsahovat vicero méfeni (zaznamenanych signalt), vzdy s pfislusnym
¢asovym oznacenim, informacemi o méfeném subjektu a hodnocenim méreni
a moznosti vizualizace.

Datovy model a databaze

Jednou z nejpodstatnéjsich casti celé koncepce je datovy model dané
problematiky. Model vychazi z nésledujicich predpokladd, které byly definovany
na zakladé konzultaci s lékafi z oblasti fyziologie a klinické kardiologie.
Zéakladnim jednoticim prvkem zaznamu je subjekt (pacient). Zakladni ¢asové
urcenou entitou je méfeni. U kazdého méreni musi byt mozné definovat
libovolny pocet vyslednych signdlt (vzhledem k typu signdlu, vzorkovaci
frekvenci, senzitivité, typu zpracovani). Pro kazdé méreni jsou vzdy definovany
vysledky laboratornich testd. Informace o dlouhodobém (vyska, diagndza,
osobni a rodinnd anamnéza, medikace) a sttednédobém (napt. véha, systolicky
a diastolicky tlak) stavu subjektu jsou definovany vzhledem k subjektu - tedy
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nemusi byt dény pro kazdé méreni. Zakladem vsech kédovych hodnot jsou
¢iselniky, které tvofi zakladni bazi kédovani pro udaje o stavu subjektu, ale také
pro definici hodnoceni signall (rozméfeni charakteristickych bodU, body pro
ziskani interval(i, hodnot amplitudy, oznaceni udalosti) a v neposledni fadé také
pro definici provadénych laboratornich testli, mérenych parametrd a jednotek.
Schématické znazornéni uspofddani modelu je zobrazeno na Obrdzku 1.
Popsany model je implementovan jako rela¢ni databaze v databazovém
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Obrdzek 1. Schéma datového modelu
systému Oracle 10.2.0 [2].

Implementace aplika¢niho rozhrani

Implementace aplikace pracujici nad vyse zminénou databazi je provedena
Vv jazyce Java, tedy v objektové orientovaném jazyce, ktery je pro nase ucely
reprezentace navrzeného datového modelu vhodny. Potieba realizace datového
modelu nejen na strané databaze, ale i na strané aplikace je také dlivodem, pro¢
je v pfistupu k databazi namisto novéjsiho pfistupu Java Persistence API (JPA)
i nyni vyuzivan pfistup data access object (DAO).

Aplikace je rozdélena do ¢tyf zékladnich oken. Prvni obsahuje formulafe pro
zadavaniudajd o méfeném subjektu. Udaje vyplhovanélékafem neboasistentem
(anamnézy, medikace, atd.), jsou zaddvany vybérem a pfifazenim kédového
oznaceni a moznym popisem. Ten vznikl pdivodné vzhledem ke zpracovdvanym
datlim, kdy bylo pfi kazdém méreni nutné vyplnit nékteré informace v méficim
zafizeni a aplikace je nacitd automaticky. Druhé okno je uréeno pro vykresleni
namérenych signald. Aby orientace v jednotlivych vysledcich méreni (signalech)
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byla co nejjednodussi, je do aplikace zavedeno nastaveni jednotlivych svodi
(protokol). Takto je dosazeno jednotného seznamu svodu (svod je definovan
jakozto signdl vztazeny k referenci) — zriznych zdroj(i, které mohou byt vzajemné
pozorovany. Samoziejmé je zde feSena i otdzka synchronizace jednotlivych
signalu. Zékladnim signadlem zpracovavanym aplikaci je elektrokardiogram
(EKG). Hlavnim snimacim zafizenim je v soucasné dobé systém BioSemi ECG

[3]. Signal EKG je pfedzpracovan (odstranéni Sumu a artefakt(l) dle doporuceni

popsanych v [4]. Nebot vSak aplikace predpoklada zobrazeni i jinych typu
signalud (jinych dle definice vyse), jsou kroky nacitani a predzpracovani signald
reSeny pomoci definice rozhrani (ve smyslu prostiedi Java), které umoznuje
vyuzivat rGzné algoritmy pfi dodrzeni definovanych vstupt a vystupd. Tretim
oknem aplikace je okno mapovani. Zde je vyuzito protokolu pro nadefinovani
svod(i mapy. Tento krok vznikl s ohledem na experimentélni méreni, kdy byl
vysledny rastr mapy nékolikrat predefinovan. Mapovani obsahuje zakladni tfi
typy map (okamzikovd, integrélni, rozdilovd), nahled na signdly usporadané
dle rastru mapy a vytvoreni vice map pro nahled vyvoje rozlozeni srde¢ni
aktivity v case (alternativni pfistup k moznosti tento vyvoj animovat). Posledni
moznosti mapovani je vytvoreni frekvencnich a fazovych map v definovaném
poctu pasem (napf. 4 — 10 Hz), které vychazeji z jiného zplsobu hodnoceni
vlastnosti srdecnich fibrilaci, viz napf. [5]. Poslednim oknem aplikace jsou
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Obrdzek 2 - Priklady aplikace: a) Okno pro zaddvdni anamnéz, medikace a vysledkd la-
boratornich testd, b) Okno signdlového prehledu — pouZziti kaliperu, ¢) Okno signdlového
prehledu — vyznaceni bodu, d) Okno map — okamzikovd potencidlovd mapa
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prehledy zéznamu. Ty obsahuji vypocet a vizualizaci trendd u dlouhodobych
a stfednédobych (dajd a agregaci kratkodobych udaju (trendy statistickych
parametr) a prehledy nékterych zékladnich signalovych parametrd (korelace,
koherence, fraktalni dimenze, atd.). Déle jsou soucasti tohoto okna také dalsi
typy vizualizace vlastnosti signélu (spektrum, spektrogram, spojita vinkova
transformace). Teoretické podklady k témto transformacim lze nalézt v [6] a [7].
Priklady nékterych oken aplikace jsou zobrazeny na Obrdzku 2.

Bezpecnost a autorizace

Autorizace uzivatele je provadéna prostiednictvim uzivatelského jména
a hesla (minimalné 8 znaka), které je ihned po zadani kédovano algoritmem
MD5 a vysledek je odesldan k porovnani jakozto pozadavek na databazi.
Nasledné jsou podle vysledku autorizace uzivateli pfifazena opravnéni
k pfistupu a zméndm zdznam0 v databazi. V soucasné dobé jsou definovany
tfi Urovné autorizace - |ékar, asistent a technik. Lékarskd autorizace umoziiuje
plné zobrazeni zaznam (v€etné jmen) a zménu veskerych ciselnikl (zménu
ve smyslu pridani nové polozky). Autorizace asistenta je omezena v Upravé
¢iselnikd. Autorizace technika umoznuje pouze pristupovat k zdznamim a to
v omezené mife — nejsou nacitdna jména, adresy, atd. Databéze je spusténa na
serveru, ktery je umistén v rdmci sité 1. LF UK, tedy je k ni znemoznén pfimy
pfistup.
Zaveér

Vytvorend aplikace umoznuje zpracovani a integrace jednotlivého zdznamu
a moznost analyzy a hodnoceni zdznamu z hlediska kratkodobych,
stfednédobych a dlouhodobych udaji. Diky tomu vznikd dostatecné Sirokd
zadkladna pro vytvoreni ¢asti umoznujici analyzu zaznam, hledani a definici
souvztaznosti a funk¢nich relaci mezi parametry zéznamu. To predstavuje,
zhlediska znalostniho inzenyrstvi, zdkladni element pro vytvofeni komplexniho
popisu problematiky.
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