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Analiza EKG i modelowane pracy serca ( @

Diagnoza medyczna - zagadnienie odwrotne

Obiekt badan Przestrzen danych i sygnatow

Diagnoza medyczna
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Modele
(parametryczne,
nieparametryczne)
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Analiza EKG i modelowane pracy serca ( @

Obrazy i syghaty w diagnostyce serca
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EKG Badania hemodynamiczne Fonokardiografia
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Metody analizy i modelowania sygnatow

DZIEDZINA
CZASU

DZIEDZINA
CZESTOTLIWOSCI

Analiza
statystyczna

Morfologia
sygnatu

Filtracja
linlowa
| nieliniowa

Metody
nieparametryczne:

FFT, DFT

Metody
parametryczne:

AR, MA, ARMA,
NARMA
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DYNAMIKA
NIELINIOWA

e miary chaosu
deterministycznego

¢ analiza fraktalna

® mapy powrotne
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Odwzorowanie Poincaré sygnatu EKG
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Analiza EKG i modelowane pracy serca @
Analiza widmowa i przeciecia Poincaré
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P. Strumitto, J. Ruta, "Poincare mapping for detecting abnormal dynamics of cardiac K X. —./
repolarization”, IEEE Eng. in Med. and Biol. Mag., vol. 21, no. 1, pp. 62-65, 2002. !
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Czasowo-przestrzenna rekonstrukcja zmiennosci zatamka T
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Analiza EKG i modelowane pracy serca ( @

Kaskada filtrow medianowych
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Detekcja obnizenia odcinka ST-T
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P. Strumitto, “Nested median filtering for detecting T-wave offset in ECGs”, Electronics Letters,
4th July 2002, vol. 38, no. 14, pp. 682-683.
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IBl length [ms]

Analiza EKG i modelowane pracy serca

Szereg czasowy zmiennosci rytmu serca (HRV)

Histogram of SINGLE.RRI from 0 to 351 s
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Sygnat niestacjonarny, okres probkowania ~1s
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Szereg czasowy zmiennosci rytmu serca (HRV)
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tancuch sprzezonych oscylatorow — model systemu bodzcotworczego

Sinoatrial
(SA) Node

Atrioventricular
(AV) Node

RA = Right Atrium
RV = Right Ventricle
LA = Left Atrium
LV = Left Ventricle

k-3 k2 k-1 k k+1 k+2 OTexas Heart

Institute

> warstwa pobudzajgca

warstwa hamujaca

funkcja odpowiedzi fazowej

Réwnanie fazowe: do.
J

s =, +ij Aj(¢j _¢k)
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Analiza EKG i modelowane pracy serca

Synchronizacja sprzezonych oscylatorow
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Cell‘s Entrained Interval vs. Stimulus Interval
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P. Strumillo, M. Strzelecki, "Application of coupled neural oscillators for image texture segmentation and biological rhythms
modelling", International Journal of Applied Mathematics and Computer Science, vol.16, No.4., 2006, pp. 101-111
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Model pobudzenia elektrycznego tkanki serca

Réwnanie reakcji-dyfuzji:
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Migotanie komor — atak serca

Rownanie reakcji-dyfuzji:
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ol

migotanie komor
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Whioski

» Renesans elektrokardiografii
[P. Macfarlane: "Renaissance in electrocardiography”, The Lancet, 1999]

» Podejscie - MMM (Multivariate Multiorgan Multiscale)

Wiele Fizjologia (patologia) Analiza w r6znych skalach
modalnosci organizmu wynika (rozmiaru i czasu)
p. z interakcji wielu organéw np. syndrom QT
fMRI+EKG, np. analiza fizjologii snu, jako wynik mutacji genowej
MRI + PET zmeczenia lub zaburzonej koncentracji
Na+,
zaburzenia snu (pory roku,
rytmy dobowe, rytmy serca,..)

Potrzeba budowania interdyscyplinarnych zespotow badaczy
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