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REZUMAT

la teza de masterat cu tema ,,Metode si tehnici de procesare a semnalelor ECG” elaborat

de catre masteranda Staci Daria.
Lucrarea cuprinde 3 capitole, 46 figuri, 1 tabel, 48 surse bibliografice si 3 anexe.
Cuvintele-cheie: procesare digitala, zgomote, biosemnal, semnale ECG.

Problematica lucrarii constd in exemplifiarea importantei procesarii digitale a
semnalului de electrocardiografie. Semnalul biomedical ECG descrie activitatea elecrica a
inimii, care la etapa de culegere este afectat de o serie de semnale parazitare specifice. Fiecare
zgomot necesitd o filtrare individuald, incit semnalul rezultant sa prezinte toate caracteristicile

morfologice particulare ECG a fiecarui pacient.

Realizarea lucrarii s-a bazat pe studiul cercetarilor din domeniul procesarii semnalului
ECG, metodele moderne aplicate si tehnicile de perspectiva. S-au studiat zgomotele ce afecteaza
semnalul, provenienta fiecaruia, modul in care se manifestd si metodele recomandate spre
eliminarea acestora. De asemenea s-a studiat semnalul ECG din prisma unui semnal tehnic, care

ar putea fi elaborat pe baza functiei seriilor Fourier.

Pe marginea concluziilor in urma studierii s-au identificat zgomotele si metodele de
remediere care vor fi aplicate in practica, pe un semnal static ECG. Elaborarea filtrelor precum si

inducerea zgomotelor s-au realizat in baza documentatiei si specificatiilor tehnice a Matlab.

in cadrul proiectului s-a realizat elaborarea unui semnal ECG static idealizat, pe baza
seriilor Fourier. Acesta prezinta toate undele si complexul caracteristice unui semnal de referinta.
In scopul de a demonstra importanta procesirii unui semnal biomedical, s-a optat pentru

generarea a trei semnale diferite.

Pe fiecare din acele trei semnale s-au indus zgomotele: de interferenta, drift bazal si
Gaussian. In fiecare caz s-a observat gravitatea distorsionarii semnalului, prin absenta undelor ce

caracterizeaza activitatea electrica a inimii potentialului pacient.

Filtrarea s-a realizat prin metode particulare fiecarui zgomot, si anume: zgomotul de
interferentd a fost eliminat prin filtrul Notch IIR de ordinul II, driftul bazal de filtrul Forward —

Backward iar zgomotul Gaussian de catre filtrul Gaussian.

Semnalele filtrate prezinta toate undele caracteristice, semnalele parazitare lipsesc, ce

confirma faptul cd metodele de filtrare au fost selectate si aplicate in conformitate cerintelor.



ANNOTATION

of master's thesis ,,Methods and techniques of ECG signals processing” elaborated by

graduate student Staci Daria.

Master’s thesis contains 3 chapters, 46 figures, 1 table, 48 bibliographic sources and 3

annexes.
Keywords: digital processing, noise, bio signal, ECG signals.

The main aim of the project is to exemplify the importance of digital processing of the
ECG signals. The biomedical signal describes an electrical activity of heart, which at collecting
step is noised by a series of specific parasitic signals. Each type of noise requires particular
filtration, in order to keep morphological individuality of signals characteristics of every

patient’s ECG.

Achievement of the project was based on studying researches about ECG signal
processing, modern methods applied, and perspective techniques. The noises that affect the
signal, origin of each one, specific behavior, also were studied denoising recommended methods.
ECG signal was studied in terms of a technical signal, which could be developed based on the

function of the Fourier series.

Based on the conclusions of the study, were selected noises and denoising methods that
will be applied in practice on a static ECG signal. Filters implementation as well as the
application of the noises were made based on the documentation and the technical specifications

of Matlab.

Inside of project developing was implemented a static ECG signal, based on the Fourier
series. It presents all the waves and the complex characteristics of a basic ECG signal. In order to
show the importance of digital bio-signal processing, was decided to lead to three different

signals.

On each of those three signals were applied: power-line interference, baseline wander,
and Gaussian noise. In each case, was observed the severity of the signal distortion, from

absence of specific waves that characterize electrical activity of the heart, of a potential patient.

The filtering was performed by specific methods for each noise, namely: the interference
noise was filtered by IIR second order Notch, baseline wander was removed by Forward -

Backward filter, the last Gaussian noise was reduced by the Gaussian filter.



Denoised signals present all the ECG characteristic waves, noise signals are completely
absent, this confirms that filtering methods have been selected and applied appropriately to

requirements.
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INTRODUCERE

In timpul indeplinirii functiilor sale vitale, organismul uman furnizeazi o multitudine de
informatii care descriu starea noastra de sanatate. Aceste informatii pot fi obtinute prin diferite
dispozitive predestinate masurdrii ritmului cardiac, tensiunii arteriald, a nivelului de saturatie a
oxigenului sau glicemiei, activitatea neuronilor ori a creierului in ansamblu. Toate aceste date
sunt importante 1n diagnosticul pacientului, insd primar, insuficiente pentru o diagnoza de

amploare.

Electrocardiografia cunoscutd si ca ECG sau EKG, descrie activitatea electricd a inimii si
dezvéluie informatii importante despre activitatea si starea inimii in general. Celulele
miocardului sunt capabile de-a conduce impulsuri si de a raspunde la stimulii externi prin
realizarea unei contractii si relaxari ulterioare a inimii conlucrind in paralel cu supapele
camerelor de dreapta si stinga. Ca urmare, impulsurile electrice sunt inregistrate de electrozii de
culegere pe o hirtie milimetrica, rezultatul final descrie activitatea miocardului Tn momentul dat

de timp — rezultatul fiind denumit electrocardiograma.

Metoda de electrocardiografie este utilizatd pentru a Inregistra impulsurile electrice care preced
imediat contractiile muschiului cardiac. ECG nu cauzeazd disconfort pacientului in timul
inregistrarii semnalului si este adesea utilizat in diagnosticarea tulburdrilor cardiace, cum ar fi:
bolile coronariene, pericardita sau inflamatia membranei din jurul inimii, cardiomiopatia,
aritmia, ischemia sau tromboza coronariana. Electrocardiograma permite de a vizualiza cum se

manifesta o afectiune ori alta prin diferentierea semnalului obtinut de cel de referinta.

Procesarea semnalului ECG este o provocare uriasa, deoarece valoarea reald a semnalului
este in jur de 0.5mV intr-un mediu offset de 300mV. Alti factori, cum ar fi interferenta de
alimentare de curent alternativ, interferenta RF de la echipamentele chirurgicale, dispozitivele
implantate, factorii de ritm si sistemele de monitorizare fiziologica, pot avea, de asemenea, un
impact asupra preciziei. Din motivele relatate anterior, in ultimii ani exista o cercetare constanta
si intensa Tn dezvoltarea metodelor eficiente de procesare si analiza a semnalelor ECG, cu accent

pe funrizarea informatiilor cit mai detaliate in diagnosticare.

Inginerii descopera noi modalitdti de a procesa semnalele biomedicale folosind diversi
algoritmi bazati pe calcule matematice avansate. Provocarea In procesarea unui semnal
biomedical sunt valorile mici ai frecventelor si tensiunile la care functioneaza echipamentele
ECG in special cele portabile. Se opteazd pentru implementarea procesarii front-end a

semnalului analogic, Intr-un singur controler de semnal mixt si folosind un sistem hardware si
7



software integrat, spre a spori precizia sistemului si reduce consumul total de energie. Semnalele
sunt calculate si procesate prin intermediul software, oferind medicilor date in timp real.

Informatii calitative aduc beneficiu in evaluarile clinice.

Progresele tehnologice in domeniul comunicatiilor si proiectarii circuitelor de putere
redusd au permis dezvoltarea dispozitivelor ECG mai performante, mai sigure pentru pacient,
portabile prin utilizarea componentelor generatiei nano, functionarea in consum redus de energie,
exactitate sporitd, o capacitatea detectiei bolii cardiace aparente a pacientului in momentul
investigatiei. Toate aceste descrise sunt datorate avansarii tehnologice in achizitia si prelucrarea
digitala a semnalului. Semnalul ECG fiind un semnal compus dintr-o serie de unde complexe si

dinamice in timp, necesitd o atentie sportid in procesare.

Prelucrarea semnalului biomedical implicd analiza acestor masurdtori pentru a furniza
informatii utile asupra carora clinicienii pot lua decizii. Analiza semnalului ECG presupune
determinarea elementelor esentiale ale semnalelor ECG, trasaturile sale caracteristice si Insasi
natura informatiilor de diagnostic asociate. Faza de analiza este precedatd de etapa de procesare a
semnalului ECG si reconstructia elementelor ce alcdtuiesc semnalul in sine, pastrind morfologia
initiala.

Cert este faptul cd progresul tehnologic avanseaza cu pasi accelerati in toate domeniile,
medicina nu este o exceptie. Semnalele colectate de la organismul uman sunt de valori mici
comparativ cu altele, ce presupune o dedicatie mult mai complexa in vederea procesarii acestora.
La faza de achizitie sistemul hardware furnizeaza semnale suficient de informative, atit in
cardiografe / monitoare holter / smart watch-uri, procesarea semnalului ECG este in continua

evolutie.

Procesarea analogica nu mai este actuald, deoarece biosemnalele necesita o atentie sporitd
si multitudine de factori luati in consideratie la etapa restabilirii semnalului. De aici clar rezulta
necesitatea procesdrii digitale a semnalului, incepind cu filtrarea semnalului si finisind cu
restabilirea si comprimarea lui. Procesarea digitala a prezentat o noua etapd in evolutia
dispozitivelor medicale, ce vine cu avantajul de precizie inalta, lipsa zgomotelor de la blocul de
filtrare, restabilire exactd, pastrarea elementelor cu frecvente de ordinul microvolti, rapiditate

sporitd, costuri mai mici la etapa de implementare.

Per general in era digitalizarii si automatizarii, procesarea digitala a semnalului prezinta o

componentd indispensabila si importanta in elaborarea dispozitivelor medicale de Tnalta precizie.
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