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s9 METODA SI DISPOZITIV ELECTRONIC PORTABIL CU
CONSUM REDUS PENTRU COMPRESIA §1 STOCAREA
SEMNALULUI ECG BAZAT PE ACHIZITIA COMPRIMATA

(57) Rezumat:

Inventia se referd la o metodd si la un dispozitiv
electronic pentru achizitia si stocarea in forma com-
primatd a semnalelor biologice de tip ECG. Metoda
conform inventiei constd din partitionarea semnalului
ECG in cicluri cardiace individuale, aducerea lor la
aceeasi dimensiune, si comprimarea acestora folosind
principiul achizitiei comprimate. Dispozitivul electronic,
conform inventiei, este alcdtuit dintr-un amplificator de
instrumentatie (1), care amplificd un semnal ECG
provenit de la niste electrozi, si 7l aplicd atat unui
microcontroler (3), care cuprinde un convertor (4)
analog-numeric, la nivelul caruia semnalul este digitizat
la o frecventd de 500 Hz, cu o rezolutie de 8 biti, cat gi
unui bloc (2) de detectie de undd R, ce are la baza un
derivator si un detector de prag, si care furnizeaza la
iesire impulsuri digitale corespunzdtoare temporal
undelor R din semnalul ECG, fluxul de date furnizat de
convertorul (4) analog-numeric, cat si impulsurile
furnizate de blocul (2) de deteciie de undd R sunt
transmise unui bloc (6) de extragere si procesare a
ciclului ECG, de la care ciclul cardiac reegantionat
obfinut este transmis la un bloc (6) de calcul al
proiectiilor, unde este comprimat, iar ciclul cardiac

comprimat este in continuare memorat, impreund cu
dimensiunea originald a semnalului, intr-o memorie (7)
nevolatild, datele stocate puténd fi descarcate, prin
intermediul unei interfete (8) de comunicare, intr-un
calculator, pentru decompresie si utilizare ulterioara.
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Fig. 1

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protecfia conferitd potrivit dispozifiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu excepfia cazurior in care cererea de brevet de invenfie a fost respinsd, retrasd sau consideratd ca fiind retrasd.
Intinderea protecfiei conferite de cererea de brevet de invenjie este determinatd de revendicdrile confinute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).
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METODA SI DISPOZITIV ELECTRONIC PORTABIL CU CONSUM REDUS
PENTRU COMPRESIA SI STOCAREA SEMNALULUI ECG BAZAT PE
ACHIZITIA COMPRIMATA

Inventia se referd la o metodd si un dispozitiv electronic portabil de consum si
dimensiuni reduse ce permite achizitia si stocarea in formd comprimatid a semnalelor
biologice de tip ECG. Metoda constd in partitionarea semnalului ECG 1in cicluri cardiace
individuale, aducerea lor la aceeasi dimensiune si comprimarea acestora folosind principiul
achizitiei comprimate.

Sunt cunoscute dispozitive portabile de stocare a semnalului ECG ce au la baza
stocarea acestuia in forma necomprimati, principalul dezavantaj al lor fiind necesitatea
utilizdrii unor memorii de dimensiuni mari pentru a avea o autonomie de stocare utila din
punct de vedere medical.

Este de asemenea cunoscuta teoria achizitiei comprimate, ce permite reconstructii de
precizie, adecvatd scopului acestei inventii. Aceasta presupune modelarea semnalului ce se
doreste a fi comprimat printr-un vector x de lungime fixa m. Este demonstrat ci reconstructia
acestuia poate fi realizatd din produsele scalare ale semnalului initial cu un numar de n<m
vectori organizati intr-o matrice de masurdtori »*m cu proprietati speciale. Aceasta abordare
generala are dezavantajul cd nu exploateazi particularititile semnalului ECG.

Problema pe care o rezolva inventia de fatd consta in reducerea puterii consumate de
un sistem portabil de achizitie a semnalului ECG prin utilizarea unei metode convenabile de
procesare si compresie si a unei arhitecturi corespunzitoare. Metoda de procesare a
semnalului ECG imbunatateste semnificativ performantele achizitiei comprimate si
procesului de reconstructie permifdnd reducerea numarului de mésuratori si implementarea
intr-un sistem de tip embedded cu consum si dimensiuni reduse.

Dispozitivul conform inventiei functioneaza conform cu fig.1 dupa cum urmeaza:

Semnalul ECG preluat de la electrozi este intdi amplificat de cédtre un amplificator de
instrumentatie 1 si apoi aplicat microcontrolerului 3 ce contine convertorul analog-numeric 4
unde este digitizat la o frecventd de 500Hz, cu o rezolutie de 8 biti. Semnalul analogic
provenit de la amplificatorul de instrumentatie 1 este de asemenea aplicat unui bloc de
detectie de unda R 2 ce are la baza un derivator si un detector de prag si care furnizeaza la
iesire impulsuri digitale corespunzatoare temporal undelor R din semnalul ECG.

Fluxul de date furnizat de convertorul analog-numeric 4, impreuna cu impulsurile date
de detectorul de unda R 2 sunt furnizate blocului de extragere si procesare a ciclului ECG 5.

Functionarea blocului de extragere si procesare a ciclului ECG 5, conform cu fig. 2
are loc dupd cum urmeaza. Fluxul de date furnizat de convertorul analog/numeric 4 (fig. 2.b)
este stocat intr-o zond tampon de memorie a microcontrolerului 3. Folosind impulsurile
furnizate de blocul detector de unda R 2 (Fig. 2.a) sunt asignati indici temporali undelor R (i,..
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1,inIn+7) 1 sunt calculate punctele aflate la doud treimi din distantele dintre doi astfel de indici

succesivi (p,.7,p»). Un ciclu ECG, format din esantioanele situate intre doud puncte succesive

p, este apoi reesantionat la dimensiunea fixi de 256 de esantioane in doua etape. In prima

etapd este reesantionat segmentul de ciclu cardiac de pana la unda R inclusiv, la dimensiunea

fixd de 86 de esantioane, iar apoi se reesantioneaza portiunea rdmasa la dimensiunea fixa de

170 de esantioane, astfel cd unda R va fi situatd intotdeauna pe aceeasi pozitie (fig 2.c).

Dimensiunile originale ale semnalului sunt memorate iIntr-o zona de memorie a

microcontrolerului 3.

In continuare ciclul cardiac reesantionat este comprimat de citre blocul de calcul al
proiectiilor 6 si adus la dimensiunea de 16 valori a céte doi octeti fiecare, prin realizarea de
produse scalare cu vectorii aleatori de dimensiune 256 ai matricei de masuratori.

Ciclul cardiac comprimat este memorat impreund cu dimensiunea originald a
semnalului in memoria nevolatila 7.

Interfata de comunicare 8 permite descdrcarea datelor stocate, intr-un calculator
folosit pentru decompresie si utilizare ulterioara.

Rata de compresie astfel obtinutd pentru un semnal ECG avédnd frecventa cardiaca de
80 de batdi pe minut este de (375x8biti):(16x16biti+16biti+16biti), adica aproximativ 10.4:1,
unde cele doud valori de 16 biti sumate reprezinta valorile initiale ale lungimii segmentelor
de ciclu cardiac.

Prin aplicarea inventiei se obtin o serie de avantaje:

— Metoda de extragere si procesare a ciclului ECG ce constd intr-o partitionare a acestuia in
complexe ECG individuale si aducerea lor la aceeasi dimensiune exploateazd natura
cvasi-periodicd a semnalului ECG, ceea ce conduce la obtinerea de rezultate imbunititite
fatd de varianta achizitiei comprimate in forma standard;

— Dispozitivul asigurd o ratd de compresie ridicatd permitind astfel stocarea unui semnal
ECG de duratd semnificativ mai lungd (pentru o memorie nevolatila de 16MO si o
frecventd cardiacd medie de 80 batdi pe minut se obtine o durata de stocare aproximativa
medie de 97 ore);

— Dispozitivul conform inventiei este realizat folosind dispozitive de consum si dimensiuni
reduse, ceea ce oferd acestuia o duratd de utilizare crescutd folosind acumulatori de
capacitati reduse;
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REVENDICARI
Metoda de extragere si procesare a ciclului ECG caracterizatd prin aceea ci semnalul
ECG este partitionat in cicluri cardiace individuale, reesantionate la o dimensiune fixa
astfel incat unda R s se afle pe o pozitie impusa din lungimea totala a acestuia;
Realizarea compresiei semnalelor ECG caracterizati prin aceea cia utilizeazd produse
scalare de vectori aleatori cu semnalele obfinute prin aplicarea metodei de la
revendicarea 1;
Dispozitiv electronic portabil de consum si dimensiuni reduse ce permite achizitia si
stocarea in forma comprimata a semnalelor biologice de tip ECG caracterizat prin aceea
e este alcatuit dintr-un bloc amplificator (1), un bloc detector de unda R (2), un
microcontroler (3), un bloc de conversie analog digitala (4), un bloc de extragere si
procesare a ciclului ECG (5), un bloc de calcul a proiectiilor (6), un bloc de memorie
nevolatila (7), si o interfata de comunicare (8).
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