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Hozzon létre egy tetszGleges nevi mappat. Az elhelyezésekor vegye figyelembe, hogy az elkévetkezd
feladatokban a Matlab a létrehozott mappat haszndlni fogja. A létrehozott mappat adja hozza a Matlab
keres6utvonaldhoz (Matlab search path). Nyisson meg egy Uj Matlab script-et. A létrehozott script-et mentse
el a létrehozott Uj mappdba. Az elmentett script segitségével rajzoljon ki egy egyenest, amely kezd6pontjanak
koordinataja (0,0), végpontjanak koordinataja (100,100) és a végpontok kozott 99 pontot tartalmaz.

Megoldas:

Az 0j mappa létrehozasa utan (jelen példaban a sajat_programok nevl mappat hoztuk létre az asztalon)
haszndljuk a Matlab Home cimkéje alatt az Environment szekcidban taldlhatdé Set Path gombot. Erre klikkelve
megnyilik egy parbeszédablak, amelynek Add Folder... opcidja segitségével a fdjlrendszerben navigalva
kivalaszthatoé a hozzdadni kivant mappa.
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pct immediately.
MATLAB search path:
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\graph3d ~
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toclbox\matlab\graphics
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\graphics\obsclete
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toclbox\matlab\plottools
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\scribe
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toclbox\matlab\scribe\obsolete
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\specgraph
= C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\uitools
Move to Top C:\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\uitools\obsolete
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toclbox\matlab\hardware\stubs
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\images
Move Down C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\local
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\optimfun
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toclbox\matlab\bigdata
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\codetoals
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\codetools\embeddedoutputs
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\datamanager
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\datastoreio
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\depfun W
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Save Close Revert Default Help




older to Pat
4\ Add Folder to Path X

«— v 4 m > ThisPC > Desktop > v | Q| | Search Desktop P
Organise ~ Mew folder -
& This PC o MName Date Type 2

3 3D Objects P sajat_programok 02/07/2019 21:00 File folder

m Desktop P user_defined_scripts 01/07/2019 09:22 File folder

Z Documents ™ folder 06/06/2019 16:24 File folder v

P R i = =
3 Downloads ¥ ¢ >

Folder: | sajat_programok

Cancel

4\ Set Path — O X

All changes take effect immediately.
MATLAB search path:
B C\Users\dellpc\Desktop\sajat_programok
C\Users\dellpc\Desktophuser_defined_scripts
CA\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\funfun
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\general
CA\Program Files\MATLAB\R2016b\toclbox\matlab\iofun
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\lang
CA\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\matfun
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toclbox\matlab\mvm
Move to Top C:\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\ops
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\polyfun
CA\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\randfun
Move Down C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\sparfun
CA\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\specfun
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\strfun
CA\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\timefun
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\hdlcoder\matlabhdlcoder\matlabhdicode
CA\Program Files\MATLAB\R2016b\toclbox\hdlcoder\matlabhdlcoder
C\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlabxl\matlabxl
CA\Program Files\MATLAB\R2016b\toolbox\matlab\demos w
Remove < >

@ Close Revert N Default Help

Add Folder...

| Add with Subfolders..

Move Up

Move to Bottom

A Matlab Home cimkéje alatt a File szekcidban taldlhaté a New gomb. Erre klikkelve a felugrd lehet6ségek
kozil vélasszuk a Script lehetGséget. A megnyild, egyel6re lires, névtelen script-et mentsik el az imént
|étrehozott mappaba vonalrajzolas.m néven.
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[d Select File for Save As

«— v 1 ™ > ThisPC » Desktop » sajat_programok v 0O Search sajat_programok
Organise = Mew folder
)
~ 5 ifi i
& This PC Mame Date modified Type Size
» 3D Objects Mo items match your search.
m Deskiop < I
File name: | vonalrajzolas.m
Save as type: MATLAB Code files (*.m)
~ Hide Folders L see D cancel

A vonalrajzolas.m script-be irjuk az alabbi kodot:

x = 1:100; % 100 elemet tartalmazd vektor létrehozéasa
y = 1:100; % 100 elemet tartalmazd vektor létrehozésa
plot(x,y); % y elemeinek kirajzolédsa, x elemeinek fliggvényében

Mentsliik el, majd futtassuk a script-et.

[ EDITOR PUBLISH
R Insert [=- sl - = i
l—uJ \j L"’ﬁ fx @ EJ Run Section \}}
i GoTo v  Comment % &2 7] g
New Open® Saveyf Run and |= Advance Run and
v (= Print 4 Find ¥ [ndeﬂt- v [z - Advance Time:

NAVIGATE EDIT RUN

| vonalrajzolas.m |+ |
1-  x=1:100;
2 y = 1:100;
o o plot(x,¥)

Eredmény:
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Onallo feladat: Adjon hozza a Matlab keresSutvonalahoz két mappat, amelyekben egy-egy azonos nevd, de
eltéré kddot tartalmazé Matlab script-et helyez. Prébalja ki, mi torténik, ha a parancssorba begépeli a script
nevét és Enter-t nyom, a kett6 koziil melyik script fog futni.



Készitsen egy Matlab script-et, amely elGallitja egy haromszogjel 5 peridédusat és a jelben kijeldli a lokalis
maximumokat. A haromszogjel legyen szimmetrikus, egy periddus tartalmazzon 10 mintat. A program rajzolja
ki a haromszogijelet kék szinnel és ugyanezen abran jeldlje meg a lokdlis maximumokat piros szinnel. Segitség:
hasznalja a Matlab sawtooth és findpeaks fliggvényeit.

Megoldas:

T = 10; $ valtozd létrehozasa és értékadéas

f =1/ T; % valtozd6 létrehozédsa és értékadas

t = 0:1:5*T; % 0 és 50 kozti szamok, lépéskdz = 1

haromszogjel = sawtooth (2*pi*f*t, 1/2); % szimmetrikus haromszogjel

[val, pos] = findpeaks (haromszogjel, 'MinPeakDistance', 9); % cslUcsok keresése a

hadromszogjelben Ugy, hogy az egyes cslUcsok kozti tavolsadg legaldbb 9 minta legyen
figure(l); % GJ é&bra, l-gyes sorszammal

plot (haromszogjel, 'b'); % a haromszogjel kirajzolasa kék szinnel

hold on; % az eddig kirajzolt jelalakok megtartésa, amikor Uj jelet rajzolunk
scatter (pos, val, 'r'); % a ,val” valtozd kirajzolasa a ,pos” valtozo
fiiggvényében, piros szinnel ugy, hogy az egyes pontok nincsenek 6sszekotve

grid on; % racs rajzolésa

title('Haromszog jel lokalis maximumokkal'); % az abra cimének bedllitésa

Eredmény:
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) : V) . ) : T

1 P

04r 1

0 10 20 30 40 50 60



Készitsen egy Matlab script-et, amely el6allitja két szinusz jel 5 peridodusat. A szinusz jelek amplitiddja és
frekvenciaja legyen megegyezd, a faziskiilonbség koztiik legyen 30°. A szinusz jelek egy peridédusa tartalmazzon
100 mintat. A program rajzolja ki az elsé jelet kék szinnel, az ehhez képest 30°-kal késd jelet piros szinnel, egy
abrara.

Megoldas:

T = 100; % valtozd létrehozéasa és értékadéas

f =1/ T; % valtozd6 létrehozédsa és értékadas

t = 0:1:5*T; % 0 és 500 kozti szamok, lépéskdz = 1

sin 1 = sin(2*pi*f*t); % szinusz jel, frekvencia = 0.01, fazis = 0°

sin 2 = sin(2*pi*f*t-pi/6); % szinusz Jjel, frekvencia = 0.01, fazis = -30°
figure(l); % GJ é&bra, l-gyes sorszammal

plot(sin_ 1, 'b'); % a sin 1 jel kirajzolasa kék szinnel

hold on; % az eddig kirajzolt jelalakok megtartésa, amikor Uj jelet rajzolunk
plot(sin 2, 'r'); % a sin 2 jel kirajzolasa piros szinnel

grid on; % racs rajzoléasa

o)

title('Szinusz jelek 30 fokos faziskulonbseggel'); % az abra cimének bedllitésa

Eredmény:

Szinusz jelek 30 fokos faziskulonbseggel

100 200 300 400 500 600

Onallo feladat: Allitson el és abrazoljon két szinusz jelet, amelyek frekvencidja nem egyezik meg, az elsé jel
frekvenciaja legyen a masodik jel frekvencidjanak 1,5-szerese.



Készitsen egy Matlab script-et, amely beolvas egy, a HHMD-vel késziilt felvételt, majd ugyanazon abrara
kirajzolja az ecg1 elnevezésii jelet kék szinnel és a ppgl_nir elnevezésli jelet piros szinnel. Valassza ki az ecg1
elnevezési jel minden szazadik mintdjat, és ezeket a pontokat jel6lje meg fekete szinl korrel. Valassza ki a
ppgl_nir elnevezésl jel minden 6tszdzadik mintajat és ezeket a pontokat jel6lje meg z6ld szinl csillaggal.
Segitség: Masolja be a hhmbinread.m nevil Matlab scrip-et abba a mappaba, amelybe a sajat script-jét helyezi
és haszndlja a hhmbinread fliggvényt a jelek beolvasasahoz.

Megoldas:

JA jelei = hhmbinread('D:\hhmdl recordings\ja 05 12 2017.hhm'"'); % f&jl beolvaséasa

o)

nyersECG = JA jelei.ecgl; % az ecgl nevd jel kiolvasasa

o)

nyersPPG = JA jelei.ppgl nir; % a ppgl nir nevl jel kiolvasasa

figure(l); % Gj &bra, l-gyes sorszammal

plot (nyerskECG, 'b'); % a nyerskECG Jjel kirajzolédsa kék szinnel

hold on; % az eddig kirajzolt jelalakok megtartésa, amikor Uj jelet rajzolunk
plot (nyersPPG, 'r'); % a nyersPPG jel kirajzolédsa piros szinnel

grid on; % racs rajzolésa

pontok szama ECG = numel (nyersECG); % a nyersECG jelben talalhatd elemek szamanak
meghatéarozéasa

pontok szama PPG = numel (nyersPPG); % a nyersPPG jelben talalhatd elemek szaméanak
meghatarozéasa

kivalasztott pontok ECG = 1:100:pontok szama ECG; % a nyerskECG jelben talalhato
elemek ko6zUl minden szazadik kivalasztésa

kivalasztott pontok PPG = 1:500:pontok szama PPG; % a nyersPPG jelben talalhato
elemek ko6zUl minden &tszazadik kivalasztésa

scatter (kivalasztott pontok ECG, nyersECG(kivalasztott pontok ECG), 'k', 'o'); %
a nyersECG jelbdl kivéalasztott pontok kirajzolasa fekete kordkkel tgy, hogy a
pontok nincsenek Osszekdtve

scatter (kivalasztott pontok PPG, nyersPPG(kivalasztott pontok PPG), 'g', '"*'); %
a nyersPPG Jjelbdl kivalasztott pontok kirajzolédsa z6ld csillagokkal gy, hogy a
pontok nincsenek Osszekdtve

Eredmény:
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Jelenlegi formajaban az abra a felvétel globalis kiértékelésre hasznalhatd (példaul kilégd értékek lathatdk a
PPG jelen), azonban a felvétel részletes vizualis értékeléséhez ki kell nagyitani az abrat (Zoom In).
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Készitsen egy Matlab script-et, amely egy egyszerli QRS detektort valdsit meg. A detektadlt QRS-
komplexumokat jeldlje meg az eredeti jelen egy abran.

Megoldas:

JA jelei = hhmbinread('D:\hhmdl recordings\ja 05 12 2017.hhm'); % f&jl beolvaséasa
nyerskECG = JA jelei.ecgl; % az ecgl nevl jel kiolvasasa

N = 3; % a szlrd fokszéaménak eltdroldsa az N valtozdban

W = [5 15]; % a szlrd alsd és felsd hatadrfrekvencidjanak eltédrolédsa a W
valtozdban

Fs = 1000; % a mintavételi frekvencia eltdrolédsa az Fs valtozdban

normalt frekvencia = W / (Fs / 2); % a szlrd hatarfrekvencidjat normalni kell (O
és 1 kozotti érték kell, hogy legyen), ahol 1 a mintavételi frekvencia felének
felel meg
[b, a] = butter (N, normalt frekvencia); % a szlrd fokszama és normalt
hatarfrekvencidja alapjan a butter fliggvény elddllitja a butterworth szlrd
szamlaldéjanak és nevezdjének egyltthatdit
szurtECG = filtfilt (b, a, nyerskECG); % a megtervezett szlrd szamlaldjanak és
nevezdjének egyiitthatédi alapjén a filtfilt nulla féazistoldsu szlrést hajt végre
derivaltECG = diff (szurtkECG); % a szlrt jel derivéalésa
negyzeteskECG = derivaltECG .” 2; % a derivalt jel négyzetre emelése
integraltECG = []; % lres vektor az integralt jel értékeinek késdbbi taroléasdhoz
for i = 1 : numel (negyzetesECG) - 149

integraltECG (i) = mean (negyzetesECG(1i:1+149)); % 150 minta szélességl mozgd
ablakos integralas végrehajtésa
end
[val, pos] = findpeaks(integraltECG, 'MinPeakDistance', 200); % csucsok keresése
az integralt jelben gy, hogy az egyes csucsok kozti tadvolsdg legalabb 200 minta
legyen (200 ms-on beliil nem kovetkezhet be két QRS)
ECG _terjedelem = max(integraltECG) - min(integraltECG); % az integralt jel
legnagyobb és legkisebb elemének kiilénbségét hasznaljuk annak elddntésére, hogy a
findpeaks &ltal taldlt csucsok QRS-hez tartoznak, vagy nem

kivalasztottCsucsok = []; % Ures vektor a QRS-ként azonositott cstcsok késdbbi
tdroléaséara
for 1 = 1 : numel (val)
if val(i) > ECG_terjedelem * 0.6
kivalasztottCsucsok = [kivalasztottCsucsok pos(i)]; % az integralt jel

azon csuUcsait tekintjiik QRS-nek, ahol a csltcs nagyobb, mint a jel legnagyobb és
legkisebb elemének kiildnbségének 0, 6-szerese, ezzel kizdrva az integralt jel alsd
részén lévé lokalis maximumokat

end
end
azonositottQRSKomplexumok = kivalasztottCsucsok + 75; % a mozgd ablakos
integrdlas torzitédsénak kompenzédlésa
figure(l); % 0j abra, l-gyes sorszammal
plot (nyerskECG); % a nyersECG jel kirajzoléasa
grid on; racs rajzoléasa
hold on; az eddig kirajzolt jelalakok megtartédsa, amikor 0Gj jelet rajzolunk
scatter (azonositottQRSKomplexumok, nyersECG (azonositottQRSKomplexumok)); % a
nyerskECG jelbdl QRS-ként azonositott pontok kirajzoléasa ugy, hogy a pontok
nincsenek &sszekdtve
title('Azonositott QRS-komplexumok az EKG-ban'); % az abra cimének bedllitésa
xlabel ('Ido, ms'); % az x-tengely cimének bedllitésa
ylabel ('Amplitudo, a.u.'); % az y-tengely cimének bedllitésa

o
°
o
°

Eredmény:



Azonositott QRS-komplexumok az EKG-ban

3500

o
o
o
N

‘n'e ‘opnydwy

1500 ”

1000

2.5
% 10°

1.5

0.5

Ido, ms

Kinagyitas utan:

Azonositott QRS-komplexumok az EKG-ban

3400 F

3
®

‘opnyjdwy

2.15 2.2
%104

2.1

2.05

1.9 1.95

1.85

Ido, ms



Készitsen egy Matlab script-et, amely beolvas egy, a HHMD-vel késziilt felvételt majd meghatarozza az ecgl
elnevezési jel alapjan a szivciklus hosszokat (tRR). Abrazolja a szivciklus hosszokat az id6 flggvényében, az
id6egység legyen masodperc. Megjegyzés: A szivciklus hosszok egy vektort alkotnak, ezért kozvetlendl is
abrazolhaték (plot(tRR)), igy azonban csak az deril ki az dbrabdl, hogy hanyadik sziviitéshez tartozik egy adott
szivciklus hossz, nem deril ki, hogy a sziviités mikor kdvetkezett be. Atlagos szivfrekvencia (70 (ités / perc)
esetén a szivciklus sorszama és bekovetkezésének masodpercben mért idépontja hasonlé eredményt ad, ezért
fontos egyértelm(ien jel6lni, hogy a sziviitések sorszdma, vagy a szivitések bekovetkezésének id6pontja
lathatd az x-tengelyen.

Megoldas:

JA jelei = hhmbinread('D:\hhmdl recordings\ja 05 12 2017.hhm");
nyerskECG = JA jelei.ecgl;

N = 3;

W = [5 15];

Fs = 1000;

normalt frekvencia = W / (Fs / 2);

[b, a] = butter (N, normalt frekvencia);

szurtECG = filtfilt(b, a, nyersECG);
derivaltECG = diff (szurtECG) ;
negyzeteskECG = derivaltECG ." 2;

integraltECG = [];
for i = 1 : numel (negyzeteskECG) - 149
integraltECG (i) = mean (negyzetesECG(1:1+149));
end
[val, pos] = findpeaks(integraltECG, 'MinPeakDistance', 200);
ECG_terjedelem = max(integraltECG) - min(integraltECG);
kivalasztottCsucsok = [];
for 1 = 1 : numel (val)
if val(i) > ECG_terjedelem * 0.6
kivalasztottCsucsok = [kivalasztottCsucsok pos(i)];
end
end

azonositottQRSKomplexumok = kivalasztottCsucsok + 75;

tRR = diff (azonositottQRSKomplexumok); % az azonositott QRS-ek kozti iddkiildnbség
(a szivciklus hosszok, tRR) meghatdrozésa

ido millisec = azonositottQRSKomplexumok(l:end-1); % a feladat szerint a
szivciklus hosszokat az idé flggvényében kell dbrazolni. Itt ezt ugy kezeljik,
hogy a szivciklust meghatédrozd két QRS koziil a korabbi idépontjdhoz rendeljik az
adott szivciklust. Igy az elsdé QRS-t&1l az utolsd eldtti QRS-ig, minden QRS
idépontjdhoz tartozni fog egy szivciklus hossz. A mintavételi frekvencia 1 kHz,
tehdt az id&épontok ms-ban értenddk.

ido _sec = ido millisec / 1000; % az idépontok atszamolasa ms-bdl s-ba
figure(l); % Gj &bra, l-gyes sorszammal
scatter(ido_sec, tRR, '.'); % a tRR-ek é&brazolasa a s-ban értelmezett iddépontok

fliggvényében ugy, hogy a pontok nincsenek egymédssal Osszekdtve. A pontokat
pottydkkel abradzoljuk. Erdemes kiprébalni, milyen hatédst kelt az &bra, ha a
pontokat Osszekotjik: plot(ido sec, tRR)

grid on; % racs rajzolésa

[

title('tRR az ido fuggvenyeben'); % az abra cimének bedllitésa

xlabel ('Ido, s'); % az x-tengely cimének bedllitésa
ylabel ('"tRR, ms'); % az y-tengely cimének bedllitésa

Eredmény:
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A pontokat 6sszekotve jol érzékeltethetd az id6beliség.
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Onallé feladat: Abrazolja a szomszédos szivciklushosszok kiilonbségét az idé fliggvényében.



Készitsen egy Matlab script-et, amely beolvas egy, a HHMD-vel késziilt felvételt majd kirajzolja az ecgl
elnevezési jel alapjan szamitott Poincaré-diagramot.

Megoldas:

JA jelei = hhmbinread('D:\hhmdl recordings\ja 05 12 2017.hhm");
nyerskECG = JA jelei.ecgl;

N = 3;

W = [5 15];

Fs = 1000;

normalt frekvencia = W / (Fs / 2);

[b, a] = butter (N, normalt frekvencia);

szurtECG = filtfilt (b, a, nyersECG);
derivaltECG = diff (szurtECG) ;
negyzeteskECG = derivaltECG .~ 2;

integraltECG = [];
for i = 1 : numel (negyzetesECG) - 149
integraltECG (i) = mean (negyzetesECG(1:1+149));
end
[val, pos] = findpeaks(integraltECG, 'MinPeakDistance', 200);
ECG_terjedelem = max(integraltECG) - min(integraltECG);
kivalasztottCsucsok = [];
for i = 1 : numel (val)
if val(i) > ECG terjedelem * 0.6
kivalasztottCsucsok = [kivalasztottCsucsok pos(i)];
end
end
azonositottQRSKomplexumok = kivalasztottCsucsok + 75;

tRR = diff (azonositottQRSKomplexumok) ;
poincare x = tRR(l:end-1); % a Poincare-diagram x-koordinatainak (tRR(1))

meghatédrozésa

poincare y = tRR(2:end); % a Poincare-diagram y-koordinatainak (tRR(i+1))
meghatédrozésa

figure(l); % Gj &bra, l-gyes sorszammal

scatter (poincare x, poincare y, '.'); % az y-koordinatak ébrazolasa az x-

koordinatdk fiiggvényében ugy, hogy a pontok nincsenek egymassal Osszekdtve. A
pontokat pottydkkel abrazoljuk.

grid on; % racs rajzoléasa

title('Poincare diagram'); % az &dbra cimének bedllitésa

xlabel ('tRR(1i), ms'); % az x-tengely cimének bedllitésa

ylabel ("tRR(i+1), ms'); % az y-tengely cimének bedllitésa

Eredmény:
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Onallé feladat: A fenti braba rajzoljon be egy 45°-0s egyenest.



8.

Fejlessze tovabb az 5. feladatban készitett QRS detektort Ugy, hogy az azonositott QRS-komplexumok 50 minta
szélességli kornyezetében keresse meg a nyers EKG jel lokalis maximumat. A detektalt lokalis maximumokat
jelolje meg az eredeti jelen egy abran.

Megoldas:

JA jelei hhmbinread ('D:\hhmdl recordings\ja 05 12 2017.hhm');
nyerskECG = JA jelei.ecgl;

N = 3;

W = [5 15];

Fs = 1000;

normalt frekvencia = W / (Fs / 2);

[b, a] = butter (N, normalt frekvencia);

szurtECG = filtfilt (b, a, nyersECG);
derivaltECG = diff (szurtkECG) ;
negyzeteskECG = derivaltECG .” 2;

integraltECG = [];
for i = 1 : numel (negyzetesECG) - 149

integraltECG (1) = mean (negyzetesECG(i:1+149));
end
[val, pos] = findpeaks(integraltECG, 'MinPeakDistance', 200);
ECG _terjedelem = max(integraltECG) - min(integraltECG);
kivalasztottCsucsok = [];
for 1 = 1 : numel (val)

if val(i) > ECG_terjedelem * 0.6

kivalasztottCsucsok = [kivalasztottCsucsok pos(i)];

end
end
azonositottQRSKomplexumok = kivalasztottCsucsok + 75;
lokalisMaximumok = []; % lires vektor a lokdlis maximumok késdébbi taroléaséara
for 1 = 1 : numel (azonositottQRSKomplexumok) % végig megyiink az Osszes QRS-ként
azonositott ponton

eddigiMaxPont = azonositottQRSKomplexumok(i); % a lokalis maximum keresés

kezdetén az eddig taldlt legnagyobb pont az aktudlisan vizsgalt QRS-ként
azonositott pont
for j =1 : 50 % az aktuédlisan vizsgalt QRS-ként azonositott pont 50 minta
szélességl kdrnyezetének pontjain megylnk végig
if nyersECG (azonositottQRSKomplexumok (i) + j) > nyersECG(eddigiMaxPont)
eddigiMaxPont = azonositottQRSKomplexumok (i) + J;

end

if nyersECG(azonositottQRSKomplexumok (i) - Jj) > nyersECG(eddigiMaxPont)
eddigiMaxPont = azonositottQRSKomplexumok (i) - Jj;

end

o)

% végig megyiink a kdrnyezet pontjain, és ha olyan pontot taldlunk, akédr pozitiv,
akdr negativ irédnyban, amely nagyobb, mint az eddig taldlt legnagyobb pont, akkor
mostantdél ez a pont lesz az eddig taldlt legnagyobb pont
end
lokalisMaximumok (i) = eddigiMaxPont; % ha végig mentiink a kornyezet Osszes
pontjan, akkor az ezek kozott taldlt legnagyobb pont lesz az adott QRS-hez
tartozé lokalis maximum
end
figure (1),
plot (nyersECG) ;
grid on;
hold on;
scatter (lokalisMaximumok, nyersECG (lokalisMaximumok)) ;
title('Azonositott lokalis maximumok az EKG-ban');
xlabel ('Ido, ms');
ylabel ('Amplitudo, a.u.'");



Eredmény:
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Onallo feladat: A kapott EKG lokdlis maximumok 300 minta szélességl kdrnyezetében hatdrozza meg az

ugyanezen felvételhez tartozé ppgl_nir jelben talalhaté lokalis minimumokat. Segitség: Elsé |épésben célszeri

abrazolni, hova esnek a PPG jelen azok a pontok, amelyek az EKG lokalis maximumok idépillanatanak felelnek

meg.



Készitsen egy Matlab script-et, amely beolvas egy, a HHMD-vel késziilt felvételt majd meghatarozza az ecgl
elnevezés(i jel spektrumat. Ugyeljen a vizszintes tengely (frekvencia) megfeleld skalazasara, vegye figyelembe,
hogy a HHMD-vel késziilt felvételek esetén a mintavételi frekvencia 1 kHz.

Megoldas:
JA jelei = hhmbinread('D:\hhmdl recordings\ja 05 12 2017.hhm"'); % f&jl beolvasésa
nyersECG = JA jelei.ecgl; % az ecgl nevd jel kiolvasasa

ECG _atlag kivonva = nyersECG - mean (nyersECG); % az jel kozépértékének kivonasa
ECG_spektrum = abs (fft (ECG _atlag kivonva)); % a jel Fourier-transzformacidja utan
kapott komplex szamok abszolut értékének meghatarozasa

Fs = 1000; % a mintavételi frekvencia 1 kHz
f = (l:numel (ECG_spektrum)) / numel (ECG_spektrum) * Fs; % a Matlab a spektrumot 0

Hz-t61 a mintavétel frekvencidig abrazolja annyi ponton, ahdny pontbdl az
idéfiiggvény 4ll1. Jelen esetben a spektrum elsé pontja 0 Hz-nek, utolsd pontja
1000 Hz-nek felel meg, ezért hasznadljuk a frekvencia tengely atskédlazadsa soran a
spektrum elemszamaval vald osztéast és a mintavételi frekvenciaval vald szorzéast.
A kirajzolt spektrum a mintavételi frekvencia felére szimmetrikus, ezért a
spektrum 500 Hz feletti része plusz informacidét nem hordoz a 0-500 Hz
tartomanyhoz képest.

figure (1),

plot (f, ECG_spektrum); % a spektrum pontjait az atskalazott frekvencia
fliggvényében abrazoljuk

grid onj;

title('Az EKG spektruma');

xlabel ('Frekvencia, Hz'");

ylabel ('Amplitudo') ;

Eredmény:
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Onallé feladat: Mdédositsa a fenti script-et Ggy, hogy csak a 0-500 Hz tartomany jelenjen meg az abran.



10. Készitsen egy Matlab script-et, amely beolvas egy, a HHMD-vel késziilt felvételt, majd a felvétel ecgl
elnevezés( jelén digitalis szlirést hajt végre. Hasonlitsa dssze két kilonboz6 szlr6 hatasat. A szlir6k legyenek
3-ad foku Butterworth aluldtereszt6 szlir6k. A torésponti frekvencia legyen 20, illetve 15 Hz. (Vegye
figyelembe, hogy a HHMD-vel késziilt felvételek esetén a mintavételi frekvencia 1 kHz.) A kétféle sz(irt jelet
rajzolja egymadsra kék, illetve piros szinnel, nagyitson ki hdrom szivciklust, alkalmazzon az 3bran
jelmagyarazatot (2-3 jel dbrazoldsa esetén célszerl a piros, kék, fekete szineket hasznalni, mivel ezek
szlirkearnyalatos nyomtatas esetén is megkiilonboztethet6k).

Megoldas:

JA jelei = hhmbinread('D:\hhmdl recordings\ja 05 12 2017.hhm'); % f&jl beolvaséasa
nyersECG JA jelei.ecgl; % az ecgl nevd jel kiolvasasa

N = 3; % a szlrd fokszaménak eltdrolédsa az N valtozdban

Fs = 1000; a mintavételi frekvencia 1 kHz

W 20 = 20; % a 20 Hz-es szlrd hatarfrekvenciédjanak eltaroldsa a W 20 valtozdban
normalt frekvencia 20 = W 20 / (Fs / 2); % a szlrd hatarfrekvenciajat normalni

kell (0 és 1 kozotti érték kell, hogy legyen), ahol 1 a mintavételi frekvencia
felének felel meg

[b_ 20, a 20] = butter (N, normalt frekvencia 20); % a szlrd fokszama és normalt
hatarfrekvencidja alapjan a butter fliggvény elddllitja a butterworth szlrd
szamlaldéjanak és nevezdjének egylitthatdit

szurtECG 20 = filtfilt(b_20, a 20, nyerskECG); % a megtervezett szlrd
szédmlaldéjanak és nevezdjének egyltthatdi alapjan a filtfilt nulla fazistoléasu
szlrést hajt végre

W 15 = 15; % a 15 Hz-es szlrd hatarfrekvencidjanak eltaroldsa a W 15 valtozdban
normalt frekvencia 15 = W 15 / (Fs / 2); % a hatarfrekvencia normélasa

[b 15, a 15] = butter (N, normalt frekvencia 15); % a butterworth szlrd szamlald
és nevezd egyltthatdéinak elddllitésa

szurtECG 15 = filtfilt(b 15, a 15, nyersECG); % a szlrés végrehajtasa
figure(l); % Gj é&bra, l-gyes sorszammal

plot (szurtECG 20, 'b'); % a 20 Hz-cel szlrt jel kirajzoléasa kék szinnel

hold on; % az eddig kirajzolt jelalakok megtartésa, amikor Gj jelet rajzolunk
plot (szurtkECG 15, 'r'); % a 15 Hz-cel szirt jel kirajzoladsa piros szinnel

grid on; % réacs rajzolésa

legend ('LPF - 20 Hz', 'LPF - 15 Hz'); % jelmagyarazat rajzoldsa. A vesszdvel
elvidlasztott magyarazatok sorrendje meg kell, hogy egyezzen a jelek
kirajzoldsanak sorrendjével

title('A szures hatasa az EKG-ra'); % az abra cimének bedllitésa

xlabel ('Ido, ms'); % az x-tengely cimének bedllitésa

ylabel ('Amplitudo, a.u.'); % az y-tengely cimének bedllitésa

Eredmény:
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11. Készitsen egy Matlab script-et, amely beolvas egy, a HHMD-vel késziilt felvételt, majd a felvétel ecgl
elnevezésl jelén digitdlis szlirést hajt végre. Hasonlitsa 6ssze harom kiilonb6z6 szlir6 hatasat. A szlrék
legyenek 3-ad foku Butterworth aluldtereszt6 szirék. A torésponti frekvencia legyen 40, 30, illetve 15 Hz.
(Vegye figyelembe, hogy a HHMD-vel késziilt felvételek esetén a mintavételi frekvencia 1 kHz.) A haromféle
szlirt jelet rajzolja egymasra olyan mddon, hogy fekete-fehér dbrazolas esetén is jol felismerhet6k legyenek az
egyes jelek. Nagyitson ki egy szivciklust, alkalmazzon az dbran jelmagyarazatot. Emelje at az abrat a Microsoft
Office Word programba.

Megoldas:

JA jelei = hhmbinread('D:\hhmdl recordings\ja 05 12 2017.hhm");
nyerskECG = JA jelei.ecgl;

N = 3;
Fs = 1000;
W 40 = 40;

normalt frekvencia 40 = W 40 / (Fs / 2);

[b 40, a 40] = butter (N, normalt frekvencia 40);

szurtECG 40 = filtfilt(b 40, a 40, nyersECG);

W 30 = 30;

normalt frekvencia 30 = W 30 / (Fs / 2);

[b_ 30, a 30] = butter (N, normalt frekvencia 30);

szurtECG 30 = filtfilt(b 30, a 30, nyersEkECG);

W 15 = 15;

normalt frekvencia 15 = W 15 / (Fs / 2);

[b 15, a 15] = butter (N, normalt frekvencia 15);

szurtECG 15 = filtfilt(b 15, a 15, nyersECG);

figure(1l);

plot (szurtECG 40, 'k-'); % a 40 Hz-cel szUrt jel kirajzolasa fekete folytonos
vonallal

hold on;

plot (szurtkECG 30, 'k--', 'LineWidth', 1.5); % a 30 Hz-cel szlrt jel kirajzolasa
fekete szaggatott vonallal, 1,5-6s vonalvastagsaggal

plot (szurtkECG 15, 'k:', 'LineWidth', 1.5); % a 15 Hz-cel szlrt jel kirajzolasa
fekete pontozott vonallal, 1,5-6s vonalvastagsaggal

grid on;

legend ('LPF - 40 Hz', 'LPF - 30 Hz', 'LPF - 15 Hz');

title('A szures hatasa az EKG-ra');

xlabel ('Ido, ms');

ylabel ('Amplitudo, a.u.'");

A Matlab lehet6séget ad az abrak kézzel torténd szerkesztésére is. A fenti példdban bedllitott vonalszin,
vonalstilus és vonalvastagsag példaul beallithatd az abra eszkoztaraban (Tools) taladlhatd Edit Plot eszkozzel.
Az Edit Plot kivalasztasa utan jobb-klikkelve a szerkeszteni kivant jelre, felugrik a szin, stilus, vonalvastagsag és
tovabbi paraméterek beallitdsat lehet6vé tevé meni.

Az abra tengelyei az dbra meniszalagjanak Edit elemében taldlhatd Axes Properties... menlponttal
szerkeszthetGk. Bedllithatd a tengelyek neve, az abrazolni kivant tartomany, az abrafelirat betlimérete és
betdstilusa, a tengelyek osztasi pontjai és tovabbi paraméterek.

Az dbra atemelése a Microsoft Office Word programba legkdnnyebben az adbra meniszalagjanak Edit
elemében taldlhaté Copy Figure menlponttal tehet6 meg. Ezt kdvet6en a Word-ben egyszeril beillesztés
parancs alkalmazasa utan megjelenik a masolt abra.
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Onallo feladat: Hasonlitsa 6ssze a fenti harom sz(irés eredményeként kapott jel spektrumat az eredeti nyers

jel spektrumaval.

Készitette: Nagy Péter, BME MIT
Eszrevételeket a nagy@mit.bme.hu cimen lehet jelezni.




