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Obiekt badań Przestrzeń danych i sygnałów

Diagnoza medyczna

Diagnoza medyczna - zagadnienie odwrotne
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Badania hemodynamiczne 
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EKG

Obrazy i sygnały w diagnostyce serca
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Metody analizy i modelowania sygnałów
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∆t ∆t

Ωn Ωn+1

Odwzorowanie Poincaré sygnału EKG

Ωn, Ωn+1, Ωn+2, . . .

Orbita o podwojonym 
okresie (2:1)
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Alternans załamka T (TWA)
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Analiza widmowa i przecięcia Poincaré

D
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xi

Mapa Poincare

Poincare

P. Strumiłło, J. Ruta, "Poincare mapping for detecting abnormal dynamics of cardiac 

repolarization", IEEE Eng. in Med. and Biol. Mag., vol. 21, no. 1, pp. 62–65, 2002.
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P. Strumiłło, “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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Szereg czasowy zmienności rytmu serca (HRV)

Histogram of SINGLE.RRI from 0 to 351 s
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Sygnał niestacjonarny, okres próbkowania ~1s
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„duża częstotliwość” (HF):

• aktywność nerwu błędnego

• arytmia oddechowa

„Mała częstotliwość” (LF):
• aktywność układu wegetatywnego

• receptory ciśnienia krwi

• pozycja ciała, głowy

• stres, wysiłek psychiczny i fizyczny

Szereg czasowy zmienności rytmu serca (HRV)

LF/HF
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Równanie fazowe:

funkcja odpowiedzi fazowej

Łańcuch sprzężonych oscylatorów – model systemu bodźcotwórczego

©Texas Heart
Institute
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Synchronizacja sprzężonych oscylatorów

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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rytm prawidłowy

Model pobudzenia elektrycznego tkanki serca
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Równanie reakcji-dyfuzji:
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Migotanie komór – atak serca

migotanie komór
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WnioskiWnioski

• Renesans elektrokardiografii

[P. Macfarlane: ”Renaissance in electrocardiography”, The Lancet, 1999]

• Podejście - MMM (Multivariate Multiorgan Multiscale)

Fizjologia (patologia) 
organizmu wynika 
z interakcji wielu organów 

np. analiza fizjologii snu,
zmęczenia

Wiele 
modalności

np. 
fMRI+EKG,
MRI + PET

Analiza w różnych skalach 
(rozmiaru i czasu)

np. syndrom QT
jako wynik mutacji genowej 
lub zaburzonej koncentracji 
Na+,

zaburzenia snu (pory roku, 
rytmy dobowe, rytmy serca,..)

Potrzeba budowania interdyscyplinarnych zespołów badaczy


