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Eine falsche kiinstliche Beatmung kann lebensbedrohliche Folgen fiir
Patienten haben. In Zukunft soll deshalb, mittels elektrischer Impedanz-
tomographie (EIT), die kiinstliche Beatmung auf Intensivstationen besser
iiberwacht und gesteuert werden. Es bietet sich dabei an, solche bild-
gebende EIT-Systeme ebenfalls fiir die Messung der Herzfrequenz zu nut-
zen. Ziel dieser Arbeit ist es, mogliche Ansdtze zur Ermittlung der Herz-

frequenz aus EIT-Daten zu untersuchen.

Ziel

Um die Herzfrequenz mittels EIT zu bestimmen,
soll ein Algorithmus geschrieben werden, welcher
die Signale der Impedanzverdnderung im Bereich des
Thorax zu nitzlichen Informationen beziiglich der
Herzaktivitat verarbeitet. Zusatzlich missen diese
mit dem Ziel analysiert werden, die Herzfrequenz zu
bestimmten. Es soll statistisch gepriift werden, ob
und inwiefern die Herzfrequenz ermittelt werden
kann. Dabei dienen EKG-Messungen als Referenz.
Idealerweise, soll der Algorithmus die Herzfrequenz
in Echtzeit ermitteln konnen.

Vorgehen

Als erstes gilt es zu bestimmen, mit welchen Daten
als Eingangssignal fir den Algorithmus gearbeitet
werden soll. Dabei stehen die Informationen der
rekonstruierten Bilder, sowie die rohen Spannungs-
messungen an der Hautoberflache zur Verfiigung.
Der Algorithmus kann grob in drei Teilbereiche ge-
gliedert werden: Die Eingrenzung der gesamten Menge
an Daten auf aussagereiche Daten beziiglich der
Herzaktivitat, die digitale Filterung des Signals und
die Erkennung der Herzfrequenz aus dem resultieren-
den Signal.

Die Eingrenzung der Daten kann nach verschiedenen
Prinzipien stattfinden: Durch Korrelation der Impe-
danz jedes einzelnen Pixels mit dem aufsummierten
Impedanzsignal oder durch Spektralanalyse. Zur
Filterung wird ein digitales Band- oder Hochpassfilter
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verwendet. Anschliessend werden die Signalspitzen
detektiert und die Herzfrequenz berechnet.

Der Algorithmus wird an Probanden statistisch aus-
gewertet. Verschiedene Parametereinstellungen und
Vorgehensweisen werden bewertet.

Resultate

Die Herzregion konnte mit verschiedenen Methoden
ermittelt werden. Es wurde auf mehreren Datensatzen
eine Echtzeitmessung mit MATLAB simuliert. Die Aus-
wertung der Signalspitzen erfolgt iber ein wandern-
des Zeitfenster. Die Herzfrequenz konnte bei ruhigem
Verhalten des Probanden ermittelt werden. Ein Kon-
fidenzwert gibt jeweils die Sicherheit der ermittelten
Herzfrequenz an. Eine Fehlererkennung zeigt mogliche
Grinde fur eine erfolglose Herzfrequenzermittlung.

Ausblick

Zu einem spéateren Zeitpunkt soll der Algorithmus fir
schwierige Anwendungen (mit Stérfaktoren wie Bewe-
gungen oder Lungenkrankheiten) optimiert werden,
sodass die Herzfrequenz auch unter solch widrigen
Umstdnden noch zuverldssig bestimmt werden kann.

EIT und EKG Parallelmessung
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Gefiltertes EIT-Signal mit Herzschlagdetektion (markiert
mit Dreiecken) und parallel gemessenes EKG.
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