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Biosignalverarbeitung

METHODIK DER SOFTWARETECHNISCHEN REALISIERUNG EINES
KOMPLEXEN BIOSIGNALVERARBEITUNGSTOOLS

S.Boymann, R.Maschotta, D. Steuer

Institut fiir Biomedizinische Technik und Informatik, TU Iimcnau

boymann@informatik.tu-ilmenau.de

EINLEITUNG

Auf dem Gebict der Signalanalyse existiert durch

langﬂhngc Forschung cin groBcr Fundus an Algonth-
men, die in verschied Prog und
mit unterschiedlich Technik des Soft

wurfs realisiert wurden. Eine Wiedcrverwendung dicser
Algorithmen crweist sich deshalb oftmals als schwierig.
Durch die komplexen Anforderungen an Signalanalyse-
verfahren bestcht heute ein groBer Bedarf an universel-
len Entwicklungssystemen. Deshalb wird nach Wegen
gesucht, diesen Bedarf zu befriedigen und neue Analy-
sestrategien zu entwickeln.

Zusammen mit Partnern aus der Industric wurden
innerhalb cines Projcktes' die Grundlagen fiir ein kom-
ponentenbasiertes Analysetool mit modemnsten Metho-
den des Softwareentwurfs crstellt. Ein Schwerpunkt
dabei ist dic Impl ierung von ke adaptiv
rekursiven Schitzfunktionen und deren Validierung in
der Praxis.

MATERIALIEN UND METHODEN

n hoelei

Die aus der Aufgab Anforde-
rungen an ein komponentenbaswnes Analysetool sind,
dass es (1) eine Bibliothek elementarer Signalverarbei-
tungsalgorithmen besitzt, (2) iiber einen Mechanismus
verfligt, diese Algorithmen effcktiv miteinander zu
bini , (3) defini Schnittstellen zur Verfligung

te

diesem Zweck wurde dic Softwarearchitektur mit Hilfe
objcktorientierter Modclle in UML-Notation erstellt [3].
Neben der Softwarcarchitektur lassen sich so auch die

natiirlichen Beziehungen der 1 Algorithmen
untereinander abbilden.
Neben der Impl ung ki her Verfahren

der Signalverarbeitung ist ein wichtiger Aspekt die
Realisierung einer Bibliothek elementarer adaptiver
Schitzverfahren. Damit stehen fiir Signale, die sich als
Realisierung stationirer Prozesse modellieren lassen,
Methoden der Zeil lyse mit Schitzfunkti

im Zeit- und Spektralberemh zur Verfligung. Auf Grund
ihrer Struktur sind sie b d zur

Analyse geeignet. In Verbindung mit dem Signalanaly-
setool lassen sich diese Grundalgorithmen zu komple-
xen Verfahren wie z.B. die adapt. Varianz oder eine
adapt. Trendermittlung, bzw. Vektor- und Matrixanaly-
sen kombinieren.

Um verschiedenste Berechnungsalgorithmen mitein-
ander kombinieren zu kénnen, wurde das System nach
dem T d-Join-Pipeline-System, einer Variante des
Pxpes and Fxlters Architekturmuster konzipiert [1). Die

ithmen werden dabei als
Filter nmplemenucrt, die durch Pipes miteinander ver-
bunden werden. Ein Filter ist maximal mit einer Aus-
gangspipe verbunden, diese Pipe kann dann mit mehre-
ren Filtern verbund den. So d Verzweigun-
gen und Ruckkopplungen und damlt der Aufbau einer

hied

3 L ol v gspip aus v
stellt, um neue Berechnungsvorschriften in die Biblio- B b c““lthmen sglich (Abb. 1). Globale
thek aufzunehmen, (4) méglich ist, externe Strukturen Infor wie L P i oder Fehler-
(z.B. MATLAB®-Funktionalitit) zu integrieren. 1d den in globalen Obiek hal
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Abb. 1: Beispiel einer Pipeline

Die Methodik der softwaretechnischen Realisierung
des entwickelten Systems besteht in einer modemen
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breiteter Architektur- und Entwurfsmuster(1)[2]. Zu

objektorientierten Architektur unter Ver d ver-
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lich durch den Datentyp der Ein- bzw. Ausginge be-
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stimmt. Dicse werden durch ein Zahlenformat (Ganze
Zahl, reclle Zahl, kompl. Zahl, u.s.w) und eine be-
stimmte GroBe beschrieben Die GroBe gibt an ob der
Filter fur die Onli lyse i iert wurde (Ein-
zelwert) oder fur die Ofﬂmeanalyse wobei die Anzahl
der in einem Schritt berechneten Werte vom implemen-
tierten Algorithmus abhingt.

ERGEBNISSE

Sowohl die objektorientierte Realisierung der Algo-
rithmen, als auch die K des Entwickl y-
stems unterstiitzen die Verkniipfung elementarer Be-

hnung: hriften zu kompl Signalverarbei-
tungsstrategien.

Nach dem jetzigen Stand der Entw1cklung wurden
die Grundl fiir ein modulares, er b Signal-

und Bildverarbeitungstool entwnckelt das den aktuell

Biosignalverarbeitung

waltungsaufwand fiir die Kommunikation zwischen den
Filtern. Man erreicht jedoch eine schr hohe Flexibilitit
der Berechnungspipeline. Es ist moglich die Funktions-
weise oder auch die Kombination verschicdener Analy-
sestrategien zu testen. Nach erfolgreichem Test kann
dieser als eig diger Filter impl iert werden
und so der Aufwand fiir die Kopplung der Filter einge-
spart werden.

Eine Moglichkeit, den Funkti g des Analy-
setools effizient zu erweitern, ist das Einbinden externer
Komponenten. Die dafiir notwendigen Schnittstellen
konnen mit einem Minimum an Aufwand realisiert
werden. So kann die MATLAB® - Funktionalitit z.B.
zur Visualisierung eingebunden werden.

Ein Nachteil der komplexen Architektur ist, dass ei-
ne Pipeline nicht ohne erheblichen Aufwand in einen,
zur Ver g in Mikrok llern geeigi Code

werden kann.

Hol.

Qualititsanforderungen an Software entspricht.

Bei der Verarbeitung von Biosignalen, bei denen er-
eignisnah (Monitoring) oder offline, oft mehrere Kenn-
grélkn berechnet werden, lisst sich die Komplexitit des

hied Signalverar-
beltungsalgomhmen zeigen. Eine Beispiel ist die De-
tektion von QRS-Komplexen mit adapt. Verfahren zur
Emittlung der Herzfreq bzw. daraus abgeleitet
eines Tachogramms [4]. Dazu wird ein adapt. Mittel-
wert, eine adapt. Aulokon'elatlon, eln adapt. o~ Quannl-
Schitzer und K kombiniert. Das
Ergebnis der Autokorrelation kann weiter verwendet
werden um das Periodogramm des EKG-Signals zu
berechnen.

Bel der Implementierung neuer Algorithmen ist es
notwendig, von den entsprechenden Basisklassen zu
erben und vorgegebene abstrakte Methoden der Schnitt-
stelle zu iiberschreiben. Auch beim Zugriff auf die Ein-
gabedaten und der Spelcherung der Ergebmsdaten mus-

sen Restrik der Soft
werden.
ZUSAMMENFASSUNG

Perspektivisch soll, aufbauend auf den Grundlagen
ein Signalanalysetool fiir den Einsatz in der Forschung
als effektive Entwicklungsumgebung fiir neue Signal-
analyseslraleglen, als auch fiir den Einsatz i in der Indu-

Eine Pipeline wird in einer adiquaten Form be- strie zur Bearb g der tiglichen R figat
schrieben und von einem geeigneten Parser ickelt werden.
Die Bescl gsform ist der Problemd ange-
passt. Komplexe adapt. Sct ) lassen sich LITERATURHINWEISE
z.B. durch arith h /erkniipfi

adapt Elemente erzeugen. Deshalb \;vurde ein Compiler
iert, der eine arith he Nachricht bear-
beltct und daraus eine Pipeline erzeugt.

DISKUSSION

Die Verwendung des Pipes and Filters Musters hat
mehrere Vorteile: Flexibilitit der Berechnungspipeline
durch A h oder N dnung der Filter, Wieder-
verwendung bzw. einfache Integrierung bereits imple-
mentierter Algomhmen, rapid Prototyping von Pipeli-
nes, einfache S sglichkeit von Zwischen-
daten und eventuelle Vorteile durch paralicle Berech-
nung von Filtern. Auf der anderen Scite ist dic N g

(11 F. Buschmann u.a. “Pattern orientierte Softwa-
rearchitektur* Addison Wesley 1998

[2] E. Gamma ua. ,Entwurfsmuster*
Wesley 1996

[3] Object Management Group ,,Unified Modeling
Language* http://www.omg.org/

[4] D. Steuer ,Nichtlincarc Analyse und Klassifi-
kation von instationdren Bmsngnalen mit An-

dung in der Kognitionsft * Dis-

sertation, TU llmcnau. Fakultit fiir lnformank
und Automatisierung, 2001.

Addison

! Projekt ..ATISA gefordent durch das Thirringer Ministcriums fir

gemeinsamer Daten und dic Fehlerbehandlung oft pro-
blematisch. Auch die Laufzeit und Spclchcrkoslen sind

aufgrund haufiger Dateniibermittl den
Filtern und mchrfachen Methodenaufrufen  relativ
hoch.(1]

Je nachdem, welche Filter mit welcher Granularitat
verwendet werden 4ndert sich auch das Laufzcitverhal-
ten dcs Sysl«,mu Vcrwcndci man nur Filter, die Grund-
ieren oder Algorithmen
die nur cinzelne che berechnen, crhdht sich der Ver-
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