Metoda na zrychlenu simulaciu elektrickej aktivity anizotropického modelu
srdca s pouzitim grafickych procesorov

(Riesitelia: P. Kal'avsky, M. Potse, S. Pezzuto, M. Tysler)

Bola navrhnuta metdéda na vypoctovo rychlu simuléciu elektrickej aktivacie anizotropického
modelu srdca na baze eikonalnych rovnic. Metdda bola implementovand v paralelnom
programovacom jazyku CUDA a podporuje masivne paralelné vypocty na grafickych
procesoroch (GPU). Vypoctova rychlost navrhnutej metdédy bola otestovana na Styroch
realistickych modeloch srdca s rozliSenim 1 mm, kedy dokdzala nasimulovat’ aktivacnu
sekvenciu a Standardné 12-zvodové EKG v priebehu 3 sekind. Simulované aktivaéné Casy a
EKG signaly boli porovnané s hodnotami ziskanymi z referen¢ného reakéno-difuzneho modelu.
Absolutna chyba aktivacnych ¢asov v priblizne 270 000 porovnavanych bodoch kolisala od 0
do 30 ms, v 94% bodov vSak nepresiahla 10 ms. Pri porovnavani simulovanych EKG signalov
boli akceptovatelné rozdiely dosiahnuté u QRS komplexov, pre ktoré bol priemerny korelacny
koeficient 85% a vizudlne sa vel’ka vac¢Sina komplexov zhodovala tvarom, polaritou aj trvanim
a vykazovala rozdiel priblizne 0.3 mV v amplitide vrcholu R viny. Porovnanie T-vin EKG
kriviek ukdzalo vécSie rozdiely. Navrhnutd metdda je aktivne vyuzivana v Institute of
Computational Science, Universita della Svizzera Italiana v Lugane vo Svajéiarsku ako su¢ast’
inverznych rieSeni na neinvazivnu charakterizaciu abnormalit komorovej aktivacie.
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Obr. 1. Porovnanie aktivacnych ¢asov v srdcovych komorach ziskanych z referenéného modelu (horny rad) a
pomocou navrhnutej zrychlenej metddy na baze eikonalnych rovnic (dolny rad). Obrazky predstavuji pohl'ad na
srdce spredu, zozadu (vl'avo) a v reze spredu a zozadu (vpravo).

Stuvisiace projekty:

e VEGA 2/0071/16 “Modelovanie elektrického pola srdca na vyskum prejavov funkénych a
Strukturalnych zmien myokardu v meranych EKG signaloch.”

e APVV-14-0875 “Neinvazivna lokaliz4cia ektopickych arytmii srdcovych komor pomocou
EKG mapovania a jej vyuzitie pre ucely kauzélnej lieCby.”



e CATION - Cardiac activation time imaging for noninvasive characterisation of ventricular
conduction abnormalities, SCIEX-NMS project 14.158, Scientific Exchange Programme
between the New Members States of the EU and Swtzerland.
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