Описание библиотеки

Библиотека scpecg_lib предназначена для работы с файлами кардиограмм формата SCP-ECG (стандарт EN1064-2005). 
В данном документе предполагается, что для работы с библиотекой используется язык C / C++ и среда разработки Microsoft Visual Studio.
Общие положения
Все строки, передаваемые функциям библиотеки должны быть Unicode строками.

Все строки, возвращаемые функциями библиотеки есть Unicode строки.
Подключение к проекту
Для подключения библиотеки необходимо скопировать файлы scpecg.dll, scpecg.lib, scpecg.h в папку проекта и присоединить файл scpecg.h:

#include "scpecg.h"
Инициализация и завершение
Все операции с файлами SCP-ECG выполняются с помощью дескриптора. Для начала работы с файлом необходимо создать дескриптор с помощью функции SCPRecordCreate().

SCPREC ecg = SCPRecordCreate();
Если выделить память не удалось, функция SCPRecordCreate() возвращает NULL.

После завершения работы с файлом необходимо освободить память, занимаемую объектом, вызвав функцию SCPRecordDestroy(), принимающую дескриптор в качестве параметра.

SCPRecordDestroy(ecg);
Чтение файлов
Для чтения и декодирования файла SCP-ECG используется функция 
int SCPReadFromFile(SCPREC ecg, wchar_t *fileName),

где

ecg - заранее созданный дескриптор,
fileName - имя файла, который требуется прочесть.
Функция возвращает ненулевое значение в случае успешного декодирования и 0 в случае ошибки (например, если файл поврежден). 
После успешного вызова SCPReadFromFile можно получить данные ЭКГ, содержащиеся в файле.
Получение исходного ЭКГ сигнала

Ниже приведен список действий для получения ЭКГ сигнала, содержащегося в SCP-ECG файле.
1. Определение частоты дискретизации исходного сигнала с помощью функции int SCPGetSampleRate(SCPREC ecg).
2. Получение амплитуды сигнала (в нановольтах на единицу отчета):
unsigned short SCPGetAMV(SCPREC ecg).
3. Определение количества записанных ЭКГ отведений:
char SCPGetNumberOfLeads(SCPREC ecg).
4. Получение информации о каждом отведении:
SCPGetLeadInfo(SCPREC rec, int id, unsigned char *leadCode, unsigned int *nSamples),
где
SCPREC rec - заранее созданный дескриптор:
int id - номер отведения, от 0 до N-1, где N - число отведений;
unsigned char *leadCode - указатель на число, куда будет записан код отведения (этот код потребуется для получения названия отведения);
unsigned int *nSamples - указатель на число, куда будет записано количество отчетов ЭКГ сигнала.
Название отведения возвращает функция
wchar * SCPGetLeadNameByCode(unsigned char leadCode), где leadCode - код отведения, полученный с помощью функции SCPGetLeadInfo.
5. Получение отчетов исходного сигнала каждого отведения:
SCPGetLeadData(SCPREC ecg, int id, short *wave), 
где 
int id - номер отведения, от 0 до N-1, N - число отведений,
short *wave - указатель на массив, в который будет записан сигнал из заданного отведения в формате 16бит на отчет. Память под массив wave должна быть выделена заранее, объем необходимой памяти (в байтах) равен nSamples*2 (nSamples - количество отчетов сигнала, возвращенное функцией SCPGetLeadInfo).

6. Получение значений семантических полей (см. соответствующий раздел этого документа).
Запись файлов

Последовательность действий для записи файла с помощью библиотеки следующая.
1. Инициализация записи: вызов SCPInitWrite(SCPREC ecg, int codepage), где SCPREC ecg – созданный дескриптор, codepage – код языка:
0 – только ASCII
1 – расширенная латиница
5 – кириллица
6 – символы, используемые в арабском языке
7 – символы современного греческого языка.
2. Задание амплитуды и частоты дискретизации:
SCPSetAMV(SCPREC ecg, unsigned short amv); 
SCPSetSampleRate(SCPREC ecg, int sampleRate);
где amv – количество нановольт на единицу отчета сигнала,
sampleRate – количество отчетов сигнала в секунду.

3. Добавление ЭКГ отведений. Для каждого отведения вызывается функция 
SCPAddLead(SCPREC ecg, unsigned char leadCode, int startTimeSample, int endTimeSample, short *leadData);
где
leadCode – код отведения, может быть получен из названия отведения с помощью функции SCPGetLeadCodeByName(wchar_t *name);
startTimeSample – должен быть равен 0, если все отведения записаны одновременно, в противном случае задает время от начала записи ЭКГ, выраженное в отчетах ЭКГ сигнала;
endTimeSample – должен быть равен количеству отчетов ЭКГ сигнала, если все отведения записаны одновременно, в противном случае задает время окончания записи ЭКГ, выраженное в отчетах ЭКГ сигнала;
leadData – массив, содержащий отчеты сигнала данного отведения.
4. Задание значений семантических полей (см. соответствующий раздел).
5. Задание параметров сжатия с помощью вызова функции SCPSetCompression(SCPREC rec, bool cHuffman, bool cDefaultHuffmanTable, int cDifference, bool cRefBeatSubtraction)
где
cHuffman – использовать (true) или не использовать (false) кодирование по Хаффману, рекомендуемое значение – true;
cDefaultHuffmanTable – использовать (true) или не использовать (false); стандартную таблицу кодов Хаффмана, описанную в протоколе SCP-ECG, рекомендуемое значение – true;
cDifference – тип разностного кодирования: 0 – не использовать, 1- первая производная, 2- вторая производная, рекомендуемое значение – 2;
cRefBeatSubtraction – использовать или не использовать метод вычитания опорного комплекса для сжатия ЭКГ, рекомендуемое значение – false.
6. Запись в файл – вызов функции SCPWriteToFile(SCPREC ecg, wchar_t filename).
Получение / задание значений семантических полей

Для получения или установки значений полей используются функции, описанные в следующей таблице. 

Все возвращенные строки после завершения работы с ними должны быть освобождены с помощью функции SCPFreeMem(void *) (параметр не должен быть равен NULL).
	Функция
	Описание

	wchar_t *SCPGetLastName(SCPREC rec)
	Получение фамилии пациента. В некоторых случаях это поле содержит полное имя. 
Если возвращенный указатель – NULL, то фамилия не указана в файле. Это условие выполняется для всех функций, возвращающих строки.

	void SCPSetLastName(SCPREC rec, wchar_t *lastName)
	Задание фамилии или полного имени пациента.

	wchar_t *SCPGetFirstName(SCPREC rec)
	Получение имени пациента.

	void SCPSetFirstName(SCPREC rec, wchar_t *firstName)
	Задание имени пациента.

	wchar_t *SCPGetPatientID(SCPREC rec)
	Получение идентификационного номера пациента.

	void SCPSetPatientID(SCPREC rec, wchar_t *patientId)
	Задание идентификационного номера пациента.

	wchar_t *SCPGetSecondLastName(SCPREC rec)
	Получение отчества пациента.

	void SCPSetSecondLastName(SCPREC rec, wchar_t *secondLastName)
	Задание отчества пациента.

	int SCPGetAge(SCPREC rec, int *units)
	Получение возраста.

	void SCPSetAge(SCPREC rec, int age, int units)
	Задание возраста.

	void SCPGetDateOfBirth(SCPREC rec, int *year, int *month, int *day)
	Получение даты рождения пациента. Если все три возвращенные значения – нули, то дата не указана в файле.

	void SCPSetDateOfBirth(SCPREC rec, int year, int month, int day)
	Задание даты рождения.

	int SCPGetHeight(SCPREC rec, int *units)
	Получение роста пациента. Units – единицы, в которых выражен возраст:
SCP_UNITS_HEIGHT_UNDEFINED - неизвестно
SCP_UNITS_HEIGHT_CM - сантиметры
SCP_UNITS_HEIGHT_INCHES - дюймы
SCP_UNITS_HEIGHT_MM – миллиметры. Если возвращенное значение – 0, то рост не указан в файле.

	void SCPSetHeight(SCPREC rec, int height, int units)
	Задание роста пациента.

	int SCPGetWeight(SCPREC rec, int *units)
	Получение веса пациента. Units – единицы, в которых выражен вес: SCP_UNITS_WEIGHT_UNDEFINED - неизвестно
SCP_UNITS_WEIGHT_KG - килограммы
SCP_UNITS_WEIGHT_GRAMS - граммы
SCP_UNITS_WEIGHT_POUNDS - фунты
SCP_UNITS_WEIGHT_OUNCES – унции

	void SCPSetWeight(SCPREC rec, int weight, int units)
	Задание веса пациента.

	int SCPGetSex(SCPREC rec)
	Получение пола пациента. Возвращаемые значения:
SCP_UNITS_SEX_UNKNOWN – не определен (не указан в файле)
SCP_UNITS_SEX_MALE – мужской 

SCP_UNITS_SEX_FEMALE - женский
SCP_UNITS_SEX_UNDEFINED – не указано.

	void SCPSetSex(SCPREC rec, int sex)
	Задание пола пациента.

	int SCPGetRace(SCPREC rec)
	Получение расы пациента. Возвращаемые значения:
SCP_UNITS_RACE_UNDEFINED – не указано
SCP_UNITS_RACE_CAUCASIAN – европеоидная раса
SCP_UNITS_RACE_BLACK – афроамериканская раса

SCP_UNITS_RACE_ORIENTAL – восточная раса

	void SCPSetRace(SCPREC rec, int race)
	Задание расы пациента.

	int SCPGetSystolicBloodPressure(SCPREC rec)
	Получение систолического кровяного давления.

	void SCPSetSystolicBloodPressure(SCPREC rec, int pr)
	Задание систолического кровяного давления.

	int SCPGetDiastolicBloodPressure(SCPREC rec)
	Получение диастолического кровяного давления.

	void SCPSetDiastolicBloodPressure(SCPREC rec, int pr)
	Задание диастолического кровяного давления.

	wchar_t *SCPGetDiagnosis(SCPREC rec)
	Получение диагноза или направления.

	void SCPSetDiagnosis(SCPREC rec, wchar_t *diagnosis)
	Задание диагноза или направления.

	wchar_t *SCPGetAcqInstDescr(SCPREC rec)
	Получение описания учреждения, принимавшего ЭКГ.

	void SCPSetAcqInstDescr(SCPREC rec, wchar_t *descr)
	Задание описания учреждения, принимавшего ЭКГ.

	wchar_t *SCPGetAnalyzingInstDescr(SCPREC rec)
	Получение описания учреждения, анализировавшего ЭКГ.

	void SCPSetAnalyzingInstDescr(SCPREC rec, wchar_t *descr)
	Задание описания учреждения, анализировавшего ЭКГ.

	wchar_t *SCPGetAcqDepDescr(SCPREC rec)
	Получение описания отдела, выполнявшего получение ЭКГ.

	void SCPSetAcqDepDescr(SCPREC rec, wchar_t *descr)
	Задание описания отдела, выполнявшего получение ЭКГ

	wchar_t *SCPGetAnalyzingDepDescr(SCPREC rec)
	Получение описания отдела, выполнявшего анализ ЭКГ

	void SCPSetAnalyzingDepDescr(SCPREC rec, wchar_t *descr)
	Задание описания отдела, выполнявшего анализ ЭКГ

	wchar_t *SCPGetReferringPhysician(SCPREC rec)
	Получение строки «направляющие врачи».

	void SCPSetReferringPhysician(SCPREC rec, wchar_t *refPh)
	Задание строки «направляющие врачи»

	wchar_t *SCPGetLatestConfirmingPhysician(SCPREC rec)
	Получение строки «подтверждающие врачи»

	void SCPSetLatestConfirmingPhysician(SCPREC rec, wchar_t *confPh)
	Задание строки «подтверждающие врачи»

	wchar_t *SCPGetRoomDescription(SCPREC rec)
	Получение строки «палата пациента»

	void SCPSetRoomDescription(SCPREC rec, wchar_t *roomDescr)
	Задание строки «палата пациента»

	void SCPGetAcqusitionDate(SCPREC rec, int *year, int *month, int *day)
	Получение даты приема ЭКГ. Если все три числа равны нулю, дата не указана в файле.

	void SCPSetAcqusitionDate(SCPREC rec, int year, int month, int day)
	Задание даты приема ЭКГ.

	void SCPGetAcqusitionTime(SCPREC rec, int *hours, int *minutes, int *seconds)
	Получение времени приема ЭКГ. Если hours = -1, то время не указано в файле.

	void SCPSetAcqusitionTime(SCPREC rec, int hours, int minutes, int seconds)
	Задание времени приема ЭКГ.

	wchar_t *SCPGetFreeTextField(SCPREC rec)
	Получение комментария (свободного текстового поля).

	void SCPSetFreeTextField(SCPREC rec, wchar_t *freeTextField)
	Задание комментария.

	wchar_t *SCPGetFreeTextMedicalHistory(SCPREC rec)
	Получение текстовой истории болезни пациента.

	void SCPSetFreeTextMedicalHistory(SCPREC rec, wchar_t *freeTextField)
	Задание текстовой истории болезни пациента.


Пример программы, создающей и записывающей 8-ми канальную ЭКГ
#define _UNICODE 1
#include <windows.h>

#include <tchar.h>

#define _USE_MATH_DEFINES 1

#include <math.h>
//подключение библиотеки
#include "scpecg.h"

int main()

{


SCPREC scp = SCPRecordCreate(); //инициализация дескриптора

SCPInitWrite(scp, 5); //инициализация записи


//задание значений полей

SCPSetPatientID(scp, _T("1234567890ABCDEF"));


SCPSetLastName(scp, _T("Фамилия"));


SCPSetFirstName(scp, _T("Имя"));


SCPSetSecondLastName(scp, _T("Отчество"));


SCPSetAge(scp, 19, SCP_UNITS_AGE_YEARS);


SCPSetWeight(scp, 74, 1);


SCPSetDateOfBirth(scp, 1991, 10, 16);


SCPSetHeight(scp, 181, 1);


SCPSetAnalyzingDepDescr(scp, _T("Анализирующий отдел"));


SCPSetAcqDepDescr(scp, _T("Принимающий отдел"));


SCPSetAcqInstDescr(scp, _T("Принимающее учреждение"));


SCPSetAnalyzingInstDescr(scp, _T("Анализирующее учреждение"));


SCPSetDiagnosis(scp, _T("Диагноз"));


SCPSetRace(scp, SCP_UNITS_RACE_CAUCASIAN);


SCPSetFreeTextField(scp, _T("Файл для проверки чтения/записи SCP кардиограмм"));


SCPSetFreeTextMedicalHistory(scp, _T("История болезни пациента"));


SCPSetRoomDescription(scp, _T("Палата №8"));


SCPSetSex(scp, SCP_UNITS_SEX_MALE);


SCPSetAcqusitionDate(scp, 2009, 11, 12);


SCPSetAcqusitionTime(scp, 12, 34, 55);


SCPSetSystolicBloodPressure(scp, 100);


SCPSetDiastolicBloodPressure(scp, 120);


//Задание амплитуды

SCPSetAMV(scp, 2000);

//Задание частоты дискретизации

SCPSetSampleRate(scp, 500);

short *sineWave = new short [4000];

//заполнение массива отчетов

for (int i = 0; i < 4000; i++)



sineWave[i] = 




512*sin(2*M_PI*(i&0x1FF)/512.0) + 




512*cos(4*M_PI*(i&0x1FF)/512.0) +




256*sin(8*M_PI*(i&0x1FF)/512.0);

//добавление отведений

SCPAddLead(scp, SCPGetLeadCodeByName(_T("I")), 0, 4000, sineWave);


SCPAddLead(scp, SCPGetLeadCodeByName(_T("II")), 0, 4000, sineWave);


SCPAddLead(scp, SCPGetLeadCodeByName(_T("V1")), 0, 4000, sineWave);


SCPAddLead(scp, SCPGetLeadCodeByName(_T("V2")), 0, 4000, sineWave);


SCPAddLead(scp, SCPGetLeadCodeByName(_T("V3")), 0, 4000, sineWave);


SCPAddLead(scp, SCPGetLeadCodeByName(_T("V4")), 0, 4000, sineWave);


SCPAddLead(scp, SCPGetLeadCodeByName(_T("V5")), 0, 4000, sineWave);


SCPAddLead(scp, SCPGetLeadCodeByName(_T("V6")), 0, 4000, sineWave);


//задание параметров сжатия

SCPSetCompression(scp, false, false, 0, false);

//запись в файл

SCPWriteToFile(scp, _T("writetest.scp"));

//закрытие дескриптора

SCPRecordDestroy(scp);


return 0;

}
