Analyza signalt I1

Michal Huptych
14. 2. 2022




Signal - biosignal

= Signal
= VeliCina ménici se v Case

= Prostredek prenosu informace
= Matematicky tvoren parametry ?

= Biosignal — specialni pripad signalu, ktery je méren

= Na Zivém organismu
= Interakci se zivim organizmem
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" p¥ehled biosignalt

= Jednorozmeérné

= Elektrické
= EKG, fEKG
= EEG, ECoG
= EMG
= EOG

= Magnetické
= MKG, FMKG
= MEG, eMEG
= MMG
= MOG
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" p¥ehled biosignalt

= Jednorozmeérné

= Dalsi
= Impedancni
= Akustické
= Mechanické
= Chemické

= \Vicerozmérné - obrazové

= Uz

« RTG, CT

= MRI

= PET, SPECT
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—Prehled biosignali

=Jednorozmeérné - bioelektrické signaly

nazev Amplituda [mV] Frekvence [Hz]
EKG 0.5-4 0.5 - 125 (150)
fEKG 0.01-0.1 0.01 - 150
EEG 0.001 - 0.1 0.1-80
ECoG 0.01-1 0.1-100
EMG 0.1-1 0 - 10000
Elektro okulogram 0.01-3 0.05 - 100
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—Prehled biosignali

=Jednorozmérné - biomagnetické signaly

nazev Amplituda [pT] Frekvence [Hz]
MKG 50-70 0.5 -125 (150)
fMKG 1 0.01 - 100
MEG 1-2 0.5-30
eMEG 0.1 0.1-50
MMG 10-90 0 - 20000
Magneto okulogram 10 0-100
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™ p¥ehled biosignald

< Dvourozmérné
Magneticka rezonance Rentgen (nebo CT)

,] “ ;f' P

Intrakardialni sonografie
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Prehled biosignalll

= EKG - Elektrokardiograf or

= Snimani elektrické aktivity srdce
z povrchu téla

= Povrchové elektrody
= Amplituda 0.5 — 4 mV ™
= Frekvence 0.5 - 125 (150) Hz

= fEKG - fetalni elektrokardiograf m

= Snimani elektricke aktivity srdce 1-0225%4%%*\{1/‘4@

Spannung (mV)

plodu z téla matky e
= Povrchové elektrody %M/_ﬁ
= Amplituda 0.01 - 0.1 mV S

= Frekvence 0.01 — 150 Hz MMW
B oo



" p¥ehled biosignalt

= EEG - Elektroencefalograf

= Snimani elektrické aktivity mozku i '"””*““W’”““””‘*'”WW/WW'W:”‘WWWMW‘“ I
z povrchu hlavy U TI wmmwmwwvw I

= Povrchové elektrody

= Amplituda 0.001 — 0.3 mV

= Frekvence 0.1 — 80 Hz JWU\/WM/\WW I

=ECoG - Electrokortikograf .

= Snimani elektrické aktivity mozku N "/U}\V
Z mozku 3,.,}:/\1!\ [ | lj \

= Povrchové nebo vpichové elektrody | i L

= Amplituda 0.01 — 1 mV ) /”i;,;' W] J\ a /\ﬁj’l N

= Frekvence 0.1 — 100 Hz e L /\4 -
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Prehled biosignalll

= EMG - Elektromyograf

= Snimani elektrické aktivity svalll z povrchu téla nebo ze svall
= Amplituda 0.1 —= 5 mV “

08¢

= Frekvence 0 - 10000 Hz
= Dvé varianty
= SFEMG o Pttt A i e || | i it

02+

= Méreni ze svalového vlakna
= Povrchové elektrody oal

= MUAP 08

= Z nervoveé bunky, vlakna,
svalového spojeni,
svalového vldkna

= \/pichové elektrody

04l
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" p¥ehled biosignalt

= EOG - Elektrookulograf

= Snimani elektrické aktivity h : |

sitnice z povrchu hlavy (okolo oci) i “! m
= Povrchové elektrody W ﬁ J)N ‘{ il
= Amplituda 0.01 — (3) 5 mV 'f'

= Frekvence 0.05 — 100 Hz

= EGG - Elektrogastrograf

= Snimani elektricke aktivity
zaludku z povrchu téla

= Povrchové elektrody il P R s SN
= Amplituda 0.01 — 1 mV e v/
= Frekvence 0.01 — 1 Hz M
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" p¥ehled biosignalt

= MKG - Magnetokardiograf
= Snimani magnetické aktivity
srdce z povrchu téla
= Amplituda 50 — 70 pT
= Frekvence 0.05 — 150 Hz

= fMKG - Fetalni magnetokardiograf

= Snimani magnetické aktivity srdce
plodu z téla matky

= Amplituda 1 pT

= Frekvence 0.05 - 100 Hz
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" p¥ehled biosignalt

= MEG - Magnetoencefalograf

= Snimani magnetické aktivity mozku z povrchu hlavy
= Amplituda 1 — 2 pT
= Frekvence 0.5 -1 Hz

= 2 cm pod skalpem :

= Amplituda 50 — 70 pT

= Frekvence 0.05 — 100 Hz
= Evokovany MEG

= Amplituda 0.1 — 2 pT
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" p¥ehled biosignalt

= MMG - Magnetomyograf

= Snimani magnetické aktivity svall
= Amplituda 10 — 90 pT
= Frekvence 0 — 20000 Hz

=MOG - Magnetookulograf

= Snimani magnetické aktivity sitnice
= Amplituda 10 pT
= Frekvence 0.1 — 100 Hz
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" p¥ehled biosignalt

= UZ - Ultrazvuk

Akustické vinéni na frekvencich nad 20 KHz
Pro diagnostiku na mekkych tkanich
Nema prokazané negativni ucinky
Forma
= jednoducha
= Dopplerovska
= konstrukce 3D obrazu
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" p¥ehled biosignalt

= RTG

= Retgenoveé zareni

= Elektromagnetické vinéni o vinovych délkach 10 nm az 100 pm
= Vhodné pro diagnostiku pevnych casti (kosti)

= Retgenové zareni ma prokazatelné negativni ucinky

= CT

= Pocitacova tomografie

= Zalozena na principu RTG

= K diagnostice dochazi ve specialni gentry, ktera umoznuje
otaceni rentgenky (i detektor()

= Diky tomu umoznuje konstrukci rezu i 3D obrazu
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U Rentgenka

= Standardni zarizeni pro generovani rtg zareni - rtg
elektronka s rotacni anodou - elektrony

= urychlovany ve vakuu od katody k anodé
= emitovany vinutim pripevnénym na katodé
= uvolfovany pri ohrevu vinutim prochazejicim proudem

Filament

Cathode

Vacuum
Envelope

Anode
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U Rentgenka

= Generace CT

1. generace - geometrie
rovnobéznych paprski

2. generace - kuzelovy
paprsek, nasobné detektory

3. generace - kuzelovy
paprsek, rotujici detektory

4. generace - kuzelovy
paprsek, fixni detektory

5. generace — skenujici
elektronovy paprsek

X-Roy Sowrce X-=Roy Source
- S - — Q‘;'-‘
B

Single Deteclor
¢ Detector Acroy

1% Generation CT Scanner 2% Generation CT Sconner
(Porgliel Beom, Translate-Rotats) (Fon Beam, Tronsicte-Rolatel

X-Roy Sowrce

39 Generotion CT Scanner 4'™ Generation CT Scanner
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" p¥ehled biosignalt

= Magneticka rezonance

= Nuklearni magneticka rezonance — usmérnéni spinu, tj.
vybuzeni a snimani magnetického moment.

= Vhodna pro diagnostiku mékkych vnitrnich organt

= Obecné predpoklad dobré funkcnosti na organy s velkym
obsahem vody (spin vodikovych jader)

= Neprokazané negativni ucinky
= AvSak vysetreni neni psychicky prijemné (problém s
klaustrofobii)

= Kontraindikace s implantaty, kardiostimulatory, kochlearni
implantaty ale i velkym tetovanim
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Prehled biosignalll

- PET

= Pozitronova emisni tomografie

= Detekci fotond, které vznikaji v téle anihilaci pozitrond,
uvolnénych radiofarmaky (beta rozpad).

= Nepodava informace o anatomickém usporadani, ale o
funkénim chovani vysetfovaného organu.

= Jedna se funkcni vysetreni.

= Casto se proto kombinuje s CT pro zisk&ni anatomického
obrazu.

= Dnes uz existuji kombinované systémy PET-CT v jednom
pristroji.
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Retezec snimani a zpracovani

Zdroj Snimani Prijem a
signhalu signalu zpracovani

=Zdroj signalu

= Obecné u biosignalt ¢lovek (zvire)

= Elektricka aktivita srdecni u EKG

=Snimani signalu

= Mée¥ici elektrody

= ZpUsob snimani a systémy umisténi elektrod
=Prijem a zpracovani signalu

= Pozadavky na prijimaci zarizeni

= Procesy Upravy signalu do pozadované formy
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Snimani elektrickych signali

< Galvanicke oddéleni (optoelektricky prvek)

< Vlysoky vstupni odpor (radove 1 az 10 MQ)

< Vlysoky napét'ovy zisk zesilovace (1000--10000)
< Vysoky diskriminacni Cinitel CMRR > 100 dB

% Filtrace — dolnopropustni, hornopropustni filtry

Opio-isolation Bicamplifier Highpass: DC, 0,03, 0.3, 3 H=
Sain = -40 Low pass: 4+, 50, 150, 2k, WEB
[ |
B+ £
- Ch. 1
- " SCHD
Lead T

in: 1=, 10, 100, 1k
Ch. 2

o ", —=] ACHI1
Loead LLY
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V 4 Y 4 V 4

Snimani signalu

- Prechod
s?dr: a?fu zdroj Elektroda
g elektroda

= Snimani signalu je provadeno elektrodami Ag-AgCl
= Nepolarizovatelny typ elektrod

= Pfechod kliZe - elektroda pres vodivy gel

Fe(Cu) ——

@_____::::- patentka
' acHWe == Agl A
- - %
[ ' = gel [ ———samalepici vrstva
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Prijem a zpracova

Galvanické
oddéleni

Zesileni
signalu

y 4

ni signalu

Filtrace

signalu

Digitalizace
signalu

= Galvanické oddéleni z d@vodu bezpecnosti

= Realizovano optickym clenem

= Zdroj zareni — LED ¢

Zdroj
zareni

Detekce
zareni

LU

ioda (IR zareni, viditelné svétlo)

= Detekce zareni — foto - tranzistor, tyristor, triak
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t—Zesileni signalu

U . N U
L, Zesilovac -

= Zakladnimi parametry zesilovace jsou

= Vstupni odpor [Q]

vier 1 _— U
= Napétove zesileni [dB]: A ,=20log —=

1
= Diskriminacni Cinitel CMRR [dB]: CMRRzzolog%

S

U4 — rozdilové napeti, U, — souhlasné napéti

= Parametry EKG zesilovace (predzesilovace)
= Vysoky vstupni odpor (fadove 1 az 10 MQ)
= Vlysoky napetovy zisk zesilovace (60+100dB)
= Vysoky diskriminacni Cinitel CMRR > 100 dB
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Prevod signalu do digitalni formy

Analogovy| - _ N | Digita
signal —|  Firace Vzorkovan Kvantovani — signal

<»Vzorkovaci frekvence : (125) — 250 — 500 — 1000
(2000) Hz (128 — 256 — 512 — 1024 — 2048)

<»RozliSeni: 12 - 16 bit (1000 A/D prevodnikll na mV)
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Vzorkovani

= Prevod Casu do diskrétni
podoby AT_

= Opakem vzorkovaci '
frekvence je vzorkovaci [
perioda dana jako: '

Tvz — i Wﬂ/f
fvz |
T

K
T\."Z

= Je potreba dodrzet urcité zasady pri volbé vzorkovaciho kmitoctu
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Podminka pro vzorkovani signalu

= Shannontyv teorém — podminka pro vzorkovaci frekvenci
signalu:
tyz = 2 fmax
= Pri nedodrzeni této podminky dochazi k nevratnému

zkresleni
signalu

a.&
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[} ] ) ) —

1 1 1 1 1 1 1 1
a S00 1000 1500 2000 2500 =000 =500 4000 A500
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Kvantovani

=Prevod realnych Cisel do
kvantovanych hladin mmI

Orover

=Upravy signalu na
dané mnozstvi Urovni:

= zaokrouhlovat
= oseknout shora
= oseknout zdola
= Pfevodnik prevadéjici
na n-bitova Cisla signal T TR =
o vstupnim rozsahu U

=q=2-nU
= chyba € = < —q/2; q/2)
= SNR = 20log2n

FORMATIKY
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Signaloveé zpracovani

=Casové frekven¢ni reprezentace — spektralni analyza

= Fourierova transformace
= Short time Fourier Transform

sFiltrace

= Zakladni parametry filtrace
= Druhy filtrG
= Adaptivni filtrace

=\/Inkova transformace

=Dalsi metody signaloveho zpracovani
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Popis signalu
= Pro strojové zpracovani potfebujeme signal n&jak
reprezentovat

= Vhodné je hledat soubor parametr(, ktery dostatecné
signal popisuje

= Takové to parametry nazyvame atributy — priznaky

= Idedlni soubor priznakl dokaze oddélit dva signaly
dle zadanych kritérii (diagnostika)

CESKY INSTITUT INFORMATI KY
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Popis signalu

= Ne vzdy Ize nalézt soubor priznakll na zakladé
prostého popisu signalu

= Je vhodné hledat i priznaky, které nejsou okem
patrné

= Vlyuziva se transformacnich metod

= Spektralni transformace
= Analyza hlavnich komponent
= Analyza nezavislych komponent

= Reprezentaci m{zou byt napt. zakladni statistické
parametry, gradienty, aproximacni koeficienty, atd.
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1_Vyuiiti strojového uceni

Predzpracovani — odstranéni biologické signdly
Sumu \ v

— | predzpracovani dat
1

Detekce artefaktu /* i
Segmentace signalu

/ o pOpiS dat — V)"p()éet pfiznakﬁ —
Transformace / ; Klasifikace

: klasifikace

Extrakce priznaku . <| ovtimalizace
: ... parametru
o klasifikace
Klasifikace
Shlukovani |

kombinace ruznych feseni

26. 11. 2020 IPVZ - Zpracovéni a analyza bigGiGIBY| Seusir e
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Popis signalu

= EEG

algoritmus FFT, eeg_mrkani:2.0s, kd=0.10, ki=0.40, ka=1.00, kb=1.20, th=0.00, ath=1, eqf=0
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Popis signalu

= KTG (Kardiotocogram) - SeeecReceee: R EEEFEEREERT
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Formaty

“EDF, EDF+

= European Data Format uzivany pro ulozeni
mnohaparametrovych mnohafrekvencnich dat od roku
1990.

= http://www.edfplus.info/
=MIT (Znamy rovnéz pod nazvy)

= WFDB (Wave File DataBase)

= PhysioBank format (pouzivany databazi PhysioBank) na serveru
PhysioNet

AHA DB

= Format uzivany AHA DB a MIT-BIH DB v rozmezi let 1980 —
1990 pro distribuci dat na magnetickych paskach.

CESKY INSTITUT INFORMATIKY
ROBOTIKY A KYBERNETIKY



1_Data baze

=PhysioBank

= www.physionet.org/physiobank

= Obsahuje cca 40 volné dostupnych databazi fyziologickych dat.
Prehled je na PhysioBank Archive Index. Data jsou ve formatu
WFDB.

=g.tec

= www.biosignal.at

= Dva datasety:
= EEG a EKG pri vystupu na Dachstein
= EEG béhem BCI experimentu (brain computer interface)
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1_Signal Processing

“BioSig ( )

= Pod GPL (General Public License) licenci
= Zpracovani EKG, EEG, ECoG, EMG, EOG, dychani
= Existuji verze

= BioSig for Octave and Matlab

= BioSig for C/C++ (biosig4c++)

= SigViewer (sigviewer): Program pro zobrazeni a hodnoceni
biosignall (zejména EEG) implementovany v C++ a
platformové nezavislém souboru GUI nastroji Qt 4.
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http://biosig.sourceforge.net/
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