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FILTRACE DRIFTU IZOLINIE

LINEARNI FILTRY

¥ horni propust s linearni fazovou charakteristikou s

1:mez= fHR

U
treba nejdriv zjistit HR




il
i

LINEARNI FILTRACE DRIFTU

v filtry s NIO

nelinearni fazova charakteristika — kompenzace
pomoci doplnkove filtrace v inverznim case (sup
sem, sup tam)

7{9,} = ¥{h,*h_.}
G(eloT) = H(eloT) H(eJwT)
|G(e*T)| = [H(el*T)[?
arg(G(ei®™)) =0
- dalsi nevyhody tytéz jako u filtrace brumu
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LINEARNI FILTRACE DRIFTU

v filtry s KIO

Lynnovy filtry - uz se o tom mluvilo, spolecné

odstranéni driftu s brumem

dlouha impulsni odezva = vysoka vypocetni
narocnost




LINEARNI
FILTRACE
DRIFTU

filtry s KIO

filktrace s
decimaci
vzorkovaciho
kmitoctu
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FILTRACE DRIFTU « SPLAJNY

splajn (spline) je po castech polynomicka funkce,
ktera ma v kazdém aproximacnim intervalu stupen
nejvyse r a jeji derivace jsou do radu r-1 vsude
spojité

(aproximace lomenou primkou je splajn 1. radu)




FILTRACE DRIFTU « SPLAJNY

interpolace signalu ze znalosti hodnot ve vybranych
uzlovych bodech(body v PQ intervalech) kubickym
polynomem
n(t) = n"'(0).t3/6 + n"(0).t2/2 + n'(0).t + n(0)
postupnym derivovanim polynomu ziskame soustavu
linearnich rovnic, ktera je v diskrétni podobé
N, =n+n+n%/2+n"/6
n‘|+1 — I,.]\I + I,.]\\i + I,.]\\\i/2
I,1\\i-|_1 — I,1\\i + I,.]\\\i
I,]\\\i-l_l — I,1\\\i + I,]\\\
v nevyhoda - nutnost presneho nalezeni uzlovych
bodu




Obr. 2. Filtrace driftu nulové izolinie EKG — a) vstupni
signal (svislymi &arami znazorn&ny relerengni body pro
aproximaci splajny); odhad prib&hu driftu a vystupni sig-
nal; b) aproximace splajny; ¢) Lynnvy horni propusti
s 10, = 0,7 Hz; d) Lynnovy horni propusti s fn0, = fekgi
e) algoritmu Siemens (u bodd ¢) a d) jsou tarkovanymi
tarami vyznaieny oblasti bez pFechodového déje.

FILTRACE DRIFTU
EXPERIMENTY
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Obr. 3. Filtrace driftu nulové izolinie EKG — a) vstupni
signdl (svislymi €arami znazornény referenéni body pro
aproximaci splajny); odhad prib&hu driftu a vystupni
signal b} aproximace splajny (ve 4. cyklu chybné urcéen
referencni bod); c¢] Lynnovy horni propusti s f,,., = fery

(carkovanymi ¢arami vymezena oblast bez piechodového
déje).

Obr. 4. Filtrace driftu nulové izolinie EKG — a} vstupni sig-
nal (svislymi ¢arami znazornény referenéni body pro apro-
ximaci splajny); odhad pribéhu drifta a vystupni signal
b) aproximace splajny; ¢) Lynnovy horni propusti s f, ., ~
= foi, (€arkovanymi Earami vymezena oblast bez pFechao-
dového déje); d) algoritmu Siemens.




FILTRACE DRIFTU
ADAPTIVNI FILTRY

SCM)a W (n)
e (n)= dln)-yln) = dln) - w(n)
LS a.(aoovi‘h'wu5

WC\A+4) :an)‘f—Z(He,(,m):

= w(w)C4— l{h) + 9.(‘40(04)
R = M‘-’t-,__ Q\?Q?a T:SM

W
h%‘{uw 7
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MYOPOTENCIALY

v prekryvani spekter ruseni a uzitecneho signalu =
linearni filtry 2?7

v Draft IEC62D ... foppl3gs (35; 45) Hz

sklon amplitudové charakteristiky v ZP max. -
6dB/okt.




MYOPOTENCIALY
ZPRUMERNOVANI

y(t+kT)=x(t+kT)+n(t+kT)

signal x(t) je Casove invariantni;

n(t) je aditivni a nekorelovany s x(t);

n(t) je stacionarni;

n(t) ma normalni rozlozeni s nulovym prumérem;




MYOPOTENCIALY
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MYOPOTENCIALY

ZPRUMERNOVANI
1 il 1 E 1 =
JO)=— ) y(t+kT)=— ) r(t+kT)+— Y n(t+kT)
N k=0 N k=0 N k=0
1 N-1
y(t) =r(t)+— » n(t+kT)
N k=0

-1
El[y(1)] = E[r(t)]+§E n(t+kT)|, 0<t<T
0

Z

W
[

protoze E[n(t)]=0 je

E[y(t)] =1(t)
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MYOPOTENCIALY
ZPRUMERNOVANI

rovhnomerne vahy
exponencialni vahy
adaptivni vahy podle obsahu sumu
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REDUKCE DAT
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REDUKCE DAT
ALGORITMY VRATNE REDUKCE

v odstranéeni deterministickée slozky signalu

e(n) = f(n) - f.(n)
e(n) ... hodnota n-tého vzorku
nedeterministicke slozky signalu;

f(n) ... vzorek puvodniho signalu;

f.(n) ... odhad puvodni hodnoty signalu,
predstavujici hodnotu vzorku deterministicke
slozky signalu




REDUKCE DAT

ALGORITMY VRATNE REDUKCE

v predikcni odhad
fop(m) =) a;f(n-}

j=!
m=1.... rad prediktoru

a; ... vahovy koeficient hodnoty f(n-j)

signalu

puvodniho




REDUKCE DAT
ALGORITMY VRATNE REDUKCE

v interpolacni odhad

k 1
fa(m)=) a;fn=j)+ > byf(n+))
=1 i=1

m=k+1 (k=1;1>1)
a;, b; ... vahove interpolacni koeficienty




REDUKCE DAT
ALGORITMY VRATNE REDUKCE

v diferencni odhad

m m
e(n) =d™ (n) = f(n) —[ | j.f(n -1) +(2j.f(n ~-2)— ..+ (=)™ f(n-m)

m m +
f_ (n)= ( | j.f(n 1) —(2J.f(n ~ ) +...+ (=)™ f(n—m)

zatimco funkci predikcniho a interpolacniho
algoritmu urcuji rad i koeficienty, v pripadée
diferencniho algoritmu jen rad
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REDUKCE DAT
ALGORITMY VRATNE REDUKCE

v koeficienty a;, b; zavisi na statistickych
vlastnostech signalu

v uréi se ruzné - napr. dle kritéria minimalni stfedni
kvadratické chyby, které zajisti nalezeni
redukované zpravy s minimalnim rozptylem
(minimalni entropii — maximalni redundanci - je-li
Gaussovo rozdéeleni)
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REDUKCE DAT
ALGORITMY VRATNE REDUKCE

¥ rad ... empiricky max. 2
e(n) = f(n) - a.f(n-1) - b.f(n-2)

v ma-li byt signal obnovitelny, pak a;, b; musi byt
celé

U
a=2:b=-1
a=1;b=0




REDUKCE DAT

ALGORITMY VRATNE REDUKCE

redukcni a rekonstrukcni algoritmus

redukcm a on+-muc5

&T(jf(x 1 Cn

20m) = elin) + 24 §(n-1) +a, 5~ 1)
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REDUKCE DAT
ALGORITMY VRATNE REDUKCE

kody s minimalni redundanci

Huffmanuv kod
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REDUKCE DAT
ALGORITMY VRATNE REDUKCE

kody s minimalni redundanci
Shannonuv-Fanuv kéd

Shannonuv_ Fauuv UJ
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REDUKCE DAT
ALGORITMY NEVRATNE REDUKCE
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DETEKCE VLN V SIGNALU EKG

v komplex QRS
v vina P;
“vlina T




DETEKCE KOMPLEXU QRS

NASLEDNE ZPRACOVANL
DETEKCE KDHPLE}‘\U QRS KO PLEXD QRS
r——— - - r.“"":‘"""'""“"'""’::’""'
| | PEsRrRACOVANT A || xrEeseéat KLASFICACE l \
] RO2HO DOVACH PoLoHty KONPLEXD
| (U HeTony T P RAVIDLO eerersiio [T aes -
| | veowreToDy ) | Bary ) ]
Sopeenvoutmuta L raeeerpysiuor L B I Lvianmunpamyu I J) oo e gt
- >.
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DETEKCE KOMPLEXU QRS

v probléemy detekce QRS:
v zmény morfologie fyziologického puvodu;

v zmé&ny morfologie zpusobené technickymi
artefakty
myopotencialy
prechodné artefakty zpusobené elektrodami
sitové ruseni
v vysoké viny Pa T




DETEKCE KOMPLEXU QRS
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DETEKCE KOMPLEXU QRS
PREDZPRACOVANI

v linedarni metody

souhlasna filtrace (matched filtering) ..
prizpusobené filtry

(filtrace systemem S |mpulsn| charakteristikou,
kterd ma ¢asové inverzni prubéh, nez
detekovany signalovy prvek)
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DETEKCE KOMPLEXU QRS
PREDZPRACOVANI

v linedarni metody
souhlasna filtrace

SOULHLASNE TFILTRY ¢

TRENOSOVA FUNKUE SOUHLASNED €ILTRU
t,

)

K(jw) = c.s*cjw).e-sw

ke S(Ju) je sreblva?m fuMlcce, Aledancho wiidecus bo Q\%MA’M.

IMPOLEOVA CDE2VA SOUHLASNE4D F\LTRU
kGT) = ¢y s (=nT),
kae 2(nT) je prubth fledansbo uziteimiho signdlu

VYSTUPLDL SISUAL Toplg ¥onvoLULEMD TEoREMU
M—A

; .
'8(“"?) i x(uT) - k(ﬂ"—uﬂ“) QZ_ x(uT) - s (wT- wT)

DISKRETNI KORELAYWT FUNKCE PosSLouPnosti x(uT) A s(WT)
H-4

B, (WT) = :éo X (uT) - 5w~ wT)
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DETEKCE KOMPLEXU QRS
PREDZPRACOVANI

v linedarni metody

?1 mozné zmény prubé&hu komplexu QRS = nelze
klast konkrétni pozadavky na casoveé invariantni
filtr = je treba vychazet z obecnych vlastnosti

QRS - veétSina energie ve frekvencnim pasmu 5 + 30
Hz, maximum v pasmu 10 + 15 Hz, minimum
ruseni v pasmu 5 + 20 Hz
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DETEKCE KOMPLEXU QRS
PREDZPRACOVANI

nelinearni metody
prace s jednim svodem Xx s vice svody

jeden svod - mensi vypocetni narocnost;
mensi mnozstvi informace; moznost selhani
pri upadnuti svodu

urcité vice nez jeden, v pripade ze existuje;
max. 3 vyjadruji-li prostorovou aktivitu




DETEKCE
KOMPLEXU QRS

PREDZPRACOVANI

v nelinearni metody
vicesvodova detekce

wodud o (m»stom-: vyddo e
z(n) = Coxtn) + Aka" Cn) +A%z()n))4/2'

Eherec wodide  ebtovu 6wvs€-vmé rad«.l.o&(-'
zln) = A*(n) Ata"'(m) + D gt

funkce  aosolubnich hoduot dife«w' s«u—sauruéc& Wity

zlw) = |ox) + \D'al + lA%—)

koimcideuciu  Jumice

zn) = Ax.Aﬁ By

wodsd  (re lAOVU rmsh:rew% Napev”
=z(n) =(X’L(,m) £ c{‘(,u) +7§’Cm))4/2‘

au{fe(rewa modudu  veldoru stom—v“w napdt~
)= A((XD) + ytn) « gC))Y2)
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DETEKCE KOMPLEXU QRS
PREDZPRACOVANI

v nelinearni metody

zvyrazneni vetsich hodnot signalu a potlaceni
malych hodnot signhalu

umochneni

z(nT) = y?2(nT)*h (nT), kde y(nT) je hodnota
prvni diference nebo filtrovaneho vstupniho
signalu
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DETEKCE KOMPLEXU QRS
ROZHODOVACI KRITERIA

v zakladni prahova kritéria
srovnani signalu s pevnym prahem

kombinace pevného strmostniho kritéria a
detektoru maxima

(X = Xi-1)-(Xiz1 — X)) <0
1X; = X;.1| > K

detektor maxima s dvoupruchodovym
detektorem prahovou uUrovni
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DETEKCE KOMPLEXU QRS
ROZHODOVACI KRITERIA

v adaptivni prahova kritéria
proménny prah x proménneé zesileni signalu;
proménny prah podle dlouhodobych zmén v
signalu
X
proménny prah béhem srdecniho cyklu
of oron = 1+1, ..., T+D4
O(n) = f(n) pron = t+D,+1, ..., T+D,
a5 oro n = t+D,+1, ..,

kde f(n) je monoténné klesajici a a;=f(n) = a, ;

logicka pravidla;
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DETEKCE KOMPLEXU QRS
ROZHODOVACI KRITERIA

v sekvencni prahoveé algoritmy

vyuzivaji znalosti vlastnosti signalu pred i po
okamziku zpracovani




