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ELEKTRYCZNE

MAGNETYCZNE
MECHANICZNE
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CHEMICZNE
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elektrokardiografia,
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temperatura
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¢+ Whnikniecie w nature systemu generujacego
sygnal (cel naukowy, poznawczy)

¢+ ustalenie aktualnego stanu systemu (cel
praktyczny - postawienie diagnozy)



¢+ wydobycie malego procentu zawartej w sygnale
Informacji

¢ zaleznos¢ interpretacji zapisu od stopnia
doswiadczenia i zmeczenia osoby analizujacej

* wplyw efektow psychologicznych ( stan
emocjonalny osoby analizowanej i analizujacej)



* PRZETWARZANIE WSTEPNE
e PROBKOWANIE SYGNALU

* ANALIZA W
* ANALIZA W

DZIEDZINIE CZASU

DZIEDZINIE

CZESTOTLIWOSCI

¢+ ANALIZA W POLACZONEJ DZIE-
DZINIE CZASU-CZESTOTLIWOSCI

* KLASYFIKACJA | DIAGNOZA



* sygnaly ciagle (szeregi czasowe, time series) -
EKG, EEG, EMG

¢ procesy punktowe (sekwencje zdarzen, time
events) - czestos¢ uderzen serca, sekwencje
wyladowan neuronowych



UsB 1.1 /USE 2.0 /USE 3.0

+ YACZA SZEREGOWE EIA - 485 (232)
(Electronic Industry Association — dawny
standard RS — Recomended Standard)

+ LACZA ROWNOLEGLE

+ YtACZA USB

+ Y ACZA VXI, PXI

+ KARTY ANALOGOWO - CYFROWE




¢ ZBIERANIE SYGNALU PRZY UZYCIU ROZMAITYCH
SENSOROW

¢+ PRAWIDLOWE PRZETWARZANIE WSTEPNE
(LINEARYZACJA, WZMOCNIENIE, FILTRACJA,
KOMPENSACJA UPLYWNOSCI)



TABLE 8.1 Phenomena and Transducers

Phenomenon Transducer
Temperature Thermocouples
Resistance temperature detectors (RTDs)
Thermistors
Integrated circuit sensor
Light Vacuum tube photosensors
Photoconductive cells
Sound Microphone

Force and pressure

Strain gauges

Piezoelectric transducers

IL.oad cells
Position Potentiometers
(displacement) Linear voltage differential transformer (LVDT)
Optical encoder
Fluid flow Head meters

Rotational flowmeters

Ultrasonic flowmeters

pPH electrodes
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y. =M + Acos(at. + ¢) + e,

gdzie: M —-MESOR (ang. midline estimating statistic of rhythm)
A — amplituda funkcji cosinorowej
¢ - akrofaza — przesunigcie fazowe
e — sktadnik losowy

T — badany okres

Korzystajgc 7 tozsamosci trygonometrycznej

£ = AcCos ¢
y =—Acos ¢

. = ézarctan(——A
A=.p>+7°

MESOR amplituda akrofaza




Zaktadajgc normalnosé rozktadu parametrow B,y otrzymujemy elipsoide rownej
gestosci postaci:

iii__i______i_________ii""'----_________j___jl____i__ Elipsoide rownej gestosci
B i_ H i __ H ap- T" B - . . )
Il \Wwykorzystujemy do testowania hipotezy:

¢ - akrofaza, przesuniecie fazowe

A - amplituda

Test ten czesto nazywany jest ,,zero amplitude test”



Model cosinorowy mozna uogolnic na calg badang populacje

Majgc obliczone parametry modelu dla poszczegolnych osobnikow:

(M, B, 7)), (My, By, 75)s - (M, B 74)

otrzymujemy parametry populacyjne postaci:

amplituda

akrofaza
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N-1
HSTV = k-|HR(i +1) — HR(?)|

1 for [HR(Gi—1)-HR®)]-[HR(i)~ HR(i+1)]<0
t |0 for [HR(i—1)-HR(®i)]-[HR()— HR(i +1)] > 0
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Table 1. Time Domain Measures of HEV [1] [2]

‘ Variables ‘ Units ‘ Descriptions

Statistical measures

RER Mean & Std 5 Mean and standard deviation of all ER intervals.
HE Mean & Std 1/min Mean and standard deviation of all heart hates.
RMSSD mE: Square root of the mean ofthe sum of squares of differences

between adjacent RR intervals.
MM50 count Mumber of pairs of adjacent RR intervals differing by mare than
50 ms in all the measurements.

p FMED “.!-:'n MMS0 count divided by the total number of all RR intervals.

Geometric measures
W triangular index otal number of all RR intervals divided by the height of the
histogram of all RR intervals.
Baseline width of the minimum square difference triangular
interpolation of the highest peak of the histogram of all RR
i als measured on a discrete scale with bins of 7-8125 ms
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Ultra-low frequency range power ULF - frequencies <DC, 0.003 Hz > - this band
corresponds to periods greater than 333 .3 seconds and 1s used in Holter records analysis
Very-low frequency range power VLF - frequencies (0.003 Hz, 0.04 Hz> - this band
corresponds to periods between 25.0 - 333.3 seconds and from physiological point of view
it has not been specifically identified

Low-frequency range power LF - frequencies (0.04 Hz, 0.15 Hz> - this band corresponds
to periods between 6.7 — 25.0 seconds and reflects both sympathetic and parasympathetic
(vagal) activity.

}. High-frequency power HF - frequencies ( 0.15 Hz, 1 Hz> - this band corresponds to
periods lower than 6.7 seconds and its upper limit is different for adults (u=0.4 Hz),
neonates (L=0.8 Hz) and fetuses (u=1.1 Hz)

T'he ratio of the power in LF band to that in HF range LF/HF — this index is treated as the

narker of sympathetic modulation (sympathovagal balance

|

i
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Table 2. Frequency Domain Measures of HRY [1] [5]

‘ Variables ‘ Units ‘ Descriptions

Feak frequencies of the power spectral density (P5D) estimate
orthe VLF, LF, and HF frequency bands.

F'cw.f-.-erfrnm 0-0.04 Hz

Power from 0.04—-0.15 Hz

| '- FPower from 0.15-0.4 Hz
| LF Morm r| L. LF power in normalized units: LF/ATotal Power-YLF)*100.
HF Maorm r| L. HF pntuwer in normalized units: HF/(Total Power—VLF)*100.

LF/HF Ratio Ii LF [r'r'IE:"‘].I'HF [m Ei"']-
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ZALETY:
NAJBARDZIEJ ROZPOWSZECHNIONA TECHNIKA
UZYSKIWANIAWIDM (DOBRZE ZNANE | EFEKTYWNE
OBLICZENIOWO ALGORYTMY)
EATWA INTERPRETACJA UZYSKANYCH WYNIKOW

WADY:
SILNA ZALEZNOSC ROZDZIELCZOSCI
CZESTOTLIWOSCIOWEJ OD DEUGOSCI SYGNALU
STOSUJE SIE WYLACZNIE DO SYGNALOW STACJONARNYCH
SEABA REDUKCJA LICZBY DANYCH WEJSCIOWYCH
(KLASYFIKACJA STATYSTYCZNA | INNE METODY ANALIZY)
NISKA STABILNOSC STATYSTYCZNA UZYSKANYCH ESTYMAT
WIDMA MOCY
LICZBA PROBEK MUSI BYC POTEGA LICZBY 2
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ZALETY

WIDMO SYGNALU JEST GLADKIE I STABILNE
UZYSKUJE SIE MALA LICZBE PARAMETROW (JEST ONA
NIEZALEZNA OD DEUGOSCI SYGNALU) OPISUJACA W
SPOSOB JEDNOZNACZNY WIDMO

ROZDZIELCZOSC CZESTOTLIWOSCIOWA JEST O KILKA
RZEDOW WIELKOSCI LEPSZA NIZ W PRZYPADKU
TECHNIK FFT NAWET DLA BARDZO KROTKICH
SYGNALOW

WADY

7Z1.0ZONY ALGORYTM OBLICZENIOWY

MOZLIWOSC ANALIZOWANIA SYGNALOW WYLACZNIE
QUASI STACJONARNYCH

PROBLEM WYBORU TYPU MODELU ORAZ PRAWIDLOWE

OSZACOWANIE JEGO RZEDU
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Main Settings
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Original and Denoised Signal
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ECG Without Baseline and Powerline Noises
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Original and Reconstructed Signal
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Meioaitda

Klasyczna analiza czynnosci skurczowej macicy —
analiza sygnalu TOCO w dziedzinie czasu

1. Wyznaczenie tonu podstawowego - TP

2. Okreslenie progu detekcji - PD

3. Detekcja wychylen krzywej skurczowej powyzej progu detekc;ji

4. Klasyfikacja wychylenia jako skurczu jesli speinione s3
Kryteria amplitudy oraz czasu trwania wychylenia

Detekcja
skurczu

Wyznaczenie podstawowych parametrow skurczu

Amplituda > 20
NS ool Czas trwania > 30 sek

Powierzchnia

Prog detekcji

- = Ton podstawowy
Zas TrozZpoczecia

Czas trwania Czas

Czas max
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Analiza sygnalu TOCO w dziedzinie czasu
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Histogram

Warto$s¢ modalna = Probka tonu podstawowego

Ton podstawowy + 10 = Prog detekceji




* METODY STATYSTYCZNE
* METODY SZTUCZNEJ INTELIGENCJI



* ANALIZA OPISOWA
* TESTOWANIE HIPOTEZ
* KORELACJA | REGRESJA

* METODY MODELOWANIA
STATYSTYCZNEGO



¢ SZTUCZNE SIECI NEURONOWE
e TEORIA ZBIOROW ROZMYTYCH
e TEORIA ZBIOROW PRZYBLIZONYCH
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