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SIGNAL - DEFINICE
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SIGNAL - DEFINICE

Signal je jev fyzikalni, chemicke, biologicke,

ekonomickeé ci jineé materialni povahy,

nesouci informaci o stavu systemu, ktery jej

generuje.
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SIGNAL - DEFINICE

Signal je jev fyzikalni, chemicke, biologicke,

ekonomickeé ci jineé materialni povahy,

nesouci informaci o stavu systemu, ktery jej

generuje.

Je-li zdrojem informace zivy organismus, pak

hovorime o biosignalech bez ohledu na
podstatu nosice informace.
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SIGNAL - DEFINICE

INFORMACE

pozqatek,ﬁznallostv) tykajici se jakychkaliv objektu, napt.
faktu, udalosti, veci, procesu nebo myslenek vcetne
pojmu, ktere maji v danem kontextu specificky vyznam
(ISO/IEC 2382-1:1993 ,Informacni technologie — cast I:

Zakladni pojmy™)

nazev pro obsah toho, co se vymeni s vnejsim svetem,
kdyz se mu prizpusobujeme a pusobime na nej svym _
prizpusobovanim. Proces prijimani a vyuzivani informace je

procesem naseho prizpusobovani k nahodilostem vné&jsiho
prostredi a aktivniho zivota v tomto prostredi (WIENER);

poznatek, ktery omezuje nebo odstranuje nejistotu tykajici
se vyskytu urciteho jevu z dané mnoziny moznych jevu;

111 NEHMOTNA 1!
NOSIC

je reprezentovan nejakym hmotnym mefitelnym jevem
(velicinou) — primarni, sekundarni;




e
A
ey

SIGNALY PODLE POCTU NEZAVISLYCH
PROMENNYCH

v jednorozmeérné (nejcasteji vyjadruji casovou

zavislost sledované veliciny);
v dvourozmerné (obrazove signaly);

¥ vicerozmerne (signaly popisujici
trirozmérnou scenu, vyjadrujici Casovou
m \Y4 V' 4 0
dynamiku dvourozmernych obrazu, atd.).
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JEDNOROZMERNE BIOSIGNALY
PRIKLADY
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JEDNOROZMERNE BIOSIGNALY
PRIKLADY
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SIGNALY PODLE POCTU NEZAVISLYCH
PROMENNYCH

v jednorozmeérné (nejcasteji vyjadruji casovou
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DVOUROZMERNE BIOSIGNALY
PRIKLADY
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SIGNALY PODLE POCTU NEZAVISLYCH
PROMENNYCH

v jednorozmeérné (nejcasteji vyjadruji casovou

zavislost sledované veliciny);
v dvourozmerné (obrazove signaly);

¥ vicerozmerne (signaly popisujici
trirozmérnou scenu, vyjadrujici Casovou
m \Y4 V' 4 0
dynamiku dvourozmernych obrazu, atd.).




VICEROZMERNE BIOSIGNALY
PRIKLADY




JEDNOROZMERNE BIOSIGNALY
PODLE CHARAKTERU NOSICE

mechanicke (tlak krve) zvukove
(fonokardiogram)
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SLOZKY FONOKARDIOGRAMU

L frekvencni umisteéni, L
slozka s poloha snimace
rozsah resp. pricina
prvni ozva, _ o
S icka — I 15 - 800 Hz komplex QRS | u hrotu plicnice
druha ozva

(diastolicka) — II 25 -3800 Hz na konci viny T | u hrotu plicnice

treti ozva - lll. 10 — 40 Hz vina U u hrotu plicnice
¢tvrta ozva - IV. 10 —40 Hz systoly sini u hrotu plicnice
R tolicky stend6za mitralni
Selest - 40 — 150 Hz .
o . chlopneé
prutokovy
systolicky ,
Selest - 40 — 400 Hz chlopenni | - d srdeéni bazi
stenoza

regurgitacni

W
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MECHANICKE BIOSIGNALY |

] .. , frekvenéni poloha a typ
nazev zdroj vibraci .
rozsah snimace
zmény objemu

letvsmoaram casti tela vlivem do 30 Hz nad ¢i kolem

piety g srdecni ¢innosti, zkoumané casti téla
dychani, ...
ulzni vina v art.

P do 30 Hz v misté maximalniho

karotidogram

carotis, prip. art.
femoralis

[do 1000 Hz (?)]

pohybu

apexkardiogram

relativni pohyb
srdec¢niho hrotu
vuci hrudni sténé

do 20 Hz

na povrchu hrudniku
v misté max. vibraci

seismokardiogram
balistokardiogram

pohyb téla
vyvolany srdeéni
¢innosti

dominantni
energie do 30 Hz

(frekvenéni slozky az
do 500 Hz)

akcelerometr na
povrchu hrudniku
pohyb sedaci
podlozky
pohyb luzka




w -'If S L -
e
e

MECHANICKE BIOSIGNALY |

pletysmogram apexcardiogram
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MECHANICKE BIOSIGNALY II

: . , frekvencni poloha a typ
nazev zdroj vibraci ..
rozsah snimace
objem a prutokova
i} rychlost
Mo vdechovaného a do 20 Hz obvykle v naastku
taChogram vydechovaného
vzduchu do/z plic
- pohyb chodidla . .
rEﬂe)‘,( Achillovy vyvolany poklepem do 100 Hz vychylkoYX nebo
slachy na Achillovu $lachu rychlostni Slachy
zména Ghlu pFi snimace ruznych
mechanogram pohybové aktivité do 20 Hz typu na kosternim
svalu
c¢asové, fazové a e s o i
. , kapacitni naslapneé
uhlove snimace, reflexni
pedogram charakteristiky do 400 Hz (?) ’

dolnich kon¢etin pri
chizi

znac¢ky snimané
kamerou




MECHANICKE BIOSIGNALY II

Physician's examination
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MECHANICKE BIOSIGNALY II

: . , frekvencni poloha a typ
nazev zdroj vibraci ..
rozsah snimace
objem a prutokova
i} rychlost
Mo vdechovaného a do 20 Hz obvykle v naustku
taChogram vydechovaného
vzduchu do/z plic
- pohyb chodidla . .
rEﬂe)‘,( Achillovy vyvolany poklepem do 100 Hz vychylkoYX nebo
slachy na Achillovu $lachu rychlostni Slachy
zména Ghlu pFi snimace ruznych
mechanogram pohybové aktivité do 20 Hz typu na kosternim
svalu
c¢asové, fazové a e s o i
. , kapacitni naslapneé
uhlove snimace, reflexni
pedogram charakteristiky do 400 Hz (?) ’

dolnich kon¢etin pri
chizi

znac¢ky snimané
kamerou




JEDNOROZMERNE BIOSIGNALY
PODLE CHARAKTERU NOSICE

elektrické (EEG)
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JEDNOROZMERNE BIOSIGNALY
PODLE CHARAKTERU NOSICE

magneticke (MKG)

a0

amplitude (pT)




ELEKTRICKE BIOSIGNALY |

nazev rozsah napeti frekvencn elektrody
rozsah
elektrokardiogram plosné, prisavné,
EKG 0109 mV do 150 (500) Hz jicnove
- plosné povrchové,
fetalni EKG C 102 pv do 150 Hz i trauterinni
elektroencefalo- C10" pv .
gram EEG do 80 Hz povrchové
R V2ne 100+ 10" pv do 102 Hz povrchové
potencialy
elektrokortiko- | 100 mv do100 Hz | jehlové vpichové

gram ECoG
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ELEKTRICKE BIOSIGNALY |

akusticky evokované potencialy mozkového kmene
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ELEKTRICKE BIOSIGNALY |

P92

zrakove evokovane potencialy
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ELEKTRICKE BIOSIGNALY Il

nazev rozsah napeti frekvencni elektrody
rozsah
elektrokardiogram plosné, prisavné,
EKG 0100 mV do 150 (500) Hz jicnove
- plosné povrchové,
fetalni EKG C10%2 pv do 150 Hz i trauterinni
elektroencefalo- C10" pv .
gram EEG do 80 Hz povrchové
R V2ne 100 < 10" pv do 102 Hz povrchové
potencialy
elektrokortiko- | 100 mv do 100 Hz | jehlové vpichové

gram ECoG
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ELEKTRICKE BIOSIGNALY Il

fetalni elektrokardiogram




ELEKTRICKE BIOSIGNALY Il

! s frekvencni
nazev rozsah napeti rozsah elektrody
elektromyogram | 4, 150 v do 5 kHz povrchové
EMG
AP motorické
: ~100 1V do 15 kHz vpichové jehlové
jednotky 0"u > P J
Y ~ 100
= sv’alovych 10°mv do 5 kHz vpichové jehlové
viaken
eIektroIrEI:Ilgogram do 10° mV do 1 kHz vpichové jehlové
elektrogastrogram ~ 102V do 2 Hz povrchové,
EGG / transkutanni H prisavné




ELEKTRICKE BIOSIGNALY IV

: vy frekvencni
nazev rozsah napeti elektrody
rozsah
cledroosaiogram | do 10! mv do 100 Hz povrchové
elektronystagmo- 1 .
gram ENyG do 10" mV do 100 Hz povrchové
SRt nogram ~ 102 pVv do 50 Hz povrchové

ERG - zableskovy




ELEKTRICKE BIOSIGNALY IV

elektrookulogram

Eye Movements During Reading

Normal
Reader

Disabled W
Reader
R

Tirerzelo, F.J. (1960 By movenemis and reading disshilly. In K. Reymer (B, E
Movernanta &y Fesdl ng: Peroaplual and Language Froomas. Sew Torly Aodambo

s

,r" R
Right EIEIG

’”’“\w\f\m

Chan BMG oo e b i

N

W

The eye electrode. The wire can be faintly seen
running from the tape in the Aght comer of the eye
to the crocodile clip on the left comer.




ELEKTRICKE BIOSIGNALY IV

elektroretinogram

Burian speculum type electrodes
b-wave :
'Y
Contact lens electrode placed on eye to
measure electrical activity of retina to light / a-wave

Fig.1 The biphasic waveform of the typical normal patient.

Fig.2 Amplitude and implicit time measurements of the ERG waveform.

© Institut biostatistiky a analyz



JEDNOROZMERNE BIOSIGNALY
PODLE CHARAKTERU NOSICE

tepelné (teplota tela) optickeé

(signaly svétlusek)




b

JEDNOROZMERNE BIOSIGNALY
PODLE CHARAKTERU NOSICE

v chemické (napr. prubéh hodnot pH faktoru
zaludecnich stav béhem traveni nebo obsah
jednotlivych plynnych slozek ve
vydechovaném vzduchu);

| blologlcke (napr. posloupnost hodnot
poCtu zajicu, Zijicich ve starostové lese);

vl ekonomickeé (napr. cena meésicnée
spotrebovaneho psiho zradla).
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SIGNALY LIDSKEHO ORGANISMU

v spontanni - bez rozhodujiciho vnéejsiho
vlivu (EKG, EEG, klidovy signal variability
srdecniho rytmu, popisujici kvalitu buzeni
srdecniho svalu nervovou soustavu);

v odezva na specifické buzeni (elektricka
odezva nervove soustavy evokovana
zrakovym podnéetem, krivka usilovného
vydechu, odezva Achillovy Slachy).




SIGNALY LIDSKEHO ORGANISMU

elektromyogram

%X WINDAQ - Emg.wdg Hi=l E3 The original EMG signal acquired by
File: :E:!:ﬁf iew Search -Colo Transform #Y  Options  Help skin surface electrodes placed

- 4.G00 T S T T e e s e S o S e s several centimeters apart over the
biceps muscle. Other than the
duration and intensity of the muscular
contraction, the waveform conveys
little meaningful information in this
state.

< B00
1=1 ey
— 4 Qa0 = 1 ;: i 2 3 § § ! = | i i £ 4 ; + } = 3
BASE 18.1100 EEC{TRF) -42,3660 EEC|TH) 27.4 RJEOF C, 01-30-32 17:02,4%9

4| = *




£

SPONTANNI SIGNALY LIDSKEHO ORGANISMU

v opakujici se (repeticni)

signaly vazane s cCinnosti kardiovaskularniho
systému (EKG, FEKG, pletysmogram, ... - pozor
na nepravidelnosti — extrasystoly, bloky);

respiracni signaly (ne vsechny);
vl nepravidelné
EEG
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SPOJITOST SIGNALU LIDSKEHO ORGANISMU

v spojité signaly - vétsina signalu
generovanych lidskym organismem je ze s
podstaty (EKG, elektroretinogram,
rychlost prutoku krve, ...);

v diskrétni signaly - napr. variabilita
srdecniho rytmu, elektroneurogram, ...

ve




SPOJITOST SIGNALU LIDSKEHO ORGANISMU

variabilita srdecniho rytmu

Heart Rate Variability
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SPOJITOST SIGNALU LIDSKEHO ORGANISMU

a o0 Fast spiking interneuron
elektroneurogram 8= 500 :
(sled AP) A 4 e
EUE)_ . " a
DOWN JIAML*JE
start‘l 1strarp 05 s O
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SPOJITOST SIGNALU LIDSKEHO ORGANISMU

vzhledem k charakteru technickych
prostfedku pouzivanych v soudasnosti pro

zpracovani biosigndlu jsou snimané signdly

diskretizovany (vzorkovany)
pravidelné (EKG,...),
nepravidelne (teplota, ...);
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BIOSIGNALY PODLE POCTU KANALU

v jednokanalové - evokované potencialy

v vicekanalové
téhoz typu - EKG, EEG, ...

rizného typu -

0 kardiologicky polygram (EKG, FKG, pletysmogram,
karotidogram, ...);

0 kardiotokogram (srdecni rytmus plodu, mechanické
stahy délohy, ...);
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BIOSIGNALY PODLE POCTU KANALU

kardiotokogram

180
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OBECNE SCHEMA ZPRACOVANI SIGNALU

/ 7 7

—3sni'edzpracovanp——s» analyza —  klasifikace

— £ -

vibér prvku ucéeni
popisu signalu klasifikatoru

Zpracovani

uceni
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OBECNE SCHEMA ZPRACOVANI SIGNALU

ZPRACOVANI

v predzpracovani
(A/C prevod);

filtrace rusivych slozek x zvyraznéni uzitecnych slozek
signalu;

rekonstrukce a doplnéni chybé&jicich udaju;
redukce dat;

v analyza dat

urceni hodnot prlznaku (reprezentativnich parametri) -
pro priznakoveé klasifikatory;

nalezeni primitiv (charakteristickych tvarovych segmentu)

— strukturalni klasifikatory

v klasifikator -
zatridéni do diagnostickych kategorii
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OBECNE SCHEMA ZPRACOVANI SIGNALU

A4 ry

UCENI

v uceni klasifikatoru
nastaveni klasifikacnich kritérii;

v vybér prvkll popisu signalu

stanovem reprezentativnich charakteristickych
rysu zpracovavaného signalu;




