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FILTRACE DRIFTU IZOLINIE

LINEARNI FILTRY

¥ horni propust s linearni fazovou charakteristikou s
1:mez= 1:HR

U
treba nejdriv zjistit HR



LINEARNI FILTRACE DRIFTU

v filtry s NIO

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

7{gn} = ¥{h,*h_}
G(eloT) = H(el®T),H(eJwT)
|G(el*T)| = [H(el*T)|?
arg(G(ei*m)) =0
- dalsi nevyhody tytéz jako u filtrace brumu



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

filtrace s
decimaci
vzorkovaciho
kmitocCtu




FILTRACE DRIFTU e 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)
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FILTRACE DRIFTU e 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 diskretni podobé
N,,=n+n"+n"/2+n"/6
n‘|+1 — r]\I + I,1\\i + n\\\i/z
n“i+1 — I,.]\\i + I,.]\\\i

n“‘i+1 — n“‘i + n\\\

v nevyhoda - nutnost presneho nalezeni uzlovych
bodu
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FILTRACE DRIFTU
EXPERIMENTY
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Obr. 3. Filtrace driftu nulové izolinie EKG — a) vstupni
signidl (svislymi Earami znadzornény referenéni body pro
aproximaci splajny); odhad pribéhu driftu a vgstupni
signal b) aproximace splajny (ve 4. cyklu chybné uréen
referentni bod): c) Lynnovy horni prepusti s [, = f.,

‘ . o {tarkovanymi carami vymezena ohblast bez prechodového d ‘;j
€ déje). ]I"\_){/\J{/UNI /\Jr/\..\jkml -
il ! ‘

Obr. 4, Filtrace driftu nulové izolinie EKG — a) vstupni sig
Obr. 2. Filtrace driftu nulové izolinie EKG — a) vstupni n_:il [S.Vi.‘;lj"m.i carami znézuméuny mfeiren:‘:nl body pro apro-
signal (svislymi arami znazorn#ény releren&ni body pro ximaci s_p[a]n)fl: ﬂflllad pribéhu drl[lu‘a vj’s[u!)ni signal
aproximaci splajny); odhad priib&ha driftu a vystupni sig- b} aproximace spl_a;rl:yi c) L:vnm)vy horni propusti s f,,..,
nal; b) aproximace splajny; ) Lynnvy horni propusti -'*IL.‘M,' [éu:?rknvanym: tarami vymezena oblast bez pfecha-
s te; = 0,7 Hz; d) Lynnovy horni propusti s Ime; = fexgl dového déje); d) algoritmu Siemens.

e) algoritmu Slemnns (a bodid c¢) a d) fjsou Earkovanymi
tarami vyznadeny oblasti bez pfechodového déje.




FILTRACE DRIFTU
ADAPTIVNI FILTRY
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MYOPOTENCIALY

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

v Draft IEC62D ... f.,ppl345 €(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 prumeérem;



MYOPOTENCIALY
ZPRUMERNOVANI
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MYOPOTENCIALY
ZPRUMERNOVANI

I — 1
y() =—> y(t+kT)=—
N =, N

N -1

N -1 N -1

Z r(t+kT)+§z n(t+kT)

k=0 k=0

- 1
= — kT
Y(1) =r(t)+ — D n(t+kT)

k=0

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

protoze E[n(t)]=0 je
E[y(1)]

=r(t)



MYOPOTENCIALY
ZPRUMERNOVANI

- rovnomerne vahy
- exponencialni vahy
- adaptivni vahy podle obsahu sumu
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REDUKCE DAT
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REDUKCE DAT
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REDUKCE DAT

ALGORITMY VRATNE REDUKCE

v predikéni odhad

m

fop(n)=> a;f(n-j

j=1

m>1.... rad prediktoru

aj ...

vahovy koeficient hodnoty f(n-j)
signalu

puvodniho
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REDUKCE DAT
ALGORITMY VRATNE REDUKCE

v interpolacni odhad

k

1
f.(n)= Z aj.f(n—j)+z b, .f(n+j)

j=1 j=1

m=k+1 (k>1;1>1)

2l D

vahoveé interpolacni koeficienty



REDUKCE DAT
ALGORITMY VRATNE REDUKCE

v diferencni odhad

m m
e(n) =d"™ (n) = f(n) —( 1 ].f(n 1)+ [ , j.f(n — )=+ (=D f(n—m)

m

m 1
1 }.f(n ~1)- ( , J.f(n D)+ + (D" f(n-m)

£, (n) _[

zatimco funkci predikcniho a interpolacniho
algoritmu urcuji rad i koeficienty, v pripadé
diferencniho algoritmu jen rad



REDUKCE DAT
ALGORITMY VRATNE REDUKCE

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

v urdi se ruzné - napft. dle kritéria minimalni stfedni
kvadratické chyby, které zajisti nalezeni
redukované zpravy s minimalnim rozptylem
(minimalni entropii — maximalni redundanci - je-li
Gaussovo rozdeéleni)



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

reduken _al 00! ntmus \ge_\:pgs_’n_-u_l:_c‘_yt\q_g__[gq it
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REDUKCE DAT
ALGORITMY VRATNE REDUKCE

kody s minimalni redundanci
Huffmanuv kdd
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REDUKCE DAT
ALGORITMY VRATNE REDUKCE

kédy s minimalni redundanci
Shannonulv-Fanuv kod

Shanwonuv_ Faudv kod
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REDUKCE DAT
ALGORITMY NEVRATNE REDUKCE
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DETEKCE VLN V SIGNALU EKG

v komplex QRS
v vina P;
vvina T
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DETEKCE KOMPLEXU QRS

NASUEDNE ZPRACOVANL
DE’TEKC’: KOMHEXD QRS KOHPUEXU QRS
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DETEKCE KOMPLEXU QRS

v problemy detekce QRS:
v zmény morfologie fyziologického puvodu;

v zmény morfologie zpusobené technickymi
artefakty
myopotencialy
prechodné artefakty zpUsobené elektrodami
sitové ruseni
v vysoké viny Pa T



DETEKCE KOMPLEXU QRS



DETEKCE KOMPLEXU QRS
PREDZPRACOVANI

v linearni metody

souhlasna filtrace (matched filtering) ..
prizpusobené filtry

(filtrace systemem S |mpulsn| charakterlstlkou
kterd ma ¢asové inverzni prubéh, nez
detekovany signalovy prvek)



DETEKCE KOMPLEXU QRS
PREDZPRACOVANI

v linearni metody
souhlasna filtrace

SOULHLASNE TILTRY
TRENOSOVA FUNKUE SOUHLASNERD €1LTEV
K = o $7 () g mi0%

ke SCjw) e Sfeuvafm M@ Hledaneho wiidedus ko C—namth

IMPOULEOVA CDE2VA SOUHLASNEYD FILTRU
kGT) = ¢ s (~nT),

kae 3(nT) je pribeh fledantlo uiiteiuiho signdlu

VYSTUPLT SISWAL Poplg ¥oNvOLL AT Ttoe.suu

A
n&(vtﬂ iXC\uﬂ k (WT-uT) C,Z_XCH.T) s(ul <T)

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

Bs,‘(n‘r) = %3 ¥(uiT) + 5 (wT~ u.T)
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DETEKCE KOMPLEXU QRS
PREDZPRACOVANI

v linearni metody

?1 mozné zmény prub&hu komplextd QRS = nelze
klast konkrétni pozadavky na casove invariantni
filtr = je treba vychazet z obecnych vlastnosti

QRS - vétsina energie ve frekvencnim pasmu 5 + 30
Hz, maximum v pasmu 10 = 15 Hz, minimum
ruseni v pasmu 5 + 20 Hz



DETEKCE KOMPLEXU QRS
PREDZPRACOVANI

nelinearni metody
prace s jednim svodem x 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 i i pemien) vl
KOM PLEXU QRS zCn) = Coxtn) + A\a"CvD +A7b;.20,,))4/?_

PREDZPRACOVANi Eherec wodude oo Gmx(-omé rqckloshk
z(n) = AX*(n) & Qla?'(yl) - Ag—sz)

v nelinearni metody  puic anihitt hoduot diforset Swtrich wagf
vicesvodova detekce ZCn) = x| + 10y | 4 (b3

koimeidmem Lwmice

zZln) = Ax.ﬁ\ta rbg—
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DETEKCE KOMPLEXU QRS
PREDZPRACOVANI

v nelinearni metody

zvyraznéni vetsSich hodnot signalu a potlaceni
malych hodnot signalu

umocneni

z(nT) = y?(nT)*h,(nT), kde y(nT) je hodnota
prvni diference nebo filtrovaneho vstupniho
signalu



DETEKCE KOMPLEXU QRS
ROZHODOVACI KRITERIA

v zakladni prahova kritéria
srovnani signalu s pevnym prahem

kombinace pevného strmostniho kritéria a
detektoru maxima

(Xi = Xi-1).(Xj41 = %) <O
X = X1 > K

detektor maxima s dvoupruchodovym
detektorem prahovou Urovni



DETEKCE KOMPLEXU QRS
ROZHODOVACI KRITERIA

v adaptivni prahova kritéria
promenny prah x promenné zesileni signalu;
proméenny prah podle dlouhodobych zmén v
signalu
X

proménny prah béhem srdecniho cyklu

o pron = t+1, ..., t+D;

®(n) = f(n) pron = t+D,+1, ..., 1+D,

oy oron = t+D,+1, ...,
kde f(n) je monotonné klesajici a a, >f(n) > a, ;
logicka pravidla;
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DETEKCE KOMPLEXU QRS
ROZHODOVACI KRITERIA

v sekvencni prahoveé algoritmy

vyu2|vaJ| znalosti vIastnostl signalu pred i po
okamziku zpracovani



