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KRITERIA VERNOSTI

¥ pro rutinni vizualni analyzu:

F1: Odchylka zaznamenaného vystupu od presné
linearni reprezentace vstupniho signalu nesmi
prekrocit 25 pV nebo 5%, je-li signal véetsi.



F2:

F3:

F4:

KRITERIA VERNOSTI

pro morfologickou pocitacovou
analyzu

smeérodatna odchylka v komplexu PQRST nesmi
prekrocit 10 uV;

chyba vychylek spicka-Spicka nesmi prekrocit 10
UV nebo 2%, je-li signal vétsi;

stredni kvadraticka odchylka délena stredni
hodnotou Ctverce amplitud nesmi prekrocCit 1%:;
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KRITERIA VERNOSTI

v pro morfologickou pocitacovou
analyzu

F5: vychylky komplexu QRS o velikosti = 20 pV a
trvani = 6 ms musi byt detekovatelné (prah
definovany CSE);

F6: maximalni relativni chyba vrchold kmitl nesmi
pFekrocit 10% pro jakékoliv vychylky komplexQ
QRS =2 20puVa=12ms
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KRITERIA VERNOSTI

frekvencni oblast:
BEJVAVALO
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KRITERIA VERNOSTI

v frekvencni oblast:

SOUCASNOST

1. amplitudova charakteristika by méla byt v
rozsahu 6% (0,5 dB) v intervalu 1,0 - 30 Hz; 3
dB body by mély byt na frekvenci mensi nez
0,67 Hz a vetsi nez 150 Hz;

2. vstupni impuls 1 mV-s by nemél generovat
snizeni o vice nez 0,3 mV;

3. pro vstupni impuls 1 mV-s by sklon odezvy vnée
impulsu nemél nikde prekrocit 1mV/s

kritéria 2 a 3 splinuje analogovy filtr 1. radu s f___,= 0,05
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KRITERIA VERNOSTI

v frekvencni oblast:

SOUCASNOST

1. amplitudova charakteristika by méla byt v
rozsahu 6% (0,5 dB) v intervalu 1,0 - 30 Hz; 3
dB body by mély byt na frekvenci mensi nez
0,67 Hz a vetsi nez 150 Hz;

2. vstupni impuls 1 mV-s by nemél generovat
snizeni o vice nez 0,3 mV;

3. pro vstupni impuls 1 mV-s by sklon odezvy vnée
impulsu nemél nikde prekrocit 1mV/s

kritéria 2 a 3 splinuje analogovy filtr 1. radu s f___,= 0,05

a co sitovy brum?!?
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KRITERIA VERNOSTI

pro Cislicovy prenos a uchovani dat

odpovidajici si vzorky vstupnich a
rekonstruovanych dat by se mély lisit o méné
nez 10 uVv



POZADAVKY NA SYSTEMY ZPRACOVANI EKG
VZORKOVANI

vl morfologicka analyza

1. signal EKG dospélych osob ma spektralni slozky do
125 Hz; signal EKG déti do 150 Hz;

2. pro vizualni analyzu dodrzet kritérium F1;

3. pro pocitacovou analyzu splnit kritéria F2 nebo F4
+ kritérium vinového rozliseni (F3, F5 nebo F6).

Obecné se za minimalni vzorkovaci frekvenci
povazuje 500 Hz (s rovhomérnym
vzorkovanim) a maximalni kvantizacni krok
10 pV.




FILTRACE RUSENI

111 ZASADA 1!

FILTRACE AZ KDYZ NENI MOZNE SUM
ODSTRANIT NASTAVENIM PODMINEK
VYSETRENI

111 ZASADA 1!



FILTRACE SITOVEHO BRUMU

kritéria vérnosti viibec nepripoustéji
moznost linearni filtrace sitového
brumu

J

vyrobci v dokumentaci pouze uvadéji,
ze pristroj filtraci sitového brumu umi,
ale nespecifikuje se jak



FILTRACE SITOVEHO BRUMU

¥ linearni filtry s co nejuzsim zadrzovanym
pasmem;

v spolehlivost a ucinnost filtrace nesmi narusit
kolisani sitového kmitoc¢tu = synchronizace
vzorkovani se sitovym kmitoctem;

v neharmonicky prub&h brumového signalu = vyssi
harmonicke;



LINEARNI FILTRACE SITOVEHO BRUMU

7 FILTRY S NEKONECNOU IMPULSNI ODEZVOU
(NIO, IIR)

Butterworthovy filtry, Cebysevovy filtry, ...
(JSOU ZALOZENY NA PRINCIPECH ANALOGOVEHO ZPRACOVANI)

nevyhody:
pozadovana vysoka presnost vyjadieni koeficientl (az 10 dese-
tinnych mist) i vysledkd vypoctl
U
prace bez narokl na redlny ¢as; optimalizace délky

koeficientl, vybér realizanich schémat malo citlivych na
zaokrouhlovaci chyby, analyza zaokrouhlovacich chyb
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LINEARNI FILTRACE SITOVEHO BRUMU

7 FILTRY S KONECNOU IMPULSNI ODEZVOU
(KIO, FIR)

pozadavek na velmi uzké zadrzované frekvencni pasmo vede k
pouziti filtrd s velkym poétem vzorkl impulsovych odezev
(nad 100 vzorku pfi f,,= 500 Hz)

U

standardni realizace jsou proto znacné vypocetné narocné =
’ 7 -7 7 . (o) s v ’

hledani specialnich struktur filtru, resp. vypocetnich
. O \Y .

algoritmu, napr. tzv. Lynnovy filtry



PRIKLADY FILTRACE
LYNNOVY FILTRY
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Obr. 4. Ukazky zkrasleni uZitetného signalu viivem riznych lypd azkopasmovych zadrZi — a) vystup filtru Hg5(1), b} vystup
Hyg5(1), e) vystup Hp 5(1) — systému s optimalni hodnotou K = 22 pro délku periody signalu 110 vzorkil, d} vystup Hpg5(1),
e) vystup Hg5(2) f) vystup Hig5'2). g) vystup Hypp 502) — optimalniho systému, h) vystup Hyys5(2) f),, = 250 Hz, kvantovaci
krok 1 ,V)




PRIKLADY FILTRACE
LYNNOVY FILTRY

vstupni signal e
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Obr. 5. Filtrace reilného pozatéZového signalu znehodnoce
ného sifovym brumem tzkopasmovou zadrzi Hyps(2) ., =
= 250 Hz, kvantovaci krok 5 ,V)

Obr. 6. Filtrace realného signdlu bez sifového rufeni a) sys-
témem Hgs(2), b) systémem Hyps2) s konstantou K = 20
pfizplisobenou délce periody signalu (f,, = 250 Hz, kvan-
tovaci krok 5 V)




ADAPTIVNI FILTRY

procesor - zarizeni
modelujicl resenou situaci;

algoritmus - postup zmeny
parametru procesoru podle
vlastnosti chybového
signalu;

LMS

FIR
W(n+1)=W(n)+u.(-VMSE)

W(n+1)=W(n).+2|J.e(n).x(n)
0 <M< 1/Ajan
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ADAPTIVNI FILTRY

CO CHCEME ?

v rychlou konvergenci;
¥ robustnost vuci Sumu;
¥ malé vypocetni naroky;

© Institut biostatistiky a analyz ‘ W



ADAPTIVNI FILTRY
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ADAPTIVNI FILTRY

predpoklad:

s(n), g,(n), g>(n), y(n) jsou stacionarni s nulovou
stredni hodnotou

e(n) = d(n) - y(n)
e?(n) = d?(n) - 2d(n)y(n) + y%(n)
e?(n) = [s(n)+g;(n)]? - 2[s(n)+g;(n)].y(n) + y?(n) =
.. = [g1(n) - y(n)]? + s?(n) + 2s(n)g;(n) - 2y(n)s(n)
stredni hodnota
E{e?(n)} = E{[g;(n) - y(N)]? } + E{s?(n)}



ADAPTIVNI FILTRY
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