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Co to jest sygnal?

Funkcja czasu x(f) przenoszaca informacje o stanie lub
dziataniu uktadu (systemu), ktora zwykle nie jest dana w
postaci jawnej = potrzeba budowania modeli sygnatow




Dlaczego analizujemy sygnaty?

Rejestracja, przetwarzanie i analiza sygnatow sg
sposobami badania otaczajgcej nas rzeczywistosci
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Przyklady systemow i metod analizy sygnatow

echosonda, radar — detekcja sygnatow
EKG, EEG, USG — diagnoza medyczna

Interfejs cztowiek-komputer — analiza i kodowanie
sygnatu mowy, wyrazu twarzy i gestow rgk

Przvkiladowe metody analizy i przetwarzania:
redukcja zaktdcen (filtracja cyfrowa)

detekcja i analiza iloSciowa sygnatow w dziedzinie
czasu

analiza sygnatow w dziedzinie widma Fouriera
kompresja sygnatow




Problemy rejestraciji i analizy sygnatow
biologicznych

B rozna postaé sygnhatow — konieczne stosowanie
roznorodnych czujnikow

® mata amplituda (nieinwazyjny pomiar)— konieczne
wzmochienie (EEG ~uV, EKG ~1 mV)

B zaklocenia — konieczna ich redukcja
m kosztowna rejestracja — konieczna wysoka jakosc

aparatury pomiarowej oraz mozliwosc¢ zapamietania
sygnatow

®m duza ilos¢ rejestrowanych sygnatow — konieczne
oszczedne sposoby ich przechowywania

® informacja diagnostyczna ,,ukryta” w cechach
sygnatu niewidocznych ,,gotym okiem”
— Konieczne zaawansowane metody analizy




Problemy rejestraciji i analizy sygnatow
biologicznych
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Przykiad zaktoconego sygnatu EKG z bazy MIT/BIH #104
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Klasyfikacja sygnatow biologicznych
wg ich zrodta

bioelektryczne (EKG, EEG, EMG, ...)

bioimpedancyjne (pomiar impedancii
tkanek)

bioakustyczne (gtos, tony serca, ...)

biomaganetyczne (pomiar pola
magnetycznego wytwarzanego przez narzady
wewnetrzne, np. mozg, serce, ptuca)

biomechaniczne (diagnoza narzadu ruchu,
mechaniczna czynnosc serca, ...)

biooptyczne (np. oksymetria)
Inne (np. spirometria, ...)




Przyktady sygnatow biologicznych

Rodzaj Pasmo Zakres amplitud
sygnatu
EKG 0.05-100 Hz 10umV -5 mV
EEG 0.5-60 Hz 15-100 uVv
EMG 10 — 200 Hz zalezny od elektrod
(kilka mV)
—1 Cisnienie krwi | DC — 60 Hz 40-300 mm Hg (tetnice)
0 - 15 mm Hg (zyty)
Czestos¢ |14 — 40 cykli na -
oddechu minute




Przyktady sygnatow biologicznych
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Przyktadowy przebieg EMG w czasie skurczu miesnia
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Zastosowanie systemu rejestracii
i analizy Sygna'u EMG © http://www.me.berkeley.edu/
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Przyktadowy sygnat EEG

Amplituda: 1-10 pV, Pasmo: 0.15 - 300 Hz
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Modele sygnatow
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Sygnaty biologiczne
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Sygnat losowy a sygnat stochastyczny

sygnat '

deterministyczny

(probki mozna :)
przewidywac z duzg

doktadnoscig)

sygnat losowy “
(niemozliwe | WJ
przewidywanie

wartosci probek
sygnatu, mozna tylko T
okreslic zadane t=t,
parametry sygnatu) 15




Metody analizy sygnatow

B analiza czasowa (detekcja | badanie cech
sygnatu w dziedzinie czasu)

B analiza statystyczna (modele losowe,
analiza korelacyjna)

®m analiza widmowa (badanie wtasciwosci
sygnatu w dziedzinie czestotliwosci —
przeksztatcenie Fouriera)
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Analiza czasowa
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Analiza czasowa
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Analiza czasowa

|| MIT-BIH Explorer: 105/105.dat/212,/¥1 =10l x|

Flik. Info Znajdz Raport Opcje  Marzedzia

11:08.700 11:15.256

detekcja zaburzen rytmu
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Analiza statystyczna
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Analiza statystyczna
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Analiza widmowa
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Skala logarytmiczna

Decybel jest jednostkg logarytmiczng | (Graham Bell -
definiujaca stosunek mocy dwdch wynalazca telefonu

sygnatéw w tzw. skali decybelowej: 1876 1)
Po/Pi | Po/Pildb]
B P
[ OJ = IOIOgIO[Oj dB] | 0
P P 2 3
Bl v 10 10
np. skala wykorzystywana do okreslania [190 |7
SNR (ang. signal to noise ratio) 1/2 ?
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Skala logarytmiczna

10 log,4(P/P;)

Cwiczenie:

Wykres| funkcje 10 log,,(P,/P;) w dla
(P,/P;)e (0,1000)
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Analiza widmowa
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Analiza widmowa
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Spektrogram sygnatu EKG
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Analiza sygnatow biologicznych

WMW/
sygnat (b/olog/czny)

Filtracja

Synteza
i kompresj&

Analiza |~>

Sygnat przetworzony

y(1) = F(x(?))

Parametry{é’l ,6,
Symbole {sl,sz,...,

Klasyfikacja, decyzje
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dy ]

d,.d,,...
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Normy dla urzadzen elektromedycznych

Krajowi producenci urzadzen elektromedycznych,
wytwarzanych dla odbiorcow krajowych mogag obecnie
postugiwac sie nastepujgcymi normami:

Polska Norma PN-EN 60601-1 (1999):
Medyczne urzadzenia elektryczne.

+ Szereg norm uzupetniajgcych

http://medtech.eti.pg.gda.pl/pakiet2/pkt 2 21.html

Autorzy opracowania: Adam Gacek, Stawomir Latos,
Instytut Techniki | Aparatury Medycznej w Zabrzu
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Normy branzowe

URZADZENIA, Norma bran zowa
SPRZET | BN-89
| NARZEDZIA S
MEDYGZNE Elektrokardiografy
ORAZ Ogdblne wymagania 9963-02
ORTOPEDYCZNE | badania

—— Przedmiotem normy sg ogolne wymagania techniczne
oraz badania dotyczace elektrokardiografow

Norme opracowat Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Techniki Medycznej - ORMED 2



