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1. tyden

Prednaska:
. Uvod
« Biosignaly, rozdéleni, parametry

Laborator:
« Meéreni a hodnoceni doby reakce



2. tyden

Prednaska:

 Hlas arecC

« Charakteristiky hlasek

« Zakladni hlasivkovy ton a jeho detekce
 Formantove frekvence a jejich detekce
* Poruchy hlasu

* Metody objektivnino posouzeni hlasu

« Poruchy recCi

Laborator:
» Hlas a rec, hlasové pole



3. tyden

Prednaska:

* Geneze biologickych signali

 Membranove potencialy

» Klidovy potencial (Nernstova a Goldmannova rovnice)

« Akcni potencial (depolarizace, repolarizace, refrakterni faze)
- Sifeni akéniho potencialu

* Modelovani elektrickych vlastnosti bunecné membrany

« Hodgkinuv-Huxleyho model

» Teorie vedeni

Laborator:

« Meéreni rychlosti vedeni nervového vzruchu perifernim
nervem



4. tyden

Prednaska:

« Signaly nervu, svalu a slach

« Elektromyogram (nativni, stimulacni, funkcni
« zatézovani svalu)

* Motoricka jednotka

* Drazdeni svalu

« Zaznam EMG signalu, parametry signalu

« Zpracovani EMG signalu, obalky

* Analyza unavy

Laborator:
* Elektromyogram



5. tyden

Prednaska:

« Signaly srdce |

» Elektrokardiogram

* Prevodni system srdecni

« Svodové systemy EKG

» Vektor depolarizace srdecniho svalu
* Vznik EKG kfivky

« Elektricka srdecCni osa

Laborator:
* Elektrokardiogam (svody, srdecni osa)



6. tyden

Prednaska:

« Signaly srdce Il

» Dalsi svodove systemy

* Nahradni umisteni elektrod

« Vektorkardiografie

* Analyza EKG

* Frekvencni oblast

- Casova oblast

« Zakladni obrazy EKG signalu
« Ruseni a filtrace EKG signalu

Laborator:
« Vektorkardiogram (signaly x, y, z)

* Potlaceni ruseni v EKG
(50 Hz, izoelektricka linie, myopotencialy)



7. tyden

Prednaska:

« Signaly srdce lll

* Fonokardiogram

« SrdecCni ozvy a spektralni analyza, spektralni momenty
* Pletysmogram

* Pulzni vina a urcCeni rychlosti jejiho sireni

» Polygrafické metody v kardiologii

* Detekce vin v EKG signalu

« Pan-Tompkinsonuv algoritmus

« Variabilita srdecniho rytmu

Laborator:

 Polykardiografie, Il. EKG svod, pletysmogram,
fonokardiogram, (detekce, segmentace a spektralni analyza)



8. tyden

Prednaska:

« Signaly mozku |

« Elektroencefalogram

« (Geneze signall mozku

e Systém rozlozeni elektrod

« EEG rytmy

 Normalni EEG a jeho analyzy
« Artefakty v EEG

Laborator:

« Elektroencefalogram, hemisfery, alfa aktivita, artefakty,
spektralni a korelacni analyza



9. tyden

Prednaska:

« Signaly mozku li

« Abnormalni EEG

« Grafoelementy paroxysmalni aktivity
« Zvrat faze

« Evokovane potencialy

 AEP (BAEP, MLR, SVP)

 VEP

« SEP

« EGG

Laborator:
« AEP, prumérovani, detekce epileptoformnich hrotu



10. tyden

Prednaska:

« Signaly sluchového ustroji (Ing.Tichy)
e Hluchota

« Audiometrie

« Kochlearni implantaty

« Kodovaci strategie

Laborator:
« Kodovaci strategie



11. tyden

Prednaska:

« Signaly zrakoveho ustroji

» Elektrookulogram

« Zakladni typy oCnich pohybu (sakady, fixace)

« Zavislost mezi napetim EOG signalu a pohybem oka
* Hodnoceni prostoroveho pohybu ocCi

» Elektroretinogram (fotopicky a skotopicky)

Laborator:
« Elektrookulogram, sledovani a hodnoceni pohybu



12. tyden

Prednaska:
* Plicni funkce
* Plicni objemy
* Plicni kapacity
« Spirometrie

Laborator:
* Plicni funkce



13. tyden

Prednaska:

 Polysomnografie

* Signaly pouzivaneé ve spankové medicine a
jejich parametry

* Spankove cykly

* Poruchy spanku

* Elektrogastrogram

Laborator:
* Elektrookulogram



Hodnoceni a podminky udéleni

zapoctu
Dosazitelné body:
testy .. v e e, max 25 bodu
semestralni prace ... max 35 bodu
zkouska ............. max 40 bodu

Vysledné hodnoceni:
...91az100
...81az 90

.. 71 az 80
..61az70

..91 az 60

.. <50

TMOO W >



Testy:

- celkem 10 testu pouze na nasledujicim cviceni
- hodnoceni protokolu ... 0 az 2,5 bodu



Protokoly z laboratori:

- nepovinne vypracovani



Semestralni prace:

ramcove téma: Zpracovani biologickych
signalu v MATLABuU - detekce zmén

tema pro rok 2017:
BIOSIGNAL CHALLENGE 2017

http://sami.fel.cvut.cz/biosignalchallenge2017/


http://sami.fel.cvut.cz/biosignalchallenge2017/
http://sami.fel.cvut.cz/biosignalchallenge2017/

Zkouska

Pisemna cast:

- 2 témata z BSG po deseti otazkach

- kazda otazka je hodnocena 0 az 2 body
Ustni éast:

- diskuse k hodnoceni



Terminy zkousek

Prihlaseni v KOSu
Hodina Mistnost

Datum
pondeli 9:00 405
29. kvetna 2017
pondeli 9:00 405
12. ¢ervna 2016
patek 9:00 405
23. Gervna 2016
patek  (opravny) 9:00 405
8. zari 2016




Literatura:

Zpracovani biologickych signalu
(dokumenty na webu)
Svatos, J.: Biologické signaly, CVUT Praha 1998

Penhaker, M. a kol.: Lékarské diagnosticke
pristroje. Ostrava 2004.

Rozman, J. a kol.: Elektronickeé pristroje v
lekarstvi, Academia 2006

Mohylova, J., Krajca, V.: ZPRACOVANI
BIOLOGICKYCH SIGNALU. Uéebni text - VSB-TU
Ostrava 2007 - web

. Farsky, S.: EKG do kapsy,Osveta, Martin, 1996

« Keller, O.: Elektromyografie, Triton, Praha, 1998
* Faber, J.: EEG - atlas do kapsy , Triton, Praha, 1998



1. PREDNASKA

e Uvod
 biosignaly — rozdeéleni
e uvod k laboratornim uloham



Signaly

 funkce jedné nebo vice nezavisle
promennych, které nesou informaci
0 podstate a vlastnostech sveho zdroje
(nebo informaci zamérne do signalu zakédovanou)



Signaly

 funkce jedné nebo vice nezavisle
promennych, které nesou informaci
0 podstate a vlastnostech sveho zdroje
(nebo informaci zamérne do signalu zakédovanou)

Biosignaly
» zdrojem informace je zivy organismus



Signaly - podle poctu

e jednorozmerne
(nejCasteji vyjadruji Casovou
zavislost sledovane veliCiny)

e dvourozmerne

e vicerozmeérneé

promeénnych

oblast nélezu



http://www.lsi.sk/sergej/ARCHIV/obrazky/rtg.jpg

Biosignaly

» elektrickeé



Biosignaly

» elektricke
* magneticke



Biosignaly

» elektricke
* magneticke

e ostatni

— sledovani neelektrickych velicin
pomoci snimacu zajist'ujicich prevod
veli¢in na elektricky signal

— akusticke, mechanicke, opticke, chemicke,
Impedancni, ...



Elektricke biosignaly — EKG

nazev zdroj elektrody rozsahy
. . do 5 mV
elektrokardiogram EKG srdec_n’| povrchové do 150 Hz
potencialy
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Snimani a analyza EKG signalu

~..—‘L ,wf\/\f{\.rvf

)

Tl
Iy

 Standardni 12-ti svodové EKG



Elektrickeé biosignaly — EEG

nazev zdroj

elektrody

rozsahy

mozkoveé
potencialy

elektroencefalogram
EEG, (EC0G)

povrchove

do 100 pVv
do 80 Hz
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http://www.ttthg.com/medical/me-eeg.jpg

Snimani a analyza EEG signalu

* Elektroencefalograf
— utlum alfa aktivity
— porovnani hemisfér



Snimani a analyza EEG signalu




Signaly mozku

Intrakranialni elektrody
Monitorovani epileptickych zachvatu




Elektricke biosignaly — EMG

nazev zdroj elektrody rozsahy
: do 5 mV

elektromyogram , . povrchoveé
EMG svalové potencialy jehlové do 10 kHz
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Snimani a anal
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* Elektromyografie Ee=
— meéreni volni kontrakce



Snimani a analyza EMG signalu

« Elektromyografie
— mereni volni kontrakce
— mereni rychlosti sireni ulnarnim nervem



Elektricke biosignaly - EOG

nazev zdroj elektrody rozsahy
zmény potenciall do 1 mV
Sk O vyvolané pohybem povrchove do 100 Hz
EOG
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Snimani a analyza EOG signalu

{

* Elektrookulogram
— fixace oCi na pohybujici se predmet
— fixace ocCi pri cteni



L 4 | & 1 4 ] | 4
nimani a anailyza Signaiu

» Elektrookulogram p
— fixace oCi na pohybuijici se predmet
— fixace ocCi pri cteni



Elektrickeé biosignaly - ERG

Nazev zdroj elektrody

rozsahy

elektroretinogram

ERG potencialy sitnice povrchove

do 100 uVv
do 50 Hz
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Elektrické biosignaly - EGG

nazev

zdroj

elektrody

rozsahy

elektrogastrogram

EGG

potencialy hladké
svaloviny zaludku

povrchové

do 100 uVv
do 2 Hz
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Magnetické biologicke signaly

Ampl. magn. Kmito€tové pasmo
iIndukce [pT] [HZ]
MKG | magnetokardiogram 50 ... 70 0,05 ... 150
MEG | magnetoencefalogram 1...2 0,5...30
MMG | magnetomyogram 10 ... 90 0... 10000
MRG | magnetoretinogram 0,1 0,1...50
MOG | magnetookulogram 10 0...100

100 : I :

amplitude (pT)

i




Ostatni biosignaly

Nazev zdroj rozsah snimani
zmeény objemu cCasti nad Ci kolem

pletysmogram tela vlivem srdecni do 30 Hz zkoumaneé

cinnosti, dychani, ... casti téla




Ostatni biosignaly

Nazev zdroj rozsah snimani
pulzni vina v arteria vV misté
karotidogram carotis, prip. art. do 30 Hz maximalniho
femoralis pohybu
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PPG/ADCu

EKG/ADCu

dPPG/(ADCu/s)

pm ]

I 4

eni pulsni viny

Fotopletysmogram (prava ruka, 2. prst, subjekt 07)
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Kontinualni mereni krevniho tlaku

* s vyuzitim Finapresu
* s vyuzitim invazivniho
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Odhad tlaku na zaklade doby
sireni (priklad)

Syst. a diast. KT, zelene je aproximace prubehu polyfit a modre robustiit. Soubﬂrtlakcmotoleeenci_m, Prumer casu do 90 % a 10 %

pred =15, zac =1, cast =100
polyfit rce KTs =-1058 9108"PTT + 436 1435, KTd =-312 0537"PTT + 139216
robustfit rce KTs =-1062 7675"PTT + 437 1715, KTd =-309 794"PTT + 138 5938
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Ostatni biosignaly

Nazev zdroj rozsah snimani
relativni pohyb ?]?u%?]\lllr(ih\lj

apexkardiogram srde¢niho hrotu vidi do 20 Hz .oy
miste max.

hrudni sténé . ,
vibraci




Ostatni biosignaly

Nazev zdroj rozsah snimani

objem a pratokova

pneumo s obvykle v
vdechovaného a do 20 Hz vy
tachogram . naustku
vydechovaného
vzduchu do/z plic
cti??.mrE- . 00000
1 [ Vital Caacity(VC)
WEINANAAN e
AV OV
Tidal VolumalTV) Funcsiomal L:_]':_;.al .
T bng CapeiELe) i ".'-:'_-:.:c:.::.:::iq-[m[] -0.0000
] [i]1] B.00 1.0 E.Eﬂ,r 0.0 240 =0 =0




Ostatni biosignaly

Nazev zdroj rozsah snimani

vychylkovy
nebo
rychlostni
Slachy

pohyb chodidla
vyvolany poklepem do 100 Hz
na Achillovu Slachu

reflex Achilovy
Slachy



http://www.unodc.org/images/odccp/bulletin/bulletin_1959-01-01_2_page003_img002_large.gif

Ostatni biosignaly

Nazev zdroj rozsah snimani
snimace

zmeéna uhlu pfi riznych typu
mechanogram P do 20 Hz yen typ

pohyboveé aktivité

na kosternim
svalu

N

Mechano-
gramm

'

-+t




Ostatni biosignaly

Nazev zdroj rozsah snimani
y y . . kapacitni naslapné
casove, fazové a uhloveé snimace. reflexni
pedogram charakteristiky dolnich | do 400 Hz . .
znacCky snimané

koncCetin pfi chlzi

kamerou

f
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.
® o ®» s 8 & & 8 AWK



http://www.ralphbakershoes.com/images/pedograph.jpg

Ostatni biosignaly

Nazev

zdroj rozsah snimani
pohyb kloubu akcelerometr nad
vibroartrogram postizeneho do 80 Hz vySetrovanym kloubem

zanétem, méknutim

chrupavky, apod.

VAG

0.5

0.05 0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

VAG

0.5

-05




Ostatni biosignaly

Nazev zdroj rozsah shimani

hlasové pole,

: hlasivky do 8 kHz mikrofon
nazalita




Ostatni biosignaly
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http://www.fz-juelich.de/ibt/datapool/cell/influence-pco2-cho-fig-2.gif

Biosignaly
podie poctu kanalu

* jednokanalove
* vicekanalove



Biosignaly
podie poctu kanalu

* jednokanalove
e vicekanalové

— téhoz typu
 EKG
« EEG, ...
— ruzného typu
« spankova polygrafie 3 e
L4 . I 7 3 : = o %kmﬂ o g S
fonla_trlcky zaznam = & W % *‘\MWMW }
« kardiotokogram 100 b—— .
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Polygraflcke metody
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* Polykardiologie
— pletysmogram
— Il. Eithovenuv svod
— fonokardiogram




Polysomnografie

« EEG — min. 2 svody (C4-Al nebo C3-A2)
« EOG - ocCni pohyby (2 svody)
« EMG — svalstvo brady (1 svod)

linkes Auge - A1

EOG

%—Mm«

EMG




Polysomnografie

EEG — min. 2 svody (C4-Al nebo C3-A2)

EOG — ocCni pohyby (2 svody)

EMG - svalstvo brady (1 svod)

EMG - svalstvo koncetin (1 svody)

EKG -1 svod

Prutok vzduchu pred nosem a usty — 1 svod
Pohyby pri dychani (hrudnik, bricho) — 2 svody
Saturace krve O, — 1 svod

Poloha téla — 1 svod

Video



Polysomnografie
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Signaly lidskeho organizmu

» Spontanni — bez rozhodujiciho vnejsiho vlivu
— EKG
— EEG



Signaly lidskeho organizmu

» Spontanni — bez rozhodujiciho vnejsiho vlivu
— EKG
— EEG

* Odezva na specificke buzeni
— elektricke odezvy nervové soustavy na podnéety
— krivka usilovného vydechu
— odezva Achilovy slachy



Spontanni signaly lidského organizmu
« opakujici se (repeticni, kvaziperiodicky)
— EKG
— respiracni signaly
e nepravidelné
— EEG
— EMG



Spontanni signaly lidského organizmu
« opakujici se (repeticni, kvaziperiodicky)
— EKG
— respiracni signaly
e nepravidelné
— EEG
— EMG

Spojitost signalu lidského organizmu

 vétSina signalu je spojita
(EKG, EEG, EOG, ...)

* snimanée signaly jsou
diskretizovany
— pravidelné (EKG) .

— nepravidelne (teplota)

Heart Rate Variability

A58 sec. 793 sec. T26 mec.

— 2 5 seconds of heart beat datsy  ——




Laboratorni uloha ¢.1

* Cile ulohy:

* porizeni biologickych signalu
« nacteni signalu do Matlabu

« zobrazeni signalu

e Zzpracovani signalu



Laboratorni uloha ¢.1

Mereni a hodnoceni doby reakce

Reakcni doba:
zpozdéni mezi stimulem a reakci na néj



Laboratorni uloha ¢.1

Mereni a hodnoceni doby reakce

Reakcni doba:
zpozdéni mezi stimulem a reakci na néj

Méreni reakéni doby:
pomoci stimuld



Laboratorni uloha ¢.1

Mereni a hodnoceni doby reakce

Reakcni doba:
zpozdéni mezi stimulem a reakci na néj

Méreni reakéni doby:
pomoci stimuld - nahodnymi
- periodickymi



Laboratorni uloha ¢.1

Mereni a hodnoceni doby reakce

Reakcni doba:
zpozdéni mezi stimulem a reakci na néj

Méreni reakéni doby:
pomoci stimuld - nahodnymi
- periodickymi

Vyhodnoceni:
- aritmeticky pramér
- variacni rozpeéti
- rozptyl
- smérodatna odchylka



Laboratorni uloha ¢.1

Mereni a hodnoceni doby reakce

hlereni reakcnich casu (akusticke stimuly - cenene, reakeni prubeh - modre)
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Laboratorni uloha ¢.1

Mereni a hodnoceni doby reakce

Detail reakce na akusticky stimul)
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) P S NS SO SRS SN NS SRR SOUNUNS SO i
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) ISR SR U PRSNGSR SOPRO SSNOS S |
= Ay s .............. —
’ | | | | | | III"Ir |
1.8 15 2 21 22 23 2.4 25 25 27
> cas [sekundy]
Zpracovani signalu:
prahovani a kvantovani signalu do urovni 0 a 1 >
detekce nabeznych hran diff, >

nalezeni pofadi vzorkld a ¢asu nabéznych hran find



Laboratorni uloha ¢.1

Mereni a hodnoceni doby reakce

REAKCNI CASY [ms]
Stimul €. 1.série 2.série 3.série 4.série
(nahodnych (nahodnych (periodickych (periodickych
impulst) impulst) impulst) impulsit)
1 340 282 186 232
2 282 262 162 200
3 336 264 232 220
4 198 326 180 196
5 212 424 240 174
6 226 304 266 166
7 232 244 228 260
8 208 266 206 186
9 222 236 186 282
10 198 238 196 218
Minimum 198 236 162 166
Maximum 340 424 266 282
Sti.hodnota 245.5 284.6 208.2 213.4
Rozptyl 2956 3221 1042 1369
Smér.odchylka 54.4 56.7 32:3 37.0




Laboratorni uloha ¢.1

Mereni a hodnoceni doby reakce

Vyhodnoceni skupiny pro nahodné impulsy:

REAKCNI CASY [ms]

Student €. Minimum Maximum Sti.hodnota Rozptyl Smér.odchyl
ka
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Laboratorni uloha ¢.1

Mereni a hodnoceni doby reakce

Vyhodnoceni skupiny pro periodické impulsy:

REAKCNI CASY [ms]

Student €. Minimum Maximum Sti.hodnota Rozptyl Smér.odchyl
ka
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