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Uvodni slovo

Opora k ptredmétu Pocitacove zpracovani signalu je zaméfena zejména na vyuziti nastroju ja-
zyka Python, kterymi jsou knihovny NumPy, SciPy a SymPy, pro implementaci metod
zaméfenych na ziskavani informaci z jednorozmérného signalu. Vzhledem k sirokému zabéru
této oblasti jsou nejdrive popsany zakladni principy, které se uplatnuji vzdy a poté jsou opory
rozdéleny do tfi tematickych celku. Nejprve je pozornost zaméfena na metody pracujici v
Casové oblasti. Jde o vypocet zakladnich charakteristik signalu, ale i o velice dulezité metody
konvoluce, kovariance a korelace, na kterych stoji mnoho pokrocilejsich metod. Tato cast je
zakoncena predstavenim metod pro posileni signalu v sumu, které vhodné propojuji napriklad
korelaci a kumulac¢ni techniky. V druheé ¢asti j e pozornost obracena smérem ke spektru signalu
a predstaveni metod pro praci v tomto prostoru. Nejvice je zohlednén princip Fourierovy
transformace a metod, které ji rozsifuji a to zejména vinkove transformace, keptsralni analyzy
nebo Hilbertovy transformace. V ramci dotcenych kapitol je predstavena myslenka diskrétni
a rychlé Fourierovy transformace a aplikace filtru pracujicich ve spektralni oblasti. Posledni
celek je zaméfen na zpracovani realnych signalu a to zejména z oblasti analyzy fyziologickych
a biologickych dat, kde je pozornost zaméfena na jiz predstavenou Hilbertovu nebo vinkovou
transfromaci. V prubéhu kurzu jsou zadany dvé seminarni prace, které nasledujic po tematicky
ucelenych castech a to po metodach zpracovani signalu v ¢asové a frekvencni oblasti. Vsechny
vysSe zminéné kapitoly jsou doplnény o implementace v jazyku Python, které 1ze prostudovat
po prihlaseni do e-learningoveho systéemu MOODLE.



Priklad seminarni prace

V prubéhu kurzu budou zadany dvé seminarni prace, na kterych budou moci studenti pra-
covat v prubéhu specialné vyclenénych seminaiu. Soucasti seminarni prace je protokol o
vypracovani a programové kody. Pfi plnéni téchto praci mohou studenti spolupracovat na
tvorbé programu, ale protokol odevzdava kazdy sam za sebe. Seminarni prace muze obsaho-
vat napriklad tato zadani.

Posileni EKG signalu v Sumu

Pomoci korela¢nich a kumulacnich technik ziskejte jednu periodu EKG signalu zatizeného
umeéle sumem. Pomoci korelacnich technik nejdrive odhadnéte jednu periodu tohoto signalu
a poté pomoci kumulacni techniky (prosta kumulace, exponencialni, s klouzavym oknem aj.)
zjistéte jednu periodu EKG signalu bez sumu. Vystupy budou korela¢ni funkce EKG signalu,
vliv délky periody na kvalitu prumérovaného signalu, jedna perioda EKG signalu bez sumu,
ktera vykazuje nejlepsi kvalitu.

Detekce vzoru v EKG signalu pomoci statistickych ukaza-
telu a korelacnich technik

Z databaze MIT-BIH Arrhythmia ziskejte deset nezavislych signalu EKG. Pomoci korelace,
kovariance a statistickych ukazatelu (Vaseho vybéru) zjistéte podobnost signalu, a to jak
lokalni, tak globalni. Podobnost prehledné prezentujte graficky, pomoci kovariancni matice,
korelacnich funkei aj. Pfi analyze nezapomente odstranit ty artefakty, které by Vam mohly
zabranit nalezt nejlepsi shodu vcetné odstranéni trendu, Sumu a vlivu pocatku na vysledky ko-
relace. Vystupy budou kovarian¢ni matice, mapa miry shody jednotlivych signalu se signalem
testovanym, jednotlivé korela¢ni funkce a vybrané statisticke ukazatele.

Navrh filtru EKG signalu ve spektru s vyuziti Fourierovy
transformace

Pomoci Fourierovy transformace EKG signalu ziskejte jeho ,reprezentativni® spektrum. Po-
moci tohoto spektra navrhnéte filtr, ktery odstrani sum z EKG signalu, umisténém v souboru,
ktery Vam bude dodan. Pomoci (diskrétni) rychlé Fourierovy transformace ziskejte spektrum
filtrovaného signalu a po aplikaci filtru pfevedte pomoci zpétné transformace signal zpét do
Casové oblasti. Prezentujte, jaky typ Sumu puvodni signal obsahoval (nizkofrekvenéni, vyso-
kofrekvencni aj.). Graficky zobrazte, jak byla zlepsena kvalita signalu po aplikaci filtru. Dale
bude vystupem reprezentativni spektrum signalu, spektrum zasumnéného signalu, spektrum
signalu po filtraci a jeho ¢asovy prubéh.



1 Pocitacové zpracovani signalu

CILE KAPITOLY

Cilem této uvodni kapitoly je definovat zakladni pojmy z oblasti pocitacového zpracovani
signalu, poskytnout prehled jejich déleni, reprezentace signalu v digitalni podobé, problema-
tiku vzorkovani vcéetné aliasingu, déleni Ssumu, ktery v signalu muze nastat a algoritmu pro
generovani signalu na pocitaci.V neposledni radé je cilem poskytnout prehled o aktualnich
trendech ve zpracovani signalu a oblastech jejich pouziti, napt. v IOTA senzorech (Edge com-
puting), snimani aktivity téla (biologicke a fyziologické signaly) nebo vyhodnoceni experi-
mentalnich dat z ostatnich méricich zafizeni.

V této kapitole se dozvite
« kde vsude se vyhodnocuje signal a proc je uzite¢ny,
« jak se prevadi analogovy signal v pocitaci (vzorkovani, kvantovani) a co je aliasing,
« jaky muze nastat v signalu Sum,

« jakeé jsou zakladni pristupy a metody v analyze signalu a kde nachazi uplatnéni.

@ KLICOVA SLOVA

déleni signalu, sum v signalu, pocitacovy model signalu, A/D pfevodnik, amplituda, frekvence,
Nyquistuv-Shannonuv teorém, aliasing
Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich

« Soucasneé trendy ve zpracovani signalu l1ze najit v online zdrojich napt. zde [1] nebo zde

[2].
« Pocitacovy popis signalu Ize najit napiiklad zde [3] nebo zde [4].
« Vztahy mezi signalem a systémem, ktery ho generuje Ize nalézt napriklad zde [5].

« Prevod analogového signalu do digitalni podoby a problematiku vzorkovani lze nalézt
napriklad zde [5] nebo zde [3].

Jednoduché piiklady generovani periodickych signalu a vliv parametru na jejich tvar nebo
vliv vzorkovani na kvalitu podobu signalu lze dale nalézt v e-learningovém systému MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.



Mit povédomi o problematice vzorkovani signalu.
Mit povédomi o sumu, ktery muze signal zkreslit.
Umeét popsat periodicky signal pomoci matematického modelu.

Umét pracovat s funkcemi knihoven NumPy, a SciPy, pro generovani ruznych typu
signalu.

Mit povédomi o tom, kde vsude se signaly pouzivaji pro vyhodnoceni stavu systému.

@ OTAZKY

1. Jaké druhy periodickych signalu znate a kde se tyto signaly vyskytuji?

2. Jaké matematické modely jsou pro popis téchto signalu vyuzity?

3. Jak lze periodické signaly vygenerovat pomoci funkci knihoven NumPy a SciPy?

4. Jak muzete zjistit, ze Vase vzorkovani je spravne?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1.

V jaké casti spektra zpracovavame signaly nejcastéji?

2. Jaké jsou vyhody a nevyhody reprezentace signali matematickym modelem?

3. Jak 1ze odhadnout, ktery Sum signal obsahuje?

@ UKOLY

1.

Pomoci jazyka Python nagenerujte sadu ruznych periodickych signalu (sinusovy,
obdélnikovy, pilovy aj.).

Pro jejich generovani vyuzijte nasledné i knihovny NumPy a SciPy.

Zjistéte, jaké jsou hardwarové naroky (paméf, procesor, ¢as vypoctu aj.) pro nagene-
rovani signalu s danou periodou a s celkovou dobou zaznamu v rozsahu 10 az 30 minut.

Pti generovani periodickych signalu mérite vzorkovani a popiste jeho vliv na zazname-
nany signal.



@ MISTO PRO VASE POZNAMKY



2 Charakteristiky signalu v ¢asové ob-
lasti

CiLE KAPITOLY

Cilem této kapitoly je procvicit si zakladni operace se signaly a spocitat zakladni charakteris-
tiky signalu v ¢asové oblasti a to véetné modulace a vysvétleni demodulace signalu.

V této kapitole se dozvite
« jakeé jsou zakladni charakteristiky signalu v ¢asové oblasti,

jak lze tyto charakteristiky efektivné pocitat,

jak jsou definovany modulace signalu (amplitudova, frekvencni a fazova),

jak probiha jejich demodulace,

« jakeé nastroje jazyka Python lze pro tyto Glohy vyuzit.

@ KLICOVA SLOVA

amplituda, frekvence, faze, stredni hodnota, prace a energie signalu, modulace, frekven¢ni
zdvih
Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich

« Zakladni charakteristiky signalu v ¢asové oblasti a jejich vypocet lze nalézt napriklad
zde [3]] nebo zde [5].

« Princip modulace signalu Ize nalézt naptiklad zde [17].

« Priklad frekvencni modulace pomoci Pythonu lze nalézt napriklad zde [18]).

Jednoduché skripty na vypocet zakladnich charakteristik signalu v ¢asové oblasti a piiklady
modulace a demodulace signalu Ize dale najit v e-learningovém systému MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.

« Umét vypocitat jednoduché charakteristiky signalu v ¢asové oblasti.

« Umét definovat ruzné druhy modulace signalu a ukazat vliv jednotlivych parametru
modulace na modulovany signal.



« Vyuzit pro vy$e zminéneé ulohy prostfedi Python.

@ OTAZKY

1. Jakeé jsou zakladni charakteristiky signalu v ¢asové oblasti?
2. Kde se tyto charakteristiky pouzivaji?

3. Jaké druhy modulace znate a kde se pouzivaji?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Jak probiha demodulace signalu?

@ UKOLY

1. Pomoci vlastni nebo vestavéné funkce Pythonu nagenerujte ruzné druhy perio-
dickych signalu.

2. Spocitejte jejich zakladni charakteristiky vcetné, prace a energie signalu a porovnejte je
mezi sebou.

3. Postupné provedte amplitudovou, frekvenéni a fazovou modulaci diive nagenerovanych
signalu.

4. Pomoci knihovny matplotlib vizualizujte vysledky.

10
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3 Konvoluce, kovariance a korelace
signalu

CILE KAPITOLY

Cilem této kapitoly je poskytnout piehled nejvice vyuzivanych metod pro zpracovani signalu
v Casové oblasti a to zejména konvoluce, kovariance a korelace. Duraz je vedle definice a po-
chopeni téchto metod kladen dale na jejich implementaci na ruzné druhy periodickych signalu
pomoci vlastnich skripta nebo funkci knihoven jazyka Python.

V této kapitole se dozvite
« princip konvoluce, kovariance a korelace a jejich vzajemny vztah,
« vyuziti téchto metod pro ziskani informaci z periodickych signalu,

« implementaci téchto metod v knihovnach NumPy a SciPy jazyka Python.

@ KLICOVA SLOVA

kovariance, konvoluce, korelace, auto-korelace, kovarianéni matice
Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich

« Matematické definice lze nalézt naptiklad zde [13] nebo zde [3].
« Numericky vypocet téchto metod lze nalézt napsiklad zde [14] nebo zde [19].

« Implementace metod v knihovnach NumPy a SciPy jazyku Python lze nalézt zde
[6] nebo zde [7].

Implementace konvoluce, kovariance a korelace lze najit dale v e-learningovém systému
MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.

« Znat definice a podstatu konvoluce, kovariance a korelace signalu a znat vyznam jed-
notlivych parametru metod.

« Umét aplikovat tyto metody pomoci vlastnich skriptu nebo funkci knihoven NumPy a
SciPy.

12



« Umét interpretovat vysledky téchto metod.

@ OTAZKY

1. Jak se od sebe lisi konvoluce, kovariance a korelace?
2. Jakeé je naopak propojeni téchto metod?
3. Jak se od sebe lisi korelace a auto-korelace?

4. Jakou ktivku muzeme cekat, pokud aplikujeme auto-korelaci na ruzné druhy perio-
dickych signala?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Kde se v analyze signalu vyuzivaji vystupy téchto metod?

@ UKOLY

1. Nagenerujte ruzné druhy periodickych signalu.

2. Postupné aplikujte konvoluci, kovarianci a korelaci na nagenerované signaly. Vysledky
vizualizujte pomoci knihovny matplotlib.

3. Porovnejte vystupy auto-korelace na ruzné druhy periodickych signalu.

13
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4 Posileni signalu v sSumu - kumulac¢ni
a korelac¢ni techniky

CiLE KAPITOLY

Cilem této kapitoly je poskytnout prehled metod pro posilené signalu v Sumu zalozenych na
korelac¢nich a kumulac¢nich technikach a to pro periodické signaly s aditivni slozkou Sumu.
Budou zminény metody od prosté kumulace az po exponencialni.

V této kapitole se dozvite

« jaké jsou predpoklady pro pouziti korelacnich a kumulacnich technik pro posileni
signalu v $umu,

« jaké jsou metody kumulace do prosté kumulace, az po exponencialni kumulaci,

« jak lze tyto metody implementovat do jazyka Python s vyuzitim knihoven NumPy a
SciPy.

@ KLiICOVA SLOVA

korelace, prosta kumulace, exponencialni kumulace, pevné okno, pomérneé zlepseni signalu k
sumu,

Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich.

« Prehled zakladnich kumulac¢nich a korelacnich metod pro posileni signalu v sumu lze
nalézt napriklad zde [3]] nebo zde [4].

 Implementace vybranych metod v knihovnach jazyka Python NumPy a SciPy lze
nalézt zde [6] a zde [7].

Priklady implementace jednotlivych kumula¢nich technik Ize dale nalézt v e-learningovem
systéemu MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.

« Mit povédomi o podminkach, kdy lze kumual¢ni a korelacni techniky pro posileni
signalu v Sumu pouzit.

« Umét implementovat zakladni kumulacni a korela¢ni techniky pomoci jazyka Python.

15



« Pri implementaci vyuzit nastroje knihoven NumPy a SciPy.

@ OTAZKY

1. Za jakych podminek, lze pouzit kumulacni techniku?
2. Jak budete postupovat, pokud nebude perioda signalu predem znama?

3. Jak vypada jedna iterace korela¢ni metody pro posileni signalu v sumu?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Jakeé jsou nevyhody téchto metod?

2. Lze tyto metody vyuzit v real-time aplikacich? Pokud ano, jaky je podle Vas nejlepsi
postup z hlediska rychlosti a managementu s daty?

@ UKOLY

1. Pomoci Vaseho skriptu nebo funkci knihoven NumPy a SciPy nagenerujte periodicky
signal s aditivnim Sumem.

2. Pomoci kumulaéni techniky s pevnym a klouzavym oknem proved'te posileni signalu v
$umu. Stejnou implementaci proved'te i pro exponencialni pokles.

3. Vypocitejte vykonové parametry (pomér zlepseni signalu k sumu aj.) a vysledky porov-
nejte.

4. Pomoci funkci knihoven NumPy a Sc 1Py implementujte iterativni postup pro posileni
signalu k Sumu zalozeny na korela¢ni technice.

5. Vysledky porovnejte s kumula¢nimi technikami aplikovanymi dfive.

16
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5 Metody zpracovani signalu ve frek-
vencni oblasti

CiLE KAPITOLY

Cilem této kapitoly je poskytnout prehled metod zpracovani signalu ve frekvencni oblasti
zalozenych na znalosti spektra signalu, véetné navrhu a implementace jednoduchych filtru
(linearni, propusf nebo adaptivni).

V této kapitole se dozvite
« co je spektrum signalu a proc je uzitecné ho znat,
« jaké metody zpracovani signalu jsou zaloZené na znalosti spektra,
« jak probiha navrh jednoduchych filtru ve frekvenéni oblasti,

« jaké metody jsou implementovany v prostredi Pythonu.

@ KLICOVA SLOVA

spektrum signalu, Fourierova transformace, Hilbertova transformace, hornim dolni a pasmova
propusf, linearni filtr, adaptivni filtr

Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich.

« Popis spektra signalu lze nalézt napriklad zde nebo zde [21]].

« Metody zpracovani signalu zalozené na znalosti spektra lze nalézt napriklad zde [22]],
zde nebo zde [3]].

« Piehled filtru a jejich aplikace v jazyku Python lze nalézt zde [20] a zde [21].

« Prehled jednotlivych funkci knihoven NumPy a SciPy pro navrh a implementaci filtru
lze dale nalézt zde [[6]] a zde [7].

Implementace vybranych filtri na periodicky signal se Sumem lze dale nalézt v e-learningovam
systému MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.

18



« Védét, co je spektrum a pro¢ potfebujeme jeho znalost. Jaké vlastnosti 1ze ze spektra
signalu zjistit.

Mit prehled o filtrech, které jsou zaloZené na znalosti spektra signalu a o jejich pouziti.

« Umét implementovat jednoducheé filtry na bazi propusti, nebo na bazi linearnich a adap-
tivnich metod.

« Umét implementovat vyse zminéné filtry v Pythonu za pomoci NumPy a SciPy.

@ OTAZKY

1. Co je spektrum a proc¢ ho chceme znat?
2. Jakeé vlastnosti signalu lze ze spektra odhadnout pouhym pohledem?
3. Jaké metody vyuzivaji znalosti spektra signalu?

4. Na cem jsou zalozeny linearni filtry a propusti?

@ OTAZKY K ZAMYSLEN

1. Jaka jsou omezeni pii analyze vlastnosti signalu ze spektra?

@ UKOLY

1. Pomoci Vaseho skriptu nebo funkci knihoven NumPy a SciPy nagenerujte periodicky
signal s ruznymi druhy Sumu (aditivni, nahodny). Vyuzijte k tomu dobry i Spatny ge-
nerator nahodnych ¢isel.

2. Pomoci funkci knihoven NumPy a SciPy ziskejte spektra téchto signalu a porovnejte
je.

3. Na signaly uvedené vyse aplikujte postupné linearni filtr, propusti a adaptivni filtry.
Meénte parametry filtru a porovnejte vysledky pomoci knihovny matplotlib.

19
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6 Transformace signalu

CILE KAPITOLY

Cilem této kapitoly je poskytnout piehled o zakladnich transformacich signalu, ktera se pri
zpracovani vyuzivaji, od klasicke Fourierovy transformace, pfes vinkovou transformaci az k
Hottelingoveé nebo Z-transformaci. Dale je cilem predstavit nékteré dalsi specialni transfor-
mace, vyuzivaneé ve specializovanych oblastech zpracovani signalu, napf. Hilbertova transfor-
mace pii zpracovani biologickych a fyziologickych signalu.

V této kapitole se dozvite

« jaké jsou transformace signalu,

« jak jsou tyto transformace vyuzivany pfi zpracovani signalu.

@ KLICOVA SLOVA

Fourierova transformace, vinkova transformace, skalogram, kepstrum, Hottelingova trans-
formace, Walshova transformace, Z-transfromace, Hilbertova transformace

Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich.

« Fourierovu transformaci lze nalézt naptiklad zde [22] nebo zde [3].

Popis vinkové transformace lze nalézt naptiklad zde [23]].

« Z-transformaci lze nalézt naptiklad zde [3]] nebo zde [4].

Ostatni typy transformaci Ize nalézt napriklad zde [21]] nebo zde [3].

Hilbertovu transformaci a ostatni transformace pouzivané na fyziologicky signal lze
nalézt napriklad zde [29], zde [25] nebo zde [26]].

Implementace vybranych transformaci na signal a vizualizace vystupu lze dale nalézt v
e-learningovém systému MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.

« Mit piehled o transformacich pouzivanych pii zpracovani signalu.
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« Mit povédomi o transformacich pouzivanych pfi zpracovani biologickych a fyziolo-
gickych signalu.

« Umét implementovat vybrané transformace na periodicky signal se sumem.

« Umét vyuzit funkce knihoven NumPy a SciPy pro transformaci signalu.

@ OTAZKY

1. Proc se transformace pfi zpracovani signalu pouzivaji?

2. Jaky je rozdil mezi skalogramem vlnkové transformace a spektrem Fourierovy transfor-
mace?

3. Co je kepstrum a kde se vyuziva?

4. Jaky je princip Hilbertovy transformace?

@ OTAZKY K ZAMYSLEN

1. Pro¢ je mnoho vyse uvedenych transformaci zalozeno na Fourierové?

@ UKOLY

1. Pomoci Vaseho skriptu nebo funkci knihoven NumPy a SciPy nagenerujte periodicke
signal se Sumem.

2. Postupné aplikujte vybrané transformace (Fourierova, vinkova, kosinova aj.) a vizuali-
zujte jejich vystupy. Vysledky porovnejte z hlediska mnozstvi informaci obsazenych ve
vystupech a z hlediska casové a hardwaroveé naroc¢nosti metod.
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7 Diskretni Fourierova transformace

CILE KAPITOLY

Cilem teto kapitoly je popsat princip diskrétni Fourierovy transformace (DFT) a jeji implemen-
tace v jazyku Python pomoci vlastnich skripta nebo pomoci knihoven NumPy a SciPy.
Dale je cilem této kapitoly aplikovat DFT Sirokou fadu signalu a porovnat vystupy.

V této kapitole se dozvite

jak je definovana Fourierova rada a na ni navazana Fourierova transformace,

jaky je vliv koeficientu fady na aproximaci,

jak je definovana diskrétni Fourierova transformace,

jak 1ze DFT implementovat do prostfedi Python a jake jsou chyby téchto implemen-
taci,

jak je DFT implementovana v knihovnach NumPy a SciPy.

@ KLICOVA SLOVA

Fourierova rada, aproximace, DFT, posun ve spektru, zména méritka, rychla Fourierova trans-
formace, Cooley-Tukey algoritmus
Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich.

+ Definice Fourierovy fady lze nalézt naptiklad zde [12] a Fourierovy transformace
napriklad zde [12]).

« Vypocet DFT pomoci algoritmu rychlé Fourierovy transfromace lze nalézt napriklad zde
[27].

+ Popis Cooley-Tukey algoritmu Ize nalézt napriklad zde [28].

Implementace vybranych numerickych metod integrace funkce jedné proménné lze dale
nalézt v e-learningovém systému MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste mit nasledujici dovednosti a znalosti.

« Umét aproximovat periodickou funkci Fourierovou radou.
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« Znat vyuziti DFT a jeji implementace v knihovnach jazyka Python.

« Umét popsat vypocet spektra pomoci DFT a mit povédomi o numerickych chybach, které
mohou vzniknout.

« Umét ziskat spektrum pomoci DFT s vyuzitim vlastnich skriptu nebo pomoci funkeci
knihoven NumPy a SciPy.

@ OTAZKY

1. Na jakém principu je zalozena aproximace funkce pomoci Fourierovy fady?
2. Jaké chyby vznikaji pfi aproximaci funkce v pfipadé sinové a pilove funkce?
3. Jaky je princip DFT a jeji implementace pomoci rychlé Fourierovy transformace?

4. Na Cem je zavisly rozsah frekvenci, které lze pomoci DFT ziskat?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Jak lIze z frekvenci ziskat zpét puvodni signal?

2. Jak bude vypadat signal, pokud pfi zpétné transformaci budete uvazovat pouze realnou
nebo imaginarni slozku DFT?

@ UKOLY

1. Pomoci Fourierovy fady aproximujte jednoduchou linearni funkci a obdélnikovy signal.
Parametry fady odvodte.

2. Pomoci vlastniho skriptu provedte DFT jednoduchého signalu sloZzeného z konstantni
slozky a dvou periodickych signalu a omezte pocet vzorku na rozumné mnozstvi (< 100).

3. Proved'te to samé pomoci funkci knihoven NumPy a SciPy.

4. Pomoci zpétné transformace ziskejte ze spektra puvodni signal. Vizualizujte, jak vy-
pada zpétné transformovany signal pfi zohlednéni pouze realné nebo imaginarni slozky
transformace.
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8 Zpracovani realnych signalu

CILE KAPITOLYCilem této kapitoly je poskytnout prehled o zékladnich metodach

pro zpracovani realnych signala. Pozornost je zde zaméfena na zpracovani biologickych a
fyziologickych signalu pomoci vybranych transformaci (Fourierova, vinkova a Hilbertova) a
na ziskani informaci z transformovaného signalu, jako je napriklad poloha QRS komplexu.

V této kapitole se dozvite

+ jake metody a transformace se vyuzivaji pro zpracovani realnych biologickych a fyzio-
logickych signalu,

« kde Ize tyto signaly ziskat a co jsou anotace,
« jak se ohodnocuje kvalita navrzenych algoritmu,

« kde se tyto algoritmy vyuzivaji a jaké jsou moderni trendy.

@ KLICOVA SLOVA

EKG, EMG, QRS komplex, MIT-BIH Arrhythmia databaze, Hilbertova transformace, vinkova
transformace, pozitivni prediktivita
Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich.

« Vyznam fyziologickych a biologickych signalu a informace v nich obsazené lze nalézt
napriklad zde [29].

« Databaze s volné dostupnymi fyziologickymi signaly lze nalézt napriklad zde [30].
« Prehled metod pro zpracovani EKG signalu lze nalézt napriklad zde [31]].

Ukazatele kvality navrzenych algoritmu lze nalézt napriklad zde [25].

« Implementace Hilbertovy transformace v jazyku Python lze nalézt napriklad zde [6]
a zde [[7] nebo zde [32].

Ukazku detekce QRS komplexu v signalu EKG nebo vypocet charakteristik pro signal EMG
lze dale nalézt v e-learningovém systému MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste mit nasledujici dovednosti a znalosti.
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« Mit povédomi o pocitacovych metodach pro analyzu biologickych a fyziologickych
signalu.

+ Umét ziskat volné dostupny fyziologicky signal i s anotacemi.
« Umét implementovat vybrané algoritmy a modely pro analyzu EKG nebo EMG signalu.
« Umét pro analyzu vyuzit funkce knihoven NumPy a SciPy.

« Umét ve zjednodusené mife implementovat dosazené vysledky.

@ OTAZKY

1. Jaké jsou metody pro analyzu biologickych a fyziologickych signalu?
2. Jaké jsou moderni trendy pii analyze EKG a EMG signalu?

3. Jak lze ohodnotit uspésnost navrzeného algoritmu?

@ OTAZKY K ZAMYSLEN

1. Jaké chyby a Sum je nutné pred samotnou analyzou signalu vylou¢it?

@ UKOLY

1. Z vefejné dostupne databaze si stahnéte EKG nebo EMG signal i s anotacemi.

2. Pomoci vybrané metody detekujte QRS komplex v EKG signalu nebo spocitejte celkovou
praci svalu v EMG signalu.

3. Uspéénost algoritmu porovnejte pomoci statistickych ukazatelu s poskytnutymi anota-
cemi.
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