Zadani seminarni prace z predmetu
Analyza a vizualizace dat (KI/AVD)

Datum zadani:
Podminky vypracovani:

Datum odevzdani:

11. 04. 2022
- Seminarni prace se sklada z programové casti (kody v
Matlabu) a textové casti (protokol o vypracovani).
- Seminarni prace obsahuje jména studentd, ktefi se na
tvorbé prace podileli.
- Textova ¢ast seminarni prace bude obsahovat:
i) zadani,
ii) postup feseni, pripadné zjednodusenou verzi
programu (vyvojovy diagram),
iii) vysledky (grafy, tabulky, atd.),
iv) slovni zhodnoceni, zavér, pfipadné odkazy na
literaturu, kterou student poutzil pfi tvorbé prace.
Nejpozdéji 3. 7. 2022
Po tomto datu nebudu jiz Zadné prace ani jejich opravy
prijimat.



Obecna pravidla a pokyny k seminarni praci.

Seminarni prace obsahuje celkem 4 témata. Na kazdém tématu pracuje skupina studentd. Vedouci
skupiny je vyznacen tucné, bude komunikovat se mnou, tedy posilat seminarni praci, opravy a

pfipominky za celou skupinu. Rozlosovani studentd do skupin bylo provedeno nahodné a ve skupinach

jsou rozdéleni pouze Ti studenti, ktefi absolvuji pfedmét na poprvé. Ti, ktefi predmét opakuji, plni

zadani z minulého roku. V nasledujici tabulce najdete rozlosovani do skupin.

1. Vypocet tepové
frekvence z EKG

2. Vypocet korelace
EKG signali

3. Klasifikace EMG
signaldi

4.Korelace EMG
signalli za pomoci
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Zdrojem dat bude databaze Physionet. Konkrétné jde o databazi zahrnujici nékolika nasobné méreni

fyziologickych signalG. Vice zde:

https://physionet.org/content/drivedb/1.0.0/. Tato databaze

obsahuje celkem 17 méreni zahrnujicich také EKG a EMG signaly. Jde o monitoring fidi¢e béhem jizdy
na raznych silnicich a pfi rlznych situacich. Zakladnim ukolem vSech skupin je zorientovat se ve
formatu, ve kterém jsou data uloZena a nacist tato data do prostfedi Matlab. Pouzivani hotovych
funkci a dopliikl, které nabizi pro Matlab Physionet jsou zakazany.



https://physionet.org/content/drivedb/1.0.0/

1. Vypocet tepové frekvence z EKG signalu

Zadani: Ve zdrojové databdzi najdete celkem 17 méreni EKG signdlu. Signal je jiz filtrovan a
centralizovan kolem podélné osy. EKG signal obsahuje dominantni peaky, které se nazyvaji R
vrcholy. Vzdalenost téchto vrcholl urcuje dobu mezi jednotlivymi tepy. Pocet tepl za minutu
je tedy pocet R vrchold v signdlu o délce jedné minuty. Navrhnéte algoritmus, ktery bude
automaticky detekovat pocet R vrcholll v EKG signdlech a prezentujte tepovou frekvenci pfi
jednotlivych jizdach/mérenich. Vas algoritmus nasledné otestujte na databazi MIT-BIH
https://physionet.org/content/nsrdb/1.0.0/ a prezentujte jeho Uspésnost.

V(t)

Obrazek 1: Jedna perioda EKG signalu s dominantnim R vrcholem.

Vstupni data: https://physionet.org/content/drivedb/1.0.0/
Testovaci databaze: https://physionet.org/content/nsrdb/1.0.0/

Grafické vystupy: Graf zobrazujici tepovou frekvenci v zavislosti na méreni. Grafické schéma


https://physionet.org/content/drivedb/1.0.0/
https://physionet.org/content/nsrdb/1.0.0/

2.  Vypocet korelace EKG signalu.

Zadani: Ve zdrojové databazi najdete celkem 17 méreni obsahujici EKG signal. Signaly jsou jiZ filtrované
a centralizované kolem podélné osy. Rlizna méreni jsou ziskana s rliznou vzorkovaci frekvenci.
U vsech signalli analyzujte vzorkovaci frekvenci a provedte sjednoceni na tu dominantni z nich.
Pro tyto prevzorkované signdly provedte korelacni analyzu a prezentujte, jak jsou si signaly
napfi¢ mérenimi podobné. Pro smysluplné provedeni této analyzy je potfeba nejprve srovnat
signaly na stejny pocatek, napf. dle pozice prvniho dominantniho R peaku. Protoze se délky
jednotlivych signall neshoduji, je také nutné zvolit vhodnou délku korela¢ni funkce, a to
napfiklad analyzou autokorelaénich funkci samostatnych signald.

V(t)

Obrazek 2: Dva signaly EKG, které je nutné pred analyzou centralizovat.

Vstupni data: https://physionet.org/content/drivedb/1.0.0/

Grafické vystupy: Mapa miry shody mezi jednotlivymi signdly na zakladé korelaéniho koeficientu.
Korelacni funkce ukazujici nejlepsi a nejhorsi miru shody.


https://physionet.org/content/drivedb/1.0.0/

3. Klasifikace EMG signalt

Zadani: Ve zdrojové databazi najdete celkem 17 méreni EMG signalu. Signal je jiz filtrovan a
centralizovan kolem podélné osy. EMG signaly zachycuji aktivitu svalt béhem jizdy. Pro vSech
17 méreni spocitejte integrované EMG (iEMG) pomoci vzorce

t
IEMG :f |f(t)|dt
0

kde, t je doba zdznamu, f(t) je EMG signal a || symbolizuje absolutni hodnotu. Déle
detekujte oblasti, kde u jednotlivych signald dochazi k nardstu a poklesu aktivity, a to pomoci
okénkové varianty iEMG. Velikost okénka zvolte tak, aby byly vysledky statisticky spolehlivé.

RAW EMG Signal

Rectified & Integrated
EMG Signal

Obrazek 3: Nahore: PUvodni EMG signdl. Uprostred: EMG signal v absolutni hodnoté. Dole: iEMG velicina pfi integraci pomoci
okénkového pfistupu. Zdroj obrazku: Zanini, Rafael. (2020). Parkinson EMG signal prediction and generation with Neural
Networks - M.Sc. Dissertation - UNICAMP - BR. 10.13140/RG.2.2.11494.65600/1.

Vstupni data: https://physionet.org/content/drivedb/1.0.0/.

Grafické vystupy: Graf zavislosti iIEMG na méfeni. Graf pro vybrané signaly s vyznacenymi oblasti, kde
dochézelo k nardstu a poklesu aktivity EMG.


https://physionet.org/content/drivedb/1.0.0/

4, Korelace EMG signalii za pomoci jejich spektra

Zadani: Ve zdrojové databazi najdete celkem 17 méreni EMG signalu. Signal je jiz filtrovan a
centralizovdn kolem podélné osy. Za pomoci Fourierovy transformace ziskejte spektrum
kazdého EMG signalu. Na kazdé spektrum aplikujte filtr typu propust v rozsahu 8-500 Hz.
Provedte korelaéni analyzu spekter a prezentujte, kterd spektra/méreni si byla nejblize. Pro
tato spektra provedte korela¢ni analyzu filtrovanych EMG signall také v ¢asové oblasti a
porovnejte vysledky mezi sebou.
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Obrazek 4: Priklad EMG signalu (¢erna kkrivka) a jeho spektra (Cervena kfivka). Zdroj obrazku: Shaw, Laxmi & Bhaga, Sangeeta.
(2012). Online EMG Signal Analysis for diagnosis of Neuromuscular diseases by using PCA and PNN. International Journal Of
Engineering Science and Technology 0975-5462. 4. 4453-4459.

Vstupni data: https://physionet.org/content/drivedb/1.0.0/.

Grafické vystupy: spektra jednotlivych EMG signal(i, mapa korelaci mezi jednotlivymi spektry,
porovnani korelac¢nich funkci pofizenych ve spektralni a ¢asové oblasti.


https://physionet.org/content/drivedb/1.0.0/

