Toto dilo podléha licenci Creative Commons 4.0 BY-SA @ @ @

/

Vza

/pracovani a ana
biosignalt

U

Ing. Jan Hejda, Ph.D.

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturalni a investiéni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTVI

MLADEZE A TELOVYCHOVY




1. prednaska

Uvod a geneze elektrického signalu v hlavé

* Biopotencial

e Elektrické napéti namérené mezi dvéma body tkané vzniklé dusledkem jeji
cinnosti.

e Stimulace,
e Umélé vybuzeni.
e Evokované biosignaly,
e Stimulace za ucelem diagnostiky.
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1. prednaska

Uvod a geneze elektrického signalu v hlavé

e Elektricka aktivita mozku
e Geneze, zaznam (EEG).

e Signaly v oku,

* Geneze, zaznam (elektroretinografie — ERG, elektrookulografie — EOG,
elektronystagmogram — ENyG).

e Signaly sluchového ustroji
 Geneze, vysetreni.

e Signaly rovhovazného ustroji
e Geneze, vysetreni.

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investiéni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




1. prednaska

u Vv hlave

Uvod a geneze elektrického signa

Doporucena literatura
Svatos J.: Biologické signaly |. Geneze, zpracovani a analyza. Skriptum

CVUT FEL, 1995.




2. prednaska

Biosignaly kosternich svalu. Vznik EKG krivky.
Polysomnografie.

 Biosignaly kosternich svald,
 Geneze, méreni, elektromyogram — EMG.

* EKG krivka,
* Geneze.
 Morfologie EKG krivky a jeji elektrofyziologicky zaklad.
e Zakladni sledované parametry.
 Normalni a patologicka krivka.
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2. prednaska

Biosignaly kosternich svalu. Vznik EKG krivky.
Polysomnografie.

e Polysomnografie,
e Priklady pouziti,
e Sledované velicCiny.




2. prednaska

Biosignaly kosternich svalu. Vznik EKG krivky.
Polysomnografie.

Doporucena literatura

Eisenberger M., Bulava A., Fiala M.: Zaklady srdecni elektrofyziologie a
katétrovych ablaci. Grada, 2012. ISBN 978-80-247-3677-8.




3. prednaska

Snimani elektrickych velicin. EEG, EKG, EMG,
ERG, EGG.

e Prostredky pro snimani elektrickych veli¢in v mediciné.
e Elektrody

e Unipolarni,
e Bipolarni.
e Zaznam namerenych veliCin
e Analogovwy,
e Digitalni.




3. prednaska

Snimani elektrickych velicin. EEG, EKG, EMG,
ERG, EGG.

° EEG,
* Princip,
e Schémata zapojeni elektrod,
o Zakladni typy aktivit,
e Evokované potencialy.

* EKG,

* Princip,

e Bipolarni koncCetinové svody,
Unipolarni svody,
Elektrokardiogram,

Dalsi koncCetinové svody.




3. prednaska

Snimani elektrickych velicin. EEG, EKG, EMG,
ERG, EGG.

e EMG,
* Princip,
e Elektrody,

e Povrchové,
e Jehlové.

e Stimulace,
e Zaznam.

* ERG,

* Princip.




3. prednaska

Snimani elektrickych velicin. EEG, EKG, EMG,
ERG, EGG.

* EGQG,
* Princip.
e Rozdéleni podle snimani,
e Elektrogastrogram.




3. prednaska

Snimani elektrickych velicin. EEG, EKG, EMG,
ERG, EGG.

Doporucena literatura

Svatos J.: Biologické signaly |. Geneze, zpracovani a analyza. Skriptum
CVUT FEL, 1995.




4. prednaska

Snimani neelektrickych veliCin. Obrazove senzory,
termovizni systémy, RTG, zobrazovani v nuklearni
medicine, ultrazvukoveé zobrazovaci systemy.

* Principy snimani:
 Mechanickych velicin,
e Akustickych velicin,
e Teplotnich veliCin,
e Elektromagnetického zareni,
e Nuklearnich velicin.




4. prednaska

Snimani neelektrickych veliCin. Obrazove senzory,
termovizni systémy, RTG, zobrazovani v nuklearni
medicine, ultrazvukoveé zobrazovaci systemy.

e Obrazové senzory,
* Princip funkce,
e Vyuziti,
e Rozdéleni,
e Zaznam obrazu.

e Termovizni systemy,
* Princip funkce,
e Vyuziti.




4. prednaska

Snimani neelektrickych veliCin. Obrazove senzory,
termovizni systémy, RTG, zobrazovani v nuklearni
medicine, ultrazvukoveé zobrazovaci systemy.

* RTG,
* Princip,
 Metody registrace.
e Vypocetni tomografie.

e Zobrazovani v nuklearni medicinég,
 MRI.
* Princip,
 Metody registrace.




4. prednaska

Snimani neelektrickych veliCin. Obrazove senzory,
termovizni systémy, RTG, zobrazovani v nuklearni
medicine, ultrazvukoveé zobrazovaci systemy.

e Ultrazvukové zobrazovaci systémy,
* Princip,
e Druhy sond,
e Mody zobrazovani.




5. prednaska

Analogova filtrace. A/D a D/A prevod.
Vzorkovani. Aliasing. Fourierova transformace.

* Analogova filtrace,
e Horni propust,
e Dolni propust.

e A/D prevod,
e \/zorkovani,
e \/zorkovaci teorém,
e Kvantovani,
e Kodovani.




5. prednaska

Analogova filtrace. A/D a D/A prevod.
Vzorkovani. Aliasing. Fourierova transformace.

e Aliasing
e \/ ¢asoveé oblasti,
e Ve frekvencni oblasti.

e Fourierova transformace,
* Princip,
e Pouziti,
e 2D, 3D,
o FFT.




6. prednaska

Digitalni filtrace — FIR (Finite Impulse
Response) filtry. Okénkova metoda.

e Uvod,

e Vlastnosti FIR filtru s linearni fazi.
e Navrh pomoci optimalizace,

e FIR navrh v praxi,
e Okénkova metoda,
e Equiripple design,
e Software (Matlab).




6. prednaska

Digitalni filtrace — FIR (Finite Impulse
Response) filtry. Okénkova metoda.

e Specifikace,
* Impulsni odezva,
* Frekvencni odezva.

 Vlastnosti
e Stabilita,
e Efektivni implementace.

e Diagram pdlu a nul.
e Okénkova metoda navrhu.




6. prednaska

Digitalni filtrace — FIR (Finite Impulse
Response) filtry. Okénkova metoda.

Doporucena literatura
Uhlit J., Sovka P., Cislicové zpracovani signalt, CVUT FEL, 1995.

Proakis, J.G., Manolakis, D.G.: Introduction to Digital Signal Processing.
Macmillan Publishing Company, New York, 1988.




7. prednaska

Digitalni filtrace — IIR (Infinite Impulse
Response) filtry. Metody navrhu.

e Uvod,

* Princip rekurze,

e z-transformace,

e Umisténi padlu,

 Metody navrhu emulaci analogového prototypu:
e Chebyshey,
e Bessel,
e Butterworth.

 Metoda impulsné invariantni transformace,
 Bilinearni transformace, frequency warping.




7. prednaska

Digitalni filtrace — IIR (Infinite Impulse
Response) filtry. Metody navrhu.

 Metoda impulsné invariantni transformace,
 Bilinearni transformace, frequency warping.
e Mapovani — prizpusobeni pdlu a nul,

* Implementace filtru.




7. prednaska

Digitalni filtrace — IIR (Infinite Impulse
Response) filtry. Metody navrhu.

Doporucena literatura
Uhlif J., Sovka P.: Cislicové zpracovani signald, CVUT FEL, 1995.

Proakis, J.G., Manolakis, D.G.: Introduction to Digital Signal Processing.
Macmillan Publishing Company, New York, 1988.




8. prednaska

/

VZa

Spektralni ana

e Uvod,
 Motivace,
 Metody

e Parametrickeé,
 Neparametrickeé.

e Spektralni vykonova hustota.
* Parametrické a neparametrické metody.
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8. prednaska

/

VZa

Spektralni ana

* Periodogram a metody jeho vypoctu.

e \Vzajemné spektrum, koherence a faze, kordance.

e Spektralni analyza a syntéza signalu pomoci FFT.

» Korelacni analyza — autokorelace a vzajemna korelace.
* Méreni ¢asovych rozdill mezi dvéma kanaly.

e Koherencni funkce.
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8. prednaska

/

VZa

Spektralni ana

Doporucena literatura
Meddins B.: Introduction to Digital Signal Processing, Newness, 2000.
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9. prednaska
Digitalni zpracovani obrazu vs. pocitacové videni.
Digitalni obraz. Histogram jasu. Transformace jasu.

* Digitalni zpracovani obrazu vs. pocitacové videni.
* Motivace.

e Zakladni vlastnosti digitalniho obrazu:
e Rozliseni,
e Barevna hloubka,
e Barevné prostory.

e Zakladni obrazové formaty.




9. prednaska
Digitalni zpracovani obrazu vs. pocitacové videni.
Digitalni obraz. Histogram jasu. Transformace jasu.

* Jasovy histogram,
* Princip,
e Vyuziti.

* Transformace jasu,
e Motivace,
e Zvyseni / sniZzeni kontrastu,
e Prahovani,
* |[nverze,
e y-korekce,
e Ekvalizace histogramu.




9. prednaska
Digitalni zpracovani obrazu vs. pocitacové videni.
Digitalni obraz. Histogram jasu. Transformace jasu.

Doporucena literatura

* Hlavac V., Sedlacek M.: Zpracovani signalt a obrazu, skriptum FEL
CVUT, Vydavatelstvi CVUT, Praha 20009.




10. prednaska

/pracovani v prostorove oblasti — morfologicke
transformace, geometrické transformace.

* Morfologické transformace
e Dilatace
* Eroze
 Morfologické otevreni / zavieni

* Top-hat

e Granulometrie
 \/zdalenostni transformace
* Principy funkce

e Pouziti




10. prednaska

/pracovani v prostorove oblasti — morfologicke
transformace, geometrické transformace.

e Geometrické transformace
e Priklady pouziti,
* Transformace souradnic bodu,
e Aproximace jasove funkce.
e Afinni transformace,
e Bilinearni transformace,
e Projektivni transformace.

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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10. prednaska

/pracovani v prostorove oblasti — morfologicke
transformace, geometrické transformace.

Doporucena literatura

* Hlavac V., Sedlacek M.: Zpracovani signalt a obrazu, skriptum FEL
CVUT, Vydavatelstvi CVUT, Praha 20009.




11. prednaska

/pracovani v prostorove oblasti — Fourierova
transformace, konvoluce. Filtrace Ssumu, detekce hran.

e Fourierova transformace ve 2D,
* Princip,
e Rychla Fourierova transformace,
e Zpétna transformace,
e Vizualizace spekter,
e Frekvencni filtrace obrazu,
e Pouziti pri ztratové kompresi.

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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11. prednaska

/pracovani v prostorove oblasti — Fourierova
transformace, konvoluce. Filtrace Ssumu, detekce hran.

e Konvoluce,
e Konvoluéni jadro (konvoluéni maska),
e Vyuziti pro
* Vyhlazeni,

e Zvyrazneéni hran,
e Detekci hran.

* Nelinearni metody vyhlazeni.




11. prednaska

/pracovani v prostorove oblasti — Fourierova
transformace, konvoluce. Filtrace Ssumu, detekce hran.

Doporucena literatura

* Hlavac V., Sedlacek M.: Zpracovani signalt a obrazu, skriptum FEL
CVUT, Vydavatelstvi CVUT, Praha 20009.




12. prednaska

/pracovani v prostorove oblasti — Segmentace
objektu v obrazu.

 Motivace,
e Pouziti segmentace obrazu,
* Omezeni segmentace,

* Segmentace,
o Castecéna,
e Kompletni.




12. prednaska

/pracovani v prostorove oblasti — Segmentace
objektu v obrazu.

e Zakladni pristupy k segmentaci:
e Pomoci prahovani,
e Pouziti prostorové koherence,
e Hledani vzorq,
e Hledani neobvyklych jevu.
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12. prednaska

/pracovani v prostorove oblasti — Segmentace
objektu v obrazu.

Doporucena literatura

* Hlavac V., Sedlacek M.: Zpracovani signalt a obrazu, skriptum FEL
CVUT, Vydavatelstvi CVUT, Praha 20009.




13. prednaska

Principy MR zobrazovani, gradienty. Prostorove
kodovani, rozliseni, pulzni sekvence.

 Magneticky dipolovy moment,

e Atomoveé jadro v magnetickém poli,
 Larmorova frekvence,

* Rezonance,

e Relaxacni Casy.




13. prednaska

Principy MR zobrazovani, gradienty. Prostorove
kodovani, rozliseni, pulzni sekvence.

e Prostorové kodovani,

* Magneticky gradient,

e Prostoroveé rozliseni,

e Pulzni frekvence,

e Pouziti kontrastnich latek.




14. prednaska

Metody vizualizace jedno- a vicerozmernych
dat.

* Analogové zpUsoby vizualizace.

e Digitalni zpUsoby,
 Multimetr,
e Osciloskop,
 PC.
e Vizualizace v grafech,
o Casové zavislosti, logaritmické méfitko, komplexni hodnoty.
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14. prednaska

Metody vizualizace jedno- a vicerozmernych

dat.
 Metoda zhusténych spektralnich kulis (CSA)

e Vizualizace ve 3D,
e 3D grafy,
e 3D modely, rezy.

e 2D a 3D animace.




Dékuji za pozornost

Required

1. Proakis, ]. G., Manolakis, D. G.: Introduction to Digital Signal Processing. Macmillan
Publishing Company, New York 1988, ISBN 978-0029462539.

2. Sonka, M., Hlavég, V., Boyle, R.: Image, processing, analysis and machine vision,
Cengage Learning, Canada, 4th edition, 2014, ISBN: 978-1133593607.

Recommended

1. Meddins, B.: Introduction to Digital Signal Processing, Newness, 2000, ISBN:
978-0080535005.

2. Wiley Encyclopedia of Biomedical Engineering, John Wiley & Sons, 2006, ISBN
978-0471249672 (print), 978-0471740360 (online).
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