Laboratorium 2

Filtrowanie na przykfadzie analizy sygnatu biomedycznego
Antoni Sobkowicz

Cel

Okreslenie czestotliwosci bicia serca na podstawie sygnatu z wykorzystaniem filtrowania oraz analizy
czestotliwosc-czas. Danym wejsciowymi jest zapis sygnatu dopplerowskiego w kwadraturze, o
czgstotliwosci prébkowania f, = 2000, zapisany naprzemiennie.

Przebieg pracy
Woczytanie sygnatu i tworzenie sygnatu analitycznego
*  Woczytanie sygnatu z pliku z danymi do macierzy, w ktérej kolumny odpowiadajg sygnatom,
* Sygnaty w kwadraturze, przesuniete wzgledem siebie w fazie
* fp = 2000Hz
* llos¢ probek: 2432000

e (Czastrwania: 1216s

x 10 sygnal w kwadraturze

amplituda

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
czas [s]

Rysunek 1: Wczytany sygnat, kolorem czerwonym i niebieskim oznaczone sg kanaty.
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Rysunek 2: Wczytany sygnat, fragment, kolorem czerwonym i niebieskim oznaczone sg kanaty.
Wyraznie widoczne jest przesuniecie kanatéw wzgledem siebie

* Utworzenie sygnatu analitycznego z wczytanego sygnatu:

* sktadowa z jednego kanatu - cze$¢ rzeczywista
» sktadowa z drugiego kanatu - cze$¢ urojona



Wstepna analiza sygnatu
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Rysunek 3: Spektrogram wczytanego sygnatu, przed decymac;ja i filtracjg

Sygnat do analizy jest przeprobkowany (f, = 2000 Hz). Obszar oznaczony kolorem niebieskim na
spektrogramie oznacza czestotliwosci dla ktdrych widmowa gestos$¢ mocy sygnatu jest rowna lub
bliska zeru.

Moc cyklicznego sygnatu lezy ponizej 50 Hz i powyzej 1950 HZ, nalezy zastosowac filtracje
gornoprzepustowy w celu uzyskania sygnatu niosgcego istotng informacje i wyeliminowaniu sygnatu
ruchéw pseudooddechowych

Decymacja i filtracja

Wykonano decymacje i filtracje sygnatu. Wykonano decymacje rzedu 5 (co wigzato sie ze zmiang
czgstotliwosci prébkowania z f, = 2000 do f, = 400) potaczona z filtracja dolnoprzepustowa filtrem
FIR rzedu 30 z wykorzystaniem okna Hamminga.

W celu dalszej filtracji wykorzystano gérnoprzepustowy filtr FIR 50Hz rzedu 100.



sygnaly w kwadraturze fp=400Hz
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Rysunek 4: Fragment sygnatu po wykonanej filtracji i decymacji.
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Rysunek 5: Spektrogram sygnatu po decymacji i filtracji
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Rysunek 5.1: Charakterystyki filtra gérnoprzepustowego
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Rysunek 5.2: Charakterystyki filtra dolnoprzepustowego



Przejscie do analizy fazowej i wyznaczenie rytmu serca

Faza sygnatu analitycznego zawiera informacje o przemieszczeniu — co jest wystarczajgce do badania
rytmu serca (nie potrzebne sg nam informacje o odlegtosci, jedynie samo przemieszczenie). W celu
utatwienia analizy faza zostata zdecymowana 20-krotnie oraz przefiltrowana filtrem FIR rzedu 30, z
oknem Hamminga.
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Rysunek 6: Faza sygnatu po decymacji i filtracji

Nastepnie, z wyznaczonej zdecymowanej fazy sygnatu wyznaczono jej pochodg, ktéra nadaje sie do
analizy metodg SAD (Sum of Absolute Differrences, Sumy Réznic Bezwglednych).
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Rysunek 7: Pochodna fazy po decymaciji i filtracji, fragment

Rytm serca zostat wyznaczony poprzez wykorzystanie wybranego wczesniej fragmentu
pochodnej fazy sygnatu analitycznego. Funkcja wykorzystuje sume réznic absolutnych —minimum



funkcji SAD méwi o najwiekszym podobienstwie fragmentu sygnatu do jadra poszukiwan. W
wypadku badanego sygnatu, mozemy uznac ze rytm pojawiania sie pikéw mdwi o rytmie serca.
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Rysunek 8: Wyniki dziatania funkcji SAD na pochodnej fazy sygnatu analitycznego. Piki skierowane do
dotu to kolejne uderzenia serca.



