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Przetwarzanie danych (eksploracja i drazenie danych)
to ,,nowa ropa” XXl wieku
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ZMIENIC SUROWE DANE WEJSCIOWE W WIEDZE | MADROSC

Opracowanie metod EKSTRAKCJI CECH z DANYCH SUROWYCH
w celu przygotowania ALGORYTMOW PREDYKCYJNYCH (zestaw
lub REGULY), w oparciu o réznego rodzaju metody: matematyczne,
statystyczne, inspirowane biologicznie, np. sieci heuronowych lub w
oparciu o0 podejscie genetyczne, za pomocg NAUKI
KOMPUTEROWEJ i szybko rozwijajgcych sie technologii
informatycznych, aby znalez¢ kluczowe, znaczgce zaleznosci w
grupach danych — stworzy¢ SYSTEM WSPARCIA DECYZJI.
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understanding, integration, applied,
reflected upon, actionable,
accumulated, principles, patterns,
decision-making process

+ insight

WISDOM

idea, learning, notion, concept,
synthesized, compared,
thought-out, discussed

+ meaning

KNOWLEDGE

organized, structured,
categorized, useful,
condensed, calculated

+ context

INFORMATION

individual facts,
figures, signals,
measurements
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Obliczanie tetna na podstawie sygnatu EKG z interwatéw RR i
aplikacji z inteligentnych czujnikédw uchwytu recznego

Rl Erasmus+

Przyjazny dla uzytkownika zapis tetna w celu dalszej analizy i wizualizaciji
w diagnostyce medycznej, leczeniu lub ocenie postepow w sporcie i
sprawnosci fizyczne,;.
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Monitor tetna z uchwytem na reke jest idealny do ciggtego monitorowania tetna
przed, w trakcie i po treningu lub gdy dana osoba jest nieruchoma.
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Ocena czestosci akcji serca na podstawie sygnatu fali tetha PPG

Przyjazny dla uzytkownika zapis tetna w celu dalszej analizy i wizualizaciji
w diagnostyce medycznej, leczeniu lub ocenie postepow w sporcie i
sprawnosci fizyczne,;.

- PPG - PPG
« ECG «ECG

Monitor tetna z uchwytem na reke jest idealny do ciggtego monitorowania tetna
przed, w trakcie i po treningu lub gdy dana osoba jest nieruchoma.
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Analiza zmiennosci tetna, odzwierciedlajgca nieinwazyjnie stan
OUN w szerokim spektrum zastosowan

Czestosc¢ akcji serca jest modulowana i kontrolowana przez Centralny
Uktad Nerwowy (OUN), gtdwnie za pomocg petli barorefleksu, dlatego jej
analiza dostarcza waznych informacji o rownowadze wspotczulnej i
przywspotczulnej kluczowej dla stanu pacjenta — uzyskanej w sposob

nieinwazyjny.
Wazne parametry wyliczane z sygnatu

HRV mozna uzyskacC zarowno w:
|.  Domenie czasu
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Baroreceptor
Reflex

2. Signals sent
to the medulla
of the brain stem

[l. Domenie czestotliwosci

a takze w wyniku gnaliznieliniowyehitakich E
jak:

l1l. Mapy Poincaré wed

—— Glossopharyngeal
nerve

1. Baroreceptors
detect changes
in arterial pressure
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Analiza zmiennosci tetna w szerokim spektrum zastosowan

| . Parametry w dziedzinie czasu.

Metody w dziedzinie czasu pochodzg z wartosci odstepow RR miedzy uderzeniami
w dziedzinie czasu. Niech szeregi czasowe interwatu RR obejmujg N kolejnych
interwafow miedzy uderzeniami serca.

Srednia interwatu RR (RR) i $rednia tetna (HR) sg nastepnie identyfikowane jako:

60

N
- 1 _
R=— R 13 HR = —
N T; Br RR

Miarg zmiennoSci czestoSci akcji serca jest odchylenie standardowe interwatow RR
(SDNN), zdefiniowane jako:

N -1

n=1

N
SDNN = J ! > (RR, —RR)?
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Analiza zmiennosci tetna w szerokim spektrum zastosowan
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|. Parametry w dziedzinie czasu.

Oprocz miar statystycznych przedstawionych na poprzednim slajdzie istnieje kilka
miar geometrycznych, ktére sg obliczane na podstawie rozktadu histogramu
interwatu RR

A) RR Distribution B) RR Distribution
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A) indeks trojkgtny (HRVI) i trojkgtna interpolacja odstepow RR (TINN),
B) Indeks stresu Baevsky'ego
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Analiza zmiennosci tetna w szerokim spektrum zastosowan
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Il. Parametry domeny czestotliwosci z widma tetna.
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Miary w dziedzinie czestotliwosci wyodrebnione z oszacowania widma dla kazdego
pasma czestotliwosci obejmujg bezwzgledne i wzgledne moce pasm VLF, LF i HF;
Moce w pasmach LF i HF w jednostkach znormalizowanych, stosunek mocy LF/HF; i
Szczytowe czestotliwoSci dla kazdego pasma.
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Analiza zmiennosci tetna w szerokim spektrum zastosowan

lll. Nieliniowa analiza sygnatu tetna.

Biorgc pod uwage ztozone systemy kontroli
pracy serca, uzasadnione jest zatozenie, ze
w regulacje rytmu serca zaangazowane S3g
mechanizmy nieliniowe. Nieliniowe
wfasciwosci HRV zostaty przeanalizowane za
pomocag miar, takich jak wykres Poincarégo.
Jest to graficzna reprezentacja korelacji
miedzy kolejnymi przedziatami RR, czyli
wykres RRn+1 w funkcji RRn. Ksztaft
wykresu jest niezbedny, a powszechnym
podejsciem do parametryzacji ksztattu jest
dopasowanie elipsy do wykresu, jak
pokazano na rys.
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Zastosowania analityczne do rejestfacji | analizy sygnatu
elektromiograficznego (EMG)

Sygnaty elektromiograficzne EMG

mogg by¢ wykorzystywane do:

» zastosowania
kliniczne/biomedyczne,

» Ewoluujgcy sprzetowy uktad scalony
(EHW) oraz

» wspotczesna interakcja cztowiek-
komputer (MMI) m.in. w bioprotezach
kontrolowanych EMG

Sygnaty EMG uzyskane z mieSni

wymagajg zaawansowanych metod

wyKkrywania, rozktadu, przetwarzania i

klasyfikacji.

|lzometryczny dynamometr
reczny oparty na tensometrze
moze byC uzywany do pomiaru
sity chwytu, sity szczypania i
wykonywania badan zmeczenia
miesni. Moze by¢ uzywany z
innymi czujnikami (np. Czujnik
EKG) do badania zdrowia |
aktywnosci miesni
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Zsynchronizowana sita reki (czujnik uchwytu) i rejestracja
EMG, m.in. w ocenie postepow rehabilitac;i
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Reakcja galwaniczna skory - zastosowania

Galvanic Skin Response
mierzy odruch fizjo-
galwaniczny. Generuje on
zmiany w przewodnictwie
skory w okresach stresu,
podniecenia lub szoku i jest

wykorzystywany jako
miernik aktywnosci
wspotczulnego uktadu
nerwowego. Moze
monitorowac zarowno
szybkie, jak i powolne
zmiany przewodnictwa

skory, co czyni go idealnym
do badan obejmujgcych
szok, pobudzenie i
biofeedback.
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Monitoruje przewodnictwo skoéry pomiedzy dwoma

jednorazowymi elektrodami zaktadkowymi, ktore sg
umieszczone np. na dwoch sgsiadujgcych palcach
jednej reki.
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Sieci czujnikow ciata - Multimodalny zapis zsynchronizowany

Rl Erasmus+

Przyktad szybkiej wielomodalnej metody detekcji pobudzen ektopowych,
zastosowanej do szacowania cisnienia krwi na podstawie pomiaru predkosci
fali tetna w czujnikach typu noszonego.

T | g
— ECG ggpnal ¥
VEB

§ Er ks

Pan-Tompkins QRS
complex detection

PPG onset detection:
P Local minimum search
. in RR intervals

Metody cyfrowego przetwarzania sygnatow
(DSP) do automatycznej ekstrakcji cech

] i ] ] i 7 2
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Synchronizacja przebiegé:/v elektrokardiograficznych (EKG) i fotopletyzmograficznych
(PPG) w wykrywaniu pojedynczego przedwczesnego komorowego pobudzenia
ektopoweqo .
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Sieci czujnikow ciata:
Przyktad systemu ztozonego dla rozpoznawania emociji

Stan emocjonalny cztowieka zalezy od wielu czynnikéw, dlatego rozwijane
sg systemy multimodalne zbierajgce i przetwarzajgce informacje z wielu
roznych czujnikow.
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Przedstawiono zwigzek miedzy wydajnoscig i pobudzeniem oraz model 2-D przestrzeni emocji.
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Sieci czujnikow ciata:
Przykiad systemu ztozonego dla rozpoznawania emociji

Przeprowadzone badania wykazaty, ze specyfika autonomicznego uktadu nerwowego
pozwala na rozpoznanie pewnych emocji za pomocg znakow zarejestrowanych z
Sygnatow psychologicznych. . EOG

e * RSP,
EOG +— . |
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-EEG * GRS,

Trapezius muscle « ECQG,

i | e . EEG,

° BR
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Sygnaty

psychologiczne

_BVP s3

Temperature Wykorzystywane
w
multimodalnym
systemie
rozumowania.
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Kilka wskazowek, jak prawidiowo oceni¢ wyniki
przeprowadzonych badan, za pomoca miar wydajnosci
klasyfikatorow
Macierz konfuzji

Predicted
@ Negative Positive

| F 3 7
Boe N
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Precision
(e.qg., 3 outof 4)

-5 - |955
) :

Recall
(e.g., 3 out of 5)

llustrowana macierz konfuzji pokazuje przyktady prawdziwych negatywéw (u
gory po lewej), fatszywie dodatnich (u géry po prawej), fatszywie ujemnych (na
dole po lewej) i prawdziwych dodatnich (na dole po prawej)
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Macierz konfuzji — miary, wskazniki

Target
Confusion Matrix =
Positive Megative
Model Positive a b Positive Predictive Value af(a+b)
e
Negative c d Negative Predictive Value | d/f{c+d)
Sensitivit Specifici
= pecificity Accuracy = (a+d)/(a+b+c+d)
a/(a+c) d/(b+d)

Czesto wygodnie jest pofgczy¢ precyzje i odwofanie w jednym wskazniku zwanym
wynikiem F1

2
F 1 = =2 X
1 1
precision recall
precision x recall TP

precision + recall TP+ FN+FP

2
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Wsparcie Komisji Europejskiej dla produkcji te] publikacji nie stanowi
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