Wojskowa

Akademia
Techniczna

Elektroniki

Rodzaj pracy: magisterska
Dyplomant: mgr inz. Kacper JANOWSKI
Promotor: dr inz. Dominik SONDEJ

APLIKACJA DO WIZUALIZACJI | ANALIZY SYGNALOW
BIOMEDYCZNYCH W CZASIE RZEECZYWISTYM

Wprowadzenie

Wspotczesne przyrzady metrologiczne powinny charakteryzowac sie wysoka
jakoscig pomiarow, ale takze szeroka funkcjonalnoscig i mozliwe duzg tatwoscia
obstugi. Obecnie wiele urzgdzen pomiarowych umozliwia sterowanie za pomoca
ekranow dotykowych, co jest bardzo duzym utatwieniem dla uzytkownikow
i Swiadczy o nowoczesnosci przyrzadu. Niemniej dla projektanta systemu jest to
z kolei dodatkowe wyzwanie zwigzane z opracowaniem przejrzystego, mozliwie
intuicyjnego, interfejsu graficznego, ktory oprocz funkcji sterowania przyrzagdem
zapewni mozliwos¢ przetwarzania i wizualizacji wynikow. Dobrze opracowany
interfejs znacznie poprawi odbior przyrzadu przez uzytkownika, a w konsekwencji
moze przyczynic sie do zwiekszenia jego popularnosci.

Celem pracy byto przygotowanie projektu oraz praktyczne wykonania graficznego
interfejsu do licznika czasu MTC 108. Licznik zostat opracowany w Zaktadzie
Techniki Cyfrowej i jest obecnie stosowany w wielu jednostkach badawczych.
Licznik posiada interfejs graficzny jednak z uwagi na duzg liczbe matych grafik nie
nadaje sie do obstugi za pomocg panelu dotykowego.

ELERIE

W pierwszej czesci pracy zostaly poddane analizie trzy wybrane sygnaty
biomedyczne: sygnat fotopletyzmografii, sygnat elektrokardiograficzny oraz
elektroencefalogram. W analizie sygnatow skupiono sie na charakterystycznych
cechach sygnatow, zaktoceniach wystepujgcych w sygnatach. Przeprowadzona
analiza miata pomodc w znalezienia wspolnych cech wybranych sygnatow, aby w
aplikacji zaimplementowa¢ najbardziej uniwersalne narzedzia do ich
przetwarzania i analizy.

Nastepnie zostaty przedstawione wybrane metody filtracji oraz analizy sygnatow
biomedycznych, bazujgcych na wykonanej analizie w pierwszej czesci. Opisane
zostaty najciekawsze dostepne metody przetwarzania i analizy, z ktorych wybrane
zostaty zaimplementowane w tworzonej aplikacji.

Ponadto w pracy przedstawione zostato wykorzystywane narzedzie do tworzenia
aplikacji komputerowych, aplikacje SerialPlot, ktora zostata wykorzystana jako
podstawa aplikacji, umozliwiajgca wizualizacje sygnatow odbieranych z portu
szeregowego. Ponadto zostaty opisane wykorzystywane Dbiblioteki do
implementacji poszczegdlnych mechanizmow przetwarzania i analizy sygnatéow
oraz ich integracja z aplikacjg SerialPlot. W aplikacji zaimplementowano szybka
transformate Fouriera, filtry o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej oraz analize
tetha na podstawie sygnatow EKF i PPG. Przetwarzanie sygnatow zostato
zaimplementowane dla EKG, PPG i EEG. Szybka transformata Fouriera umozliwia
analize widmowg sygnatow, filtracja IIR zostata zaimplementowana w celu
pozbycia sie szumow z wizualizowanych sygnatow.

Implementacja poszczegdlnych funkcjonalnosci zostata oparta na dostepnych,
otwarto zrodtowych bibliotekach programistycznych. Szybka transformata
Fouriera zostata zaimplementowana przy uzyciu biblioteki FFTW, ktora zostata
opracowana w MIT. Filtry o nieskonczonej odpowiedzi impulsowej zostaty
zaimplementowane przy uzyciu biblioteki DSP IIR Realtime C++ filter, ktéra
umozliwia filtracje IIR w czasie rzeczywistym. W aplikacji zaimplementowano
filtry typu Butterwortha, Czebyszewa | i Il typu. Analiza tetna zostata
zaimplementowana przy wykorzystaniu jezyka Python oraz biblioteki HeartPy.

0
Frequency [Hz]

Port Data Format Plot Filter Control FFT Contral Heart Analysis Commands Record Text View Log

Filter Butterworth Chebyshevl ChebyshevIl
() Butterworth Order g Order ] Order
() Chebyshevl

0 chebyshevil

Sampling Freguency Sampling Frequency Sampling Frequency

Cutoff Frequency Cutoff Frequency Cutoff Frequency

Center Frequency Center Freguency Center Frequency

Width Frequency Width Frequency Width Frequency

Ripple [dB] 0 = Stop Band [dE]

Rys. 1. Okno aplikacji z modutem filtracji sygnatu

Ostatna czesc jest poswiecony opisowi sposobu testowania utworzonej aplikaciji.
Zostaty opisane testy sprawdzajgce poprawnosc¢ dziatania zaimplementowanych
bibliotek realizujgcych okreslone funkcje. Zostaty rowniez przeprowadzone testy
wydajnosci aplikacji zwigzane ze sprawdzeniem wptywu predkosci odbierania
danych oraz wielkosci bufora odbiorczego, na ptynnosc dziatania aplikacji.
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Rys. 2. Wyniki testow poprawnosci dziatania szybkiej transformaty Fouriera
Whioski

W ramach pracy opracowana, zaimplementowana i przetestowana zostata
aplikacja do wizualizacji sygnatu odpieranego z portu szeregowego wraz z
mozliwoscig ich przetwarzania oraz analizy. Testy wykazaty, ze
zaimplementowane funkcjonalnosci dziatajg prawidtowo oraz pozwolity okreslic
wydajnos¢ aplikacji w zaleznosci od wielkosci bufora na dane pomiarowe, oraz
od predkosci transmisji portu szeregowego. Aplikacja dzieki uzytemu systemowi
budowania i modutowej budowie jest przystosowana, aby mozna byto w
przysztosci implementowac kolejne metody analizy i przetwarzania sygnatow.
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