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Eksploracja danych. Wizualizacja danych.

Przetwarzanie i analiza sygnatow. Parametryzacja



Eksploracja danych:

Wybor narzedzi przetwarzania wstepnego oraz analizy
Wykorzystanie wiedzy eksperckiej
Weryfikacja wyniku analizy



Narzedzia eksploracji danych:

Analiza statystyczna (wartosci Srednie; mediana, odchylenie standardowe;
czestosC wystapienia danego atrybutu, cechy, parametru kurtoza, sko$nos¢
inaczej wspotczynnik asymetrii, itd.),

Miary potozenia: klasyczne, pozycyjne;

Do miar pozycyjnych nalezy dominanta (modalna, wartoSC najczestsza) oraz
kwantyle. Wsrod kwantyli najczesciej stosowane sa: kwartyle (dzielace
zbiorowosc na cztery czesci pod wzgledem liczebnosci), kwintyle (dzielgce
zbiorowosc na piec czesci), decyle (dzielace zbiorowoé¢ na dziesiecC czesci) oraz
percentyle (dzielace Zzbiorowoé¢ na sto czesci)

[Gtowny Urzad Statystyczny;
https://eks.stat.gov.pl/materialy/scenariusze/miary_statystyczne/materialy_dla
_hauczyciela.pdf]



Wizualizacja danych:

Obiekty danych, ich atrybuty oraz relacje miedzy nimi sg ttumaczone na
elementy graficzne, takie jak punkty, linie, ksztatty i kolory.

Przyktad:

Obiekty sg czesto reprezentowane jako punkty. Wartosci ich atrybutow
moga byc reprezentowane jako potozenie punktow



Wizualizacja danych:
tabela danych,
histogramy,
reprezentacje 2D (np. wykresy liniowe, histogram 2D) lub 3D,
wizualizacja rozrzutu (ang. scatter plots) - reprezentacja 2D,
wizualizacja rozktadu Tukeya (wykres pudetkowy, ang. box plot),

[J. Stefanowski, http://www.cs.put.poznan.pl/jstefanowski/gi/wyklad-4-
wielowymiarowe.pdf]



Wizualizacja danych:

wizualizacja za pomoca macierzy rozktadow (przydatne, gdy obiekty sg
sortowane wedtug klasy; zazwyczaj atrybuty sa normalizowane, aby zapobiec
zdominowaniu wykresu przez jeden atrybut; wykresy podobienstwa lub macierzy
odlegtosci mogga byc rowniez uzyteczne do wizualizacji relacji pomiedzy
obiektami),

mapy ciepta (ang. heat maps),
analiza skupien,
itd.

[J. Stefanowski, http://www.cs.put.poznan.pl/jstefanowski/gi/wyklad-4-
wielowymiarowe. pdf]



Wizualizacja danych:
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Wizualizacja danych:

s Walking Dead
mapy ciepta (ang. heat
maps),



Wizualizacja danych

Wizualizacja danych:

mapy ciepta (ang. heat
maps),
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A UMAP visualization of binary classification dataset

® EU
® Non-eu

Wizualizacja danych:

UMAP (Manifold Approximation and R
Projection ) — przeksztatcenie przy "‘."‘"-:
zachowaniu lokalnej struktury ) PR
(klastry), a nie globalnej odlegtosci. ..;,;f?:i:'{',;' i R
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- Dimensionality reduction (redukcja
wymiarowosci)

https://zpjn.wmi.amu.edu.pl/wp-

content/uploads/2019/05/redukcja .
_wymiarowosci_uam_jakub_pokrywk

a.pdf


https://pair-code.github.io/understanding-umap/
https://pair-code.github.io/understanding-umap/
https://pair-code.github.io/understanding-umap/

Wizualizacja danych

Wizualizacja danych:
UMAP (Manifold Approximation and Projection )

A UMAP visualization of binary classification dataset
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Wizualizacja danych

Wizualizacja danych:

LDA - linear discriminant
analysis),
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Wizualizacja danych:

T-SNE (t-Distributed Stochastic
Neighbor Embedding;
https://lvdmaaten.github.io/tsne/

t-SNE component 1




Materiaty przygotowane w oparciu o ksigzke:

R. Tadeusiewicz, Informatyka Medyczna, UNIWERSYTET MARII CURIE-SKtODOWSKIEJ
WYDZIAL MATEMATYKI, FIZYKI | INFORMATYKI

INSTYTUT INFORMATYKI, LUBLIN 2010.
,,Komputerowe przetwarzanie sygnatow medycznych” rozdz. 6

http://otworzksiazke.pl/images/ksiazki/informatyka_medyczna/informatyka_
medyczna.pdf



Komputerowe przetwarzanie sygnatow medycznych jako
poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

Standardy zapisu sygnatow biomedycznych

Interoperacyjnosc



Diagnoza medyczna - za posrednictwem roznych sygnatow
- wspomagana jest przez wiele roznych rodzajow
systemow technicznych informujacych o stanie pacjenta.



Prawidtowe i naturalne procesy
w narzadach - sygnaty maja rozpoznawalng postac;

Sygnaty generowane przez chore tkanki czy narzady
roznia sie od tych zbieranych z prawidtowych;

Aparatura rejestrujaca sygnaty moze wykryc na
podstawie odmiennych sygnatow chorobe oraz
zlokalizowac jej zrodto.



Sensors

Rys. Typowa konfiguracja

aparatury do zbierania

sygnatow z narzadow

cztowieka

http://www.cs.pitt.edu/~mos

se/courses/cs2001/UbiCare.p
— df

Data/Info




Pozyskiwanie sygnatow
biomedycznych
(stacjonarne lub zdalne)

Dtugoterminowe
monitorowanie stanu (np.
zbieranie sygnatowza pomoca
holtera EKG

Jednorazowy pomiar
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Komputerowe przetwarzanie sygnatow medycznych
————————————————————————————

Pomiar sygnatow za pomocga czujnikow:
Temperatura;

Cisnienie krwi;

Puls;

Cukier we krwi;

EKG (czestosc akcji serca);

Czestos¢ oddechow;

itd.

vV v v v v v Vv Y




Komputerowe przetwarzanie sygnatow
medycznych

Monitorowanie pacjenta - staty odbior
i ciggta analiza sygnatow przez pewien okres czasu (stacjonarne/zdalne)

Zbieranie sygnatow podczas monitorowania pacjenta nie moze byc¢
zaktocone;

Uzyteczne sygnaty biomedyczne sa czesto trudne do uzyskania (SNR,

Signal-to-Noise ratio), np. biopotencjaty;

Sygnaty bezposrednie sg czesto trudne do bezposredniego pomiaru -
wykorzystuje sie sygnaty posrednie zwigzane z danym narzadem



Komputerowe przetwarzanie sygnatow
medycznych

Monitorowanie pacjentow:

OIOM;
Pacjenci w trakcie operacji;
Pacjenci w okresie przed- i pooperacyjnym;

Pacjentki z zagrozong ciaza w okresie okotoporodowym oraz w trakcie
porodu;

Pacjenci z problemem kardiologicznym;

Osoby z cukrzyca (typ I), itd.



Powszechnie znane procedury diagnostyczne

elektrokardiografia (kardiologia)

elektroencefalografia

elektromiografia

audiometria

elektronystagmografia (badanie diagnostyczne narzadu rownowagi)

kardiotokografia (monitorowanie czynnosci serca ptodu z jednoczesnym
zapisem czynnosci skurczowej macicy)

spirometria

elektrookulografia



Typ sygnatu Przyktad badania

Mechaniczny Rejestracja: cisnienie krwi, oddech, sitg wywierana przez
konczyny, przeptyw gazow i ptynow ustrojowych, itd.

Elektryczny Rejestracja sygnatow odwzorujacego:
- EKG, EEG, elektromiogram, elektroenterogram

Magnetyczny Magnetokardiografia

Chemiczny Rejestracja zmian stezenia hormondw we krwi, analizy
laboratoryjne

Akustyczny Audiometria, akwizycja sygnatu mowy
Termiczny Pomiar temperatury ciata

Tab. 1 Przyktadowa lista sygnatow uzywanych w informatyce
medycznej




Sygnaty mechaniczne sg trudne do pomiaru;

Do badania miesni wykorzystuje sie sygnaty bioelektryczne (np. napiecie,
elektromiografia);

Elektryczna aktywnosc serca nie jest istota jego dziatania, gdyz serce
pracuje jako pompa ttoczaca krew, a nie generator elektrycznych
impulsow. Jednak elektryczng aktywnosc serca tatwiej obserwowac i
mierzyc niz jego podstawowe funkcje, stad EKG.

Zrodta najkorzystniejszych sygnatow sa czesto trudno dostepne, a badania
ucigzliwe dla pacjenta;

Zazwyczaj wykorzystuje sie sygnaty, ktorych pozyskanie jest nieucigzliwe i
mato inwazyjne.



Aby dane na temat stanu zdrowia mogty by¢ udostepniane oraz wymieniane pomiedzy
oddziatami badz jednostkami stuzby zdrowia, istnieje potrzeba stosowania
standardow, do ktorego dostosujg sie strony wymieniajgce dokumentacje w sposob
elektroniczny.

Obecnie istnieje wiele unormowanych sposobdéw opisu danych medycznych.
Przyktady standardow:

HL7 - standard wymiany danych w postaci tekstowej uzywany w USA
HL7 FHIR (Fast Healthcare Interoperability Resources) https://hl7.org/fhir/
EDIFACT - standard uzywany w Europie oraz wdrazany w Polsce

DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) - standard wymiany danych
zawierajgcych obrazy medyczne (przeznaczone dla sygnatow towarzyszgcych obiektom
obrazowym i umozliwiajg ich wspolng analize, a takze umozliwiajg dotgczenie parametrow
diagnostycznych zgodnie z formatem raportu strukturalnego)

openEHR (archetypes and templates for biosignal data (e.g., vital signs, waveforms)



standard MFER (Medical Waveform Format Encoding Rules);
ISO/TS 22077-2:2015 - kodowanie dowolnych sygnatow medycznych

Ujednolicenie zapisu sygnatow surowych, jakie produkuja rozne urzadzenia
medyczne

Specyfikacja zaktada harmonizacje ze standardami
HL7, DICOM, IEEE 1073 (nowsza wersja: IEEE

11073 (Personal Health Device Standards)

Inicjatywa Open ECG

openEHR



Format MFER moze stuzyc do opisu kazdego rodzaju sygnatow:
12-odprowadzeniowego elektrokardiogramu

24-godzinnego zapisu holterowskiego

sygnatu nadzoru kardiologicznego

wektokardiogramu

elektroencefalogramu i wielu innych



HL7 (Health Level 7 - http://www.hl7.0org/ ) jest standardem wymiany danych elektronicznych
pomiedzy instytucjami medycznymi. Jest zdefiniowany jako niezalezny od systemu
komputerowego oraz protokotu komunikacyjnego uzywanego do wymiany danych. Jest
rozszerzalny i to w taki sposob, ze jego rozbudowa nie powoduje koniecznosci wymiany systemow
korzystajgcych ze starszych wersii.

W odroznieniu od wiekszosci innych standardow, ktore skupiajg sie na wymaganiach
specyficznych dla okreslonych dziatéw nauk medycznych, HL7 proponuje rozwigzania, ktore mogg
by¢ wykorzystywane w kazdej instytucji medycznej, niezaleznie od charakteru jej pracy. Standard
opisuje szereg rozwigzan, ktore pozwalajg istniejgcym, dojrzatym systemom medycznym na
integracje z nowymi, zgodnymi z HL7, znaczgco rozszerzajgc w ten sposob zasieg dostepnosci
danych medycznych. Pozwala takze na wspotprace z innymi nowoczesnymi standardami, takimi
jak np. DICOM i XML.

Wersje: HL7 Version 2.x (V2); HL7 Version 3 (V3)
; HL7 Clinical Document Architecture (CDA)

Nowsza wersja: HL7 FHIR (Fast Healthcare Interoperability Resources), kompatybilnosc z
zapisami: RESTful APls, JSON, XML



HL7 (Health Level 7 - http://www.hl7.org/ ) — zastosowanie/cechy:
ksiegowosc, jakosc¢ (Accountability, Quality and Performance ),
bank krwi (Blood Bank ),
roszczenia (Claims Attachments),

wspomaganie decyzji klinicznych (Clinical Decision Support / Arden
Syntax),

wymiana wiadomosci w oparciu o komponenty (Component Based
Messaging),

zgodnosc¢ (Conformance ),



HL7 (Health Level 7 - http://www.hl7.org/ ) — zastosowanie:
kontrola i zapytania (Control/Query ),
hurtownie danych (Data Warehousing ),
edukacja (Education),
projekty rzgdowe (Government Projects ),
opieka domowa - leczenie dtugookresowe (Home Health/Long Term Care ),
zarzgdzanie obrazami medycznymi (Image Management ),
Implementacje (Implementation),
itd.



Standardy zapisu sygnatow biomedycznych

» Problemy zwigzane z nadmiarowoscia sygnatow (np. rej estracja sygnalu
EKG przez catg dobe);

- metody kompresji sygnatu (bezstratna, stratna)



Standard SCP-ECG (nie jest rozwijany) - strukturalna postac informacji
kardiologicznej dostosowanej do schematu narzuconych sekcji;
Kazda z sekcji sktada sie z nagtowka definiujacego rodzaj i dtugosc¢ danych
oraz z identyfikatora sekcji i wersji protokotu; itd.
Sekcja wskaznikow reprezentuje spis tresci rekordu SCP;
Sekcja nagtowkowa moze zawierac do 35 znacznikow (tagow) opisujacych
podstawowe informacje
(np. Sekcja 1: SCP-ECG Drugs coding (Tag 10), Medical History codes (Tag 32) and
Electrode configuration Codes (Tag 33), Implanted Cardiac Devices (Tag 36,
based on the NASPE/BPEG coding systems)
Opcjonalna sekcja 2 zawiera informacje na temat sposobu zakodowania
surowego sygnatu EKG zapisanego w sekcjach 5 i 6.



Sekcja 3 zawiera definicje odprowadzen uzytych podczas
akwizycji elektrokardiogramu

Wypetnianie kolejnych nieobowiazkowych sekcji zdefiniowanych
przez standard SCP (4, 5, 7 i dalszych) wymaga zastosowania coraz
bardziej zaawansowanej analizy EKG i wykorzystuje silng
kardiologiczng orientacje tego standardu.

Sekcje 7, 819, wraz z sekcjami 10 i 11 sg przeznaczone do
implementacji w zaawansowanym elektrokardiografie
wyposazonym w mocny procesor i algorytm automatycznej
interpretacji zapisu.

2016 r.: 18 sekcji



Standardy zapisu sygnatow biomedycznych

» SCP zawiera:
» Standardowe bezstratne kodowanie elektrokardiogramu

» Specyfika algorytmu kompresji wykorzystujgcego parametry diagnostyczne
elektrokardiogramu i dedykowanego sygnatu



Wspotczesne systemy informatyki medyczne powstaja i sg
rozwijane w taki sposob, ze wiele ich segmentow powstaje i
rozwija sie niezaleznie, zwykle w oparciu o aparature
specjalistyczng zakupywang wraz z komputerami

i oprogramowaniem

Koniecznos¢ interoperacyjnosci, to znaczy takiego systemu
uzgodnien formatow danych i sposobow ich interpretacji

Dla wielu danych zbieranych z roznych zrodet elementem
scalajacym jest standard HL7



standard IEEE 1073/11073

monitorowanie chorych podczas transportu (przewodowe i
bezprzewodowe),

ustugi ogolnego przeznaczenia (np. przegladane zdalnie i wyzwalane
zdarzeniem),

dane urzadzen zgodne z obiektowym modelem danych, terminologig i
zasadami kodowania typowymi dla sygnatow elektrofizjologicznych,

opcjonalne sktadniki typowe dla specyficznych wymagan aplikacji,

interfejsy komunikacji i wspotpracy sieciowej (w tym konwertery) i
ustugi wbudowujace dane zgodne ze standardem 11073 w obiekty HL7 i
DICOM.



Dla wymiany zapisow archiwalnych, na przyktad pomiedzy laboratoriami
analizy snu (polisomnografia), zostata przeniesiona z IEEE 1073
specyfikacja ENV 14271 (File Exchange Format) uzywana w tym
specyficznym obszarze. Jednak koniecznosc zapewnienia
interoperacyjnosci roznych systemow zmusza do wciaz nowych wysitkow w

tym zakresie.



https://sound.eti.pg.gda.pl/student/amowy/AM_04_parametryza
cja.pdf

POTRZEBA PARAMETRYZACJI
Komputery operuja na liczbach, nie na abstrakcyjnych cechach.

Abstrakcyjne cechy obiektu, oparte na subiektywnych wrazeniach, mozna
mnozycC w nieskonczonosc. Parametryzacja uscisla i formalizuje opis obiektu.

Wykorzystanie parametrow i ich analizy pozwala nam czasem zauwazyc
roznice, z ktorych istnienia nie zdawalismy sobie sprawy.



=IIORG

MPEG-7 Multimedia Content Description Language
ISO/IEC 15938: MPEG7

Standard dostarcza technologii do opisu zrodet, ktore pozwalaja na
opis zawartosci multimedialnej w srodowisku multlmedlalnym

Standard miedzynarodowy zatwierdzony we wrzesniu 2001 r.

[https://mpeg.chiariglione.org/standards/mpeg-7]



MPEG-7 GLOWNE ELEMENTY STANDARDU

deskryptory (D, ang. Descriptors) - sposob opisu poszczegolnych cech
(elementow metadanych),

schematy opisu (DS, ang. Description Schemes) - sposob opisu relacji
(struktury i sktadni) miedzy deskryptorami (rowniez pomiedzy réznymi schematami
deskryptorow),

jezyk definicji deskryptorow (DDL, ang. Description Definition Language) -
jezyk do tworzenia opisow (réwniez do tworzenia nowych schematow lub
deskryptorow),

schematy klasyfikacji (CS, ang. classification schema) — pojecia i znaczenia
uzywane do opisu danych

narzedzia systemowe (system tools) — przechowywanie i transmisja danych,
[https://mpeg.chiariglione.org/standards/mpeg-7]



PART III Audio

[https://mpeg.chiariglione.org/standards/mpeg-7]



MPEG-7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Podstawowe (Basic)

= Podstawowe deskryptory widmowe (Basic Spectral)

= Parametry Sygnatu (Signal Parameters)

= Parametry czasowe barwy dzwieku (Timbral Temporal)

» Parametry widmowe barwy dzwieku (Timbral Spectral)

= Deskryptory dynamicznego opisu widma sygnatu (Spectral Basis)

= Cisza (Silence)

[https://mpeg.chiariglione.org/standards/mpeg-7]



Audio Framework

Silence Description

Timbral Temporal

Lag Attack Time Description
Temporal Centroid Description

Basic Spectral

Audio Spectrum Envelope Description
Audio Spectrum Centroid Description
Audio Spectrum Spread Description
Audio Spectrum Flatness Description

Timbral Spectral
Harmonic Spectral Centroid Description
Harmonic Spectral Deviation Description
Harmaonic Spectral Spread Description
Harmonic Spectral Variation Description
Spectral Centroid Description

Spectral Basic

Audio Spectrum Basis Description
Audio Spectrum Projection Description

Basic

Audio Waveform Description
Audio Power Description

Signal Parameters

Audio Harmonicity Description
Audio Fundamental Frequency Description

MPEG-7 GRUPY
DESKRYPTOROW AUDIO
NISKIEGO POZIOMU
[https://mpeg.chiarigli
one.org/standards/mpe
g-7]



Formant (FO), speech speed, prosodic
envelope analysis

Harmonic to Noise Ratio analysis
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Male/female utterance - MFCCgrams

Male speaker

Female speaker

Coefficients
Coefficients

35 40 5 10 15 20 25 30
Frame Index

5 10 15 20 25 30
Frame Index



Chroma

Female
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Narzedzia

Srodowisko projektu:
‘Python 3.8, Jupyter Notebook

Wstepne przetworzenie danych:

@ biblioteka librosa do generowania spektrogramow i
mel-spektrogramow z plikow WAV

@ biblioteka opensmile do ekstrakcji cech
akustycznych
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Mowa niezaburzona
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(wymowa
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“0" oraz “e”)
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(wymowa
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“gato”)

Saarbrlicken
Voice
Database
(wymowa
samogtoski
)
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PART IV Video

[https://mpeg.chiariglione.org/standards/mpeg-7/]



Parametryzacja MPEG/

= Podstawowe

Grid Layout, Time Series, Multiple View, Spatial 2D Coordinates, Temporal
Interpolation

= Koloru

Color Space, Color Quantization, Dominant Color, Scalable Color (Histogram),
Group of Frames Histogram, Color Structure, Color Layout

= Tekstury

Homogeneous Texture, Texture Browsing, Edge Histogram

= Ksztattu

Region Shape, Contour Shape, Shape 3D

= Ruchu

Camera Motion, Motion Trajectory, Parametric Motion, Motion Activity

= Lokalizacji

Region Locator, Spatio-temporal Locator)
https://mpeg.chiariglione.org/standards/mpeg-7]



«Camera Motion
*Motion Trajectory
«Parametric Motion
*Motion Activity

-go:or Spacet. ti «Homogeneous Texture
*Color Quantization e Texture Browsing

«Dominant Color :
«Scalable Color Edge Histogram

(Histogram)

«Group of Frames
Histogram

eRegion Locator

-Spatio-temporal Locator Region Shape

«Contour Shape
[https://mpeg.chiariglione.org/standards/mpeg-7] Shape 3D
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Dominant Color

Scalable Color

Color Structure Color Layout

Color Space
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