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Abstrakt: Tento prispévek popisuje metody zpracovani signalu ziskaného pri méreni pomoci
specialniho télniho pdsu, ktery je urcen k monitorovani Zen v priitbéhu rizikového téhotenstvi.
organizaci. Ukolem pdsu je monitorovat pohyb biicha téhotné Zeny u nichz se predpokladaji
problémy béhem tehotenstvi. Méreni je zaméreno na ziskani informace o poctu kontrakci a
Jjejich periode opakovani behem dne. Vystupnimi daty pdsu je hodnota napnuti pasu, kterd je
ziskana z tenzometru spojujici konce pasu. Tato hrubd data pred dalsi analyzou musi byt
nejdrive filtrovana a tomu se prave vénuje tento prispévek. Pro tento ukol byly navrzeny tri
jednoduché filtracni metody. Po testech v realné situaci vyplynulo, Ze nejvhodnéjsi pritbeh
ziskame jejich vzajemnou kombinaci. Zminiované algoritmy jsou implementovany v testovacim
programu, ktery rovnéz zapouzdriuje schopnosti cteni z pasu, vizualizaci a zakladni analyzu
zamérenou na rozpoznani kontrakci.
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1 Ukol

Pro monitorovani zen s rizikovym t¢hotenstvi se vyuziva specidlniho télniho pasu, jehoz
vystupem jsou hodnoty relativného tlaku méfeného s vysokou periodou. Aby bylo mozno tato
data vhodn¢ zobrazit a dale analyzovat je zddouci nejdiive provést odstranéni nezadoucich
slozek, které¢ vtomto piipadé¢ vznikaji pfevazné prudkymi pohyby vySetiované Zzeny,
dychénim apod.

2 ReSeni

Byly navrzeny tfi jednoduché metody, které ze skupiny nékolika ptedeslych hodnot
urcuji novou - takovou co nejvérnéji odpovidd dosavadnimu pribéhu. VSechny tfi metody
vychazeji s podobného algoritmu.

Jadrem navrZeného algoritmu je vyhledavani t€zist€ trojuhelnika v roviné a porovnavani
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Ozna¢me nejprve D mnozinu vstupnich dat. Tuto mnozinu mizeme chapat jako
posloupnost

D= {[l‘ iV ]}5:1 ’

kde ¢, jsou casy, ve kterych dochazi k namétfeni hodnot v,. Celé méfeni probiha

v kone¢ném casovém useku, tedy definovana posloupnost ma & prvki. Navic, méfeni probiha
v konstantnich intervalech, tedy

pro kazdé j=1,23..(k—1).

Nyni definujme algoritmy (zobrazeni) T,, T, a T,, jejichz postupnym aplikovanim

(kompozici) ziskdme vysledny algoritmus.

2.1 Algoritmus 7,

trojihelnika tvofeného témito vrcholy. Vystupem je nova sada dat D,, kterd ma tfetinovy
pocet bodl vzhledem k pivodni mnoZing. Tedy, 7, je zobrazeni z D do D, definované
predpisem:

=TT,

”

kde T.: D — D’ je definované vztahem

Tg({[tnj’vmj ]}j:O): [[ti+j’vi+j :[Ij:() s

kde i :1,2,3,...,16_%0%(](); [[4. 5V j]]izo oznacuje usporadanou trojici bodu [z,,v,],

270

[t..1sVii]s [t.sV,,,], analogicky budeme oznadovat uspoiadanou Sestici; a T,: D’ — D, je
definované vztahem:

VoAV, +V,
E([[tnj’vnj]]jo):[tma : l% = }
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Graf 1: Algoritmus T1

2.2 Algoritmus 7,

Algoritmus 7, je navrzen tak, ze trojici bodi z D, (popf. D) pfifadi tézisté trojuhelnika
s témito vrcholy a poté nahliZi na nasledujici dvé hodnoty. Jsou-li ob€ tyto hodnoty vEtsi nebo

2%
vvvvvvvv

N2 %

definované predpisem:

es N

T =T oT

kde T, : D, — D° je definované vztahem

T, ({[tiJrj’ij ]};0 ): [[ti+j’vi+j ]]jeo’

k —mod, (k)

kde i=1,2,3,..., a T, :D°— D, je definované vztahem

[t..1.te, ] [t..4.te, Jpokud je v, 5, v,,, <te,,
I, ([[tj+_j 2Viej ]];0 ) = nebov,,,,v,., >te,
[t i1-0€; ]’ [ti+4 1€ s ] Jinak,

kde

_V[+V

i+l + vi+2
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Graf 2: Algoritmus T2

2.3 Algoritmus 7,

v v

Vv
2%
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Tedy, T, je zobrazeni z D, do D, definované piedpisem:

T,=T,oT,

ee N

kde T, : D° — D, je definované vztahem
[ti+l le; ]v [ti+5 »le; ] pokud jev,,s,v,.4,V
T, ([[t i+j> Vi) ]]j-=0 ) = nebo v,V Vs > 1€,

[t te ]’ [ti+4 ’ tei+3 ] jinak,

i+

<te,

i+5

kde

_Vl-+V-

i+1 + Vi+2

36

25



280

ol 1 M\ o
ol /) oy T

240 74 \ / N

230 r \&t/\ /\ / / M A

W/ N
210
4
200 T T T T
0 5 10 15 20

Graf 3: Algoritmus T3

3 Vysledny algoritmus

25

Vysledny algoritmus pouzivany k filtraci pfedem namétfenych dat je kombinaci

predchazejicich algoritmi 7;, 7, a T;, presné v tomto pofadi. Ozna¢me ho 4.
Tedy, A4 je definovan jako zobrazeni

A:D — D,,
vztahem
A:T,oT, oT,.
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Graf 4: Algoritmus A
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Vystupniho zobrazovani se dosahuje primitivnim (tj. linedrnim) napojovanim sousednich

bodi z vysledné mnoziny dat.
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4 Zavér

Navrzeny algoritmus dava piekvapivé kvalitni vysledky. Nespornou vyhodou tohoto
algoritmu je jeho jednoduchost a nendro¢nost jak po strance programovatelnosti, tak po
strdnce naro¢nosti na hardwarové vybaveni. Cely algoritmus, nebo 1 jeho casti, se daji
pouzivat i pfi filtraci jinych dat z odliSnych odvétvi.

V posledni fad¢ je nutné vyzdvihnout, ze pii navrhovani tohoto algoritmu byl kladen
diiraz na jeho moznost pouziti v redlném case. Toho bylo dosaZzeno a je tedy mozné vyuzit
dany algoritmus jako zaklad pro dal$i vyvoj mobilniho hardwaru.

Vysledny graf je dosazen jako po Castech linearni funkce, kterou by Slo vyhlazovat
klasickymi i nestandardnimi metodami, coz je opét namétem pro dalsi vyzkum.
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