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ABSTRAKT

Kompresesi gn 81 T j e nepzrboyt shm2umgshe®w loBlIkKE ,2p o mDr n

vel k®ho objemu dat, kter8§8 je nutnovhDpSede:
kKv Tl bezdr 8tqgw®momutoo®e sébjgam dat cCo nej
Kmi ni mali zaci ebf regntuo vs® onugBo betzr §tTate ® kom

pr 8ce plgoptnusIPHEanov D vyexpS8enment 8l n2 metod
na kompresi,apqmqgd 2 h\WPtN®&at sot odvigpnl2oomov ® pr §ci

bankal BiBK&r al el nN s rakcebaometmi p odsalteyd nz2 | §st i
je rozebr8na a realizov8na Yprava algoritr

KLELOVC SLOVA

Kompr esn? met ody, Huf f manovo k- -dov§8n2z,
bezztr Spresev Salk®enl er ometr, mobil n2 EKG z8zna

n
§

ABSTRACT

Signal compression is necessary gartECG scanning, dcause of relatively big
amountof data, which must beansmittedprimarily wirelessy for analysis Because of
the wireless sendinigjis necessaryto minimize theamount of data as much as possible
To minimize theamount of datalossless or lossy compression algorithare used.
This work describg an algorithm SPITH andhewly createdexperimental method,
based on PNG, and their testinhi s ma s t ethe 3s alsohaebaink ©f ECG
signals with parallel sensed accelerometer datthe last part, modification of SPIHT
algorithm, which uses accelerometer data, is described and realized.

KEYWORDS

Compression methods, Huffman coding, SPIHPNG, lossy compression, lossless
compressionaccelerometer, mobile ECG device
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bVvOD

Komprese dat je nezbytnou soul 8§st2 vDtc¢
odes 2?2l data, zejm®na pak pS2stroje pSenosn
n8roky na mdiAavmdbi zvgsio.k &Z miend nnoadl ui czhaocset | p
jsou vpodstathD vgechny mobi ¥ hp i nkkkoQu | Heodl ntoekraon
Jelikog ¢t Bchitut n®Seznosnich pS2stroj T dat a

zapot Seb?2 dostateln® komprese dat pro uryoc

Vprvn?2 | §8sti di pl omov® pr8ce byly pops:
z2sk8vat. N&slednhD byly eploPisEng yedlywt dji a.¢
Vdr uh®st i j e uvedeno nNDkol ik jednoduch
al goruvm@ensi mi pS2klady, po nichg jsou u
algoritmy. Vpr 8 c i ] sou d8l e uvedeny jednoduch®

ng8§sl edovan® algoritmyypgiotZmrgtokouwu® komes |
paketov® transfor mace.

Vet SE§8ti je rozebr&na vinkov§ transform
SPI HT, vlietnD postupu pr o Kkompnregie b a8 ndye k
visledky navr gpernoshtoS ead 2g oMA Tt LMUB .v

Vel t vl § ®t i di pl omov® pr8ce byla navrhnu
kompr ese,naz &loompe m& c i proudov®ho Thkezdeov § n 2
rovnhDg pops8&n.

Vep&§t @stjednojueT popis namhNDSen®s baaknl &€KGI
sn2 manl makceldramety Vz®t o | §st i j sou dva popi sc
testov8ny pr8vhD na dan® bance sign8l T.

Vposledn2 | 8§sti dipl omes®opgBceapjavemip:
SPIHT, takaby vyug?2val pr o nask aesleenr? o nkea mpur. e sle
prob2halo rovnhRg na pasnNSem2® padicap istioglnes,l
pr §vnN t e setno®h8on 2a Ingaovrrigtpni?, k |jasdoyu vplohposd§ nay n e v |



1 ELEKTROKARDIOGRAM

Elektrck ar di ogram (d§l e EKG) petemngriiilcléesh sez
srdcivz 8 vi s| osNa BEWKaG |saeser.oz|l i guj e& tre®kRo Ivk & p s5 e
budou pops8ny. Samot n® oEK Gu ns2es t ndhS 2¢c hp onnao ct?
SignKe@ sk vyug2vs8 pro ur|lov8§n2 srdeln2ch o
p o infar ktu myokardu. Samotnl akl nz pot
vsinoatri 8ln2zm uzlu, tud2¢g bJlvg8 oznal ov§n

11 ZpTsoby z8znamu EKG

NejlastNDjg?m zpTsobem sn2m§n? EKG j e star
svodovl syst ®m.

12svodov® EKG je nejlasthji kbvyopgek®nlpma

Tento systk®m]| &v o 8dv®nthevmeokvtyr)oday 6 el ekt r oc
(Wil sonovyxonl|peotmoncotvl s pbkektapd 3 svod)

(Gol dbergovy) . Vgechny svody jsou mRSeny
m2 s t[1d.c h

Bi pol §rnézsabudy2 s82mskiiimi d 2jssocemNSeny
apravou pag? a | evou nohou. N§zev Eintho
objeviteli, Willemu Einthovenaowi,tRDkeerjlak
nej vhodnUh2g?2t Nn2 prreazvoul ervnkuoua a | evou noh
EinthovenTv troj %heln2k, cog je[lovnostrar

Wil sonovy hrudn?2 svody jsou oznalov8ny

aktivitu srdcew TznTch rovingch. Tyto svody jsou
pSes |l evou stranu hrudn? kosti po | evou :
uni pol 8rn2, mavytvoBaegonaupsmockuspojen? Kk

p Se s rb5kdjf]o

Gol dbergovy svody se oznaluj? aVvl, aVR
pot ennca §jle{dm® ez i novachr EmBkt rpbdT vaj 2c2ch
j sou uwypelnnyNrk2 i mfeor2 maro2d,E@ntzehres@ @t ofX].1 ch s v

Ortogons§ln?2 pouosklpivilj sysel®mprostorovl vje
tohoto syst®mu j e vwytgviaSe nm?NKkjod d nkeah oe | sevkat dr L



n8sl ednlD napojeny na odporovouyUsa g, ze |
Nej zn8mhDj g?2 zapojen2m ortogon8ln2ho syst
7el ektrod, pSilemdg 5 el ekt r gjddng ekektrodenfast N n T
noze ajédcmdpgS2vpadnN na [2ladn2 stranhl kr ku

1.2 Viny EKG

Pro diagn-zu srdeln2ch arytmi?2, nebo jinl
EKG a teet mRS2 gdwlbahjt b WeBmt2| idysl ecdaObr. L Je a
pS2klad re8§8l nzmamEhdm® kSinvakmi .s

2500

R
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—_ 1500 |
=
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;43 1000 |
j= B
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=
500 - T
L M
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0 100 200 SDVD 400 200 &00 700
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Obr.17 Popisr e SEK® k Svlny k y

Jako prEKG ksSé veMnalbjletvaij & je zpTsobena d
a | én®. sVbEamptk® viny P ve vDtgdbOwWnNn @&g pa
vpS2padhD re&l nhN naGhmdepm@kP d§s)i(glPBallug2 m sl ed
parametrem viny P je doba msvpShpgadiktree §l n
signg8lu jesPSeEeindr il200ce pEXKG®sagh&h® seénih
jelikog prob2zh8 vekonpexxQRE®mt ud2terival @ 2 ntad
Vst varem zast?2nBDna.

PSi posunu po EKG kSizwcadohplexQRSa| 2 evir & =z
zpTsoben depol ari zacp?S2praaWl® zalrlaeg ®W® ok s malrc e
komplexu mezi 710 ms, w S2 padhN re8§l n®ho signg§lu se
QRS komplex se skk#&dsg Tpzoed| teS2kstweTrjl adb bveSr .i  J
prvn?2 | ednan@ g at8isvedovang§ vinbduRaznpak op eoist iedm



~

kompl exu je vop®t QReSgakdmmlizex je nejvirazn
kSi vikg/l, i lSo/tvpS2padhN re8§l n®ho s25000%1Ju j e na

Posledn2 VvIiEKGnNE&Sivliaea, vvigtenaly t300ps? za2 s e
kompl exem QRS, j e NI nkat eaz8n ajleo vzamT8s oj backnoa r
Il nterval mezi QRS kSl elxeyn B bIiwn®usiTl mD ¢
frekvenc?2 (se zvyguj 2c?2a si@? $kefp.oandiputjfemd lc\he
pS2padech se za Vv)] njpej dgopTevd|je istodjnd e
tSi teorie pTvodu viny U:

f OpogdhNng§ repolarizace PurkyRovich vI §
T Prodlougen8 repolarizace midmyokar di §
T Potenci 8§l vzniklT mechaRlickT mi sil ami

Jak je vidnhDt masirgen8Iini) sneamlSean ® nevysky

1.3 Intervaly EKG

Dal g2 m parametr em, kromhD d®lskgrs&imot BKGh |

d®l ky intervalT mezi jednotlivIimi vInami
2500 T T T T T T T T T
R-R

2000 - B
1500 - _

>

=

;-31000— —

o

1]

=

a00 - =
o _
\/‘\,‘\ -

- L
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Obr.2iPopis re8l nidtera G kSi vky



Jako pmh$eervalsRR, jelikog je pomRrnhN jedno
azd®l ky tohoto intervalu se pojpiS§Pujddd alatru §
srdel n2ho rytmu, pomoc? kter® | ze zjistit

D&l e smtervalP®? kterSlujeyjdodou od s2Rov® d
komorovou depol arizaci . Tento interval
zpri m8&rn2ho pacemakeru (sinoatri 8l n2z uzel)

Jako posl| emtartdal e kWNDSET vyjadSuje | §st
depohr i zace ag po konec repolpaSddzcahcoez 2k okreopi.
jelikog vina T je silnhD z8visl8&8 na tepove@

frekvenci[1].

2 KOMPRESE

Kompr ese di8g nr8d Z[d Nd @ t do dvou u@nkd @dn2 ch
kompr ese bEente tyg korBpresgrogh.2 h§8 bez jakbholghal iv
zpravidla za cenu meng2?ho kompresn2ho pom
kter8 je vyudyPwodeuh k Rast Rjoimp ez elsneé hdo pHMha u
pomDr nN madkastrokhiglby v

21 Bezeztr8tovs8§ komprese

Typi ckT mi z §&sttauvp® i k donepzreezster ojtd aad emap 2kl a
suppressi on) ,n2p rnoeubdoo VHRU fkf- niBoevoSy or &t addw & 8§k é mp
rovnhDg poug2vs8 pro redukci objemu dat komg

21.1Met oda prultl al en?

Metoda je vaphloge®waw8nla meseérn,uphostniul | 2vs el
odesl| §n?2 i ndgxuzaa nhud amo . PS2kl adem mT ¢
100002001005023, kter$§ s e po zak -

{1,1},{ 6,2},{9,1},{12,5},{14,2},{153. ZvI sl edku j e p at proudy, ge r
dat vDtg?2 mnogstv?2 nulbl.Kemkr se€n2 ag @emidre t to@
neblTvsg udg§vsgn, jelikloghove | m@ gz § vpi psl gabsdbt via tv
signsgl u.



212Proudov® k-dov§8n?2

Tento typ k- dovmet2odhyy | poadvadzeenr? znul , avga
opakujnud?d ,seal e vgechna opakujiohose kddlP®a
j sou tzv. z at epykeyk | (aidnud i kit @Inegrsy ejdak@an® op
hodnotou a poVp%2np aodbAkove§ nge hodnota neopa
pouze dhataj53NapS. :

Vstup do kod®ru: 55511000012143334888883:8
Visthipd®ru: i53i12i041214i334i 89

213Huf f manovo k:-dov§8n?2

Huf fmanTv kod®r je rovnhDg zalogen na polt
st 2 mz dr2d e m, ge nen2 nutn®, aby znaky byly
od uvedenlch metod K-idJ®v.8 nMe tzondaak us puor| 12ivt8l |
vz8visl osti na | etnosti znakT, toho se do
[5].

PS2kl ad:

Vstupem do kod®ru je posloupnost znakT AAE

Tab.liTabul ka | etnost? znakT
Znak: A B R K
Letn 5 2 2 1 1

N&§sl| edn Tatsler yg ovb1Se  ptor pmyv nRioynepmid 8ko8§s!l edo

A B R K D

GO

Obr.3i Pr vn?2 krok Huf f manova str omu

Vkruhu jsou zobrazeny | etnost.i znakT v
snej meng?2 | etnost?2 a sl dwloistsesedo ejleedkenoho
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D

Obr.4iDr uhT krok Huff manova str omu

N§sl ednhD se opQhtnejyhenrpaun bptap pgivik yp st Se
|l etnost se selte. Tyto kroky se opakuj 2,
jednotiv ® vNDtve oznal 2me 0 a 1:

Obr.51Vi sl ednlT HuffmanTv strom

Po vytvoSen? @Gbr.5 ormwe jpokae ajlaajrearekonstru
ng§sl eddwnPetnrePjlg2 p2assbkhok - dodEHgomnej meng
bi ttTomtvo plitzhodnatddl,Bb y | dreminjmgeéj lznak, tud?2 ¢
jako druhl nemm®npP SBipadTN 2 a jedn§ se o O
k-d t2m zpTsobem, §ekI|sSej & direo tploi vcl ecsht v, Ntkvt2e
A0f neboAlfi. Jakmile dojdemeg o gadovan®mu Afiafdilse, vy@sga 7 a
k- d. Pro zadanl textovl SetNzec ABR
10100010010100111010001.

Zpopsan®ho pri nci psyncivonipovak sr&ny sd ® e k g § t n
pSij2maj?c? a odEKaBbbgc?gl ®t rzeammdwn,iBtg R Itiok osgt
ZuvedenlTch dTvodT bTvsg strom odesl|l §n spol e



214Ari t meti ck® k-dov§8n?2

Jedn8 se rovnDhDg jakm wut dHtuifftmamkoa rke tdod/ §,n -
k- dovan® slovo jako jedno desetinn® | 2slo
| 2 spavied dan®ho interval u, kterT [le pomoc?

K-dov§&8n2:

ObnN strany (k-duj 2 c? i dek-duj 2c?2) mu s 2
dek-dovg&n2?2 prob2h8&8. Naps§

Tab.2i Abeceda aritmetick®ho k-dov§gn?

P2 smeno Rozsah

<0, 0.2)

<0.2, 0.3)

<0.3, 0.4)

<0.4, 0.5)

<0.5, 0.75)

<0.75, 0.8)

<0.8, 0.85)

Il ® M m O O WO >»

<0.85, 1)

Ng§slednhD je zvoleno k-dovan® slovo naps§.

Pot® ji¢g probadh8avidpomeuzé dohnzRpodel u o
vzorcrT:

'O= 0+ 'YZ (GiEp B QREND O LD _OE D), (1)
0=0+'YZ(iNEQREP LD 'O LAD_0E D), (2)
kdeL,HaRj sou spodn2? a horn?2 mezeSeldshedsd @
kroku, dle zvolen®ho slova je vipolet ngs|l

Il nicializafa?H=bh=o&naDbt y: L



Tab.3i Vi pol et algoritmu aritmetick®ho k

Vstup VIipolet |PSedch L H

- - 0 1
H=0+1*0.2=0.2

B 1 0.2 0.3
L=0+1*0.3=0.3

H=0.2+0.1*0=0.2
A 0.1 0.2 0.22
L=0.2+0.1*0.2=0.22

H=0.2+0.02*0.75=0.215
F 0.02 0.215 0.216
L=0.2+0.02*0.8=0.216

H=0.215+0.001*0=0.215
A 0.001 0.215 0.2152
L=0.215+0.001*0.2=0.215]

Vislednl interval, k-duj2c2 slovo BAFA
vi stalpgar it mu mTgeme pdmdslodto liink @@kwlan @ ,| 2nslp

Dek:-dov§n?:

Jk jig bylo Seleno, je nutno aby i dek
vTab. 2. N§8§sl ednalbesedy vybere interval, do k
aprobNhne vipolet dal §2hae hwstvwmpmrareo | 2sl a

¢t %o (3)
E=——,
Yeg 5

kdenj e vstulpsi el 3ploadn? hr ani Bsuijeirozsab r val u
i ntervalu dan®ho znaku.



Tab.4i VT p

ol et

al goritmu

aritmeti ck®ho d:

n-vstupn? Interval znaku: Vipol etn da

0.215 B <0.2, 0.3) g2 0215 02 .0
0.1

0.15 A <0, 0.2) é20'15 O: 0,75
0.2

0,75 F <0.75,0.8) g 075 075
0.05

0 A <0, 0.2) -

Z vipoltu je patrng jist8§8 nevlihoda alg

znamagre8,al goritmus nev?2, kpl§2 pnaadsit, § v§e khoy e
vipoln&gtsl eduj 2c2ch hodnot, visledn® sl ovo
BAFAAAatd. Zuveden®ho dTvodu se vRDtginou vyug?2:

kdyg dekodd®r| 2n adeald-2d o ws&n 2 .

2.1.5 Metoda LZ77

vyhl ed8vac?2ho

okna

10

LZ77 je metoda §$ z v . kl ouzavim oknem, kter® se sk
vyhl ed8vac2 okno a sleduj2c2 okno. VIistupe
na 3al ®8bsiahuj?2 vegker® informace o vstupn
pSilemg prvn2 znak ud8vs§ vzd§lenost Set Dz
ud§vsg§ d®l ku stejn®ho SetNDzce a tSet? znak
[13].
Tab.5iPS2 kl ad k-dov&§n2 metodou LZ77
Krok Vyhl ed8v|l Sl eduj 2|Dopl nhn VT st
1 sir_sid_eastman S => {(0,0,9)
2 s|ir_sid_eastman_| [ => 1{(0,0,i)
3 si|r_sid_eastman ¢ r => |(0,0,n)
4 sir| _sid_eastman_e _ => |(0,0,)
5 sir_|sid_eastman_eal sid => |((4,2,d)
6 sir_sid| _eastman_easily e = |(4,1e)
VTab.5j e uvedenl3p%pkhadkde jsou vyps8&ny | ec
-dovgn? $r esidl_[@asnan_easily teases sea sickfseals | ni ci al i z

spol 2vSeademytdamben 2v.el



sl eduj 2c? okno m§ rovnhig dlamowl tvelmeknat
uvyhl ed§vac2ho okna a vI spruwn2onz nad uljtev rztn® mm
dopl Ruj e jpeS8dte®m zknraokk,u vs e | ikgr odkoup | Ruj F*e zwniad
(4,2,d), co§g znamen8, ge ve Vv yshlkeedn8 vaect2ihz c
ad®l ka SetNhDzce je 2 => p§to@mMolkd @kdm2jme zAdK

posledn?2 pSidanlT znak aktu8ln2ho kroku =>
nads§8l e.
216Met oda zalogen8 na ASCIlII|l k-dov§gn?

KI kle k-dov8n?2 k&®hpn? Xlo§np7 e g yed bvoe pwohmolddrnu®m z g
k- dovgn? dat a jejich visledn®m spojen?
k-dovg8§n?2 je rozdNDI|Il o do 6 krokT, kter® j s

1. Vi bnRr okna 8 vzorkT

Prvn2zm ksepgpamade | asov® osy ze samotn®h
vzorkovac?2 frekvence, nen? nutno | as uk
na 8 po sobnD jdouc2ch vzorkT.

2. Delta k-dovgn?2

Delta k-dov8n2 je prov8dhDn wknd Semcha& Tsobe
apot ® se zbTvaj2c2ch 7 vzorkT od prvn2ho
je snaha o dosagen?2 co nejmeng2ch | 2sel
kompresn2ho pomBDru.

3. Generovsgn2 absolutn2ch hodnot celTch |

Vtomto kroku j&oowl®emdSédsmm®Azho kr oku
hodnoty jsou ulogeny=0,akzon&mjirnnE@as| ¢ drsiD a
vgechny hodno®@@0vygnSBsobanyhDlapli kov8na a

4. Normalizace

Vkroku delta k-dov§8nov,8nbyblezprjvank?®kwz o wve
vpS2padn, ge okno zal2n8 vysokou hodnot
pSes&§hne hodnotu 255, cog psemth&zbht p8
probl ®mu je hodnota vydDlena 200n& zbyt
pozici, pSilemdg cel® |2slo je ulogeno dc

11



5, K- dovs8§n2z dat

Pro redukci velikostidatjpa8v z or kKK u gi t a

if([a(i)*100]+a(i+1)<255)
e(j)=[a(i)*100]+a(i+1)

ng8sl eduj2cz? |

=+l
else if (a(i)+[a(i+1)*100]<255)
e()=a()+ [a(i+1)*100]
j:j+1
end
Ve vige uveden®nmhadnotoui-t P o prvaltDk®IEE2 ho ol
aeje hodnotg-t @ bst upandrhiou, pSiijemjv nadyd®a v
kroku o 2.
Vzorky jsou k- dodl8§enyu vdeod et nS®h ok akt-edguo r i 2
9 PokuddvhD po sobD jdouc? hodoowd® pBotiRoé¢
speci 81 n2 promDnn® ul ogena |1 ogick§ 1
T Pokud dvhD po sobhD jdouc? hodh®typyogpk
speci 81 n2 promRDnn® ulogena |l ogick§8 1
T Pokud dviD po sobnND jdoyednihodprodtm? nk
ponechaj?2 se vzorky nezmBDnBDn® a ul og:
6. St andardi zace dat do textov®ho souboru
Vtomto kroku jsou vgegdwniyD pmasnhDawné®n Qin op
textov®ho souboru. Pr8vhD d2ky tn®nuje ¢ge
ul ogi t jako ASCI | znaky. PokudEK@®rogr am
pokral ujpF]. bodem 1
Tab.6i Kompresn2z pomRDry af7/]l asy algoritmu
D®I ka si ¢ 15 15 15
Kompr esn?j 1/18,27 1/18,86 1/17,87
Kompr esn? 329,34 417,67 389,83
Jak | eTab6dlktompr esn2z pomBDry uveden® met
hodnotu§ontn. vMak ppSephddutdel gecw[7][si gaBhTau
vzni kat jist§8 chyba, avpgSakp ajdeld npSa rsaemeot rdue sPe

12



21.7Met oda z al-wapesiclgstenmgu K

Tato metoda je&l o gen§ na podobno&KIG k&dwael i PIrd&l
podobnosti -measamsvydqgxst eKing ve prosphRch | ¢
Cel 8 metoda prob2h8 ve 4 krBlc2ch, kter® | z

Vprv® Sadh jevipmRt nabyebelkovmogno prov§d
detekci ngsl edujnme amrs§ vl uzsmieRad Ghagh T kbt2eah: pr

1. Vina R se oznal?2 jako stSed a prTmbDrn
hodnotou0,8se znal 2 jako ¢g2Ska QRS kompl exu.
oddnRNl 2 do samostatnlich pol 2.

2. RozdnNDl en? vgech komplexT do 16 <cluster
url en jako inicialn2 prTmBDrn8 hodnot a

3.Spol2t8§ se Euklidovsk®& ypzdgnDemdsti rhedi
clusterT a n8§slednhD se zaSad2?2 do nej bl

4. Aktualizuje se prTmDrn8 hodnota vgech

5. 1terace pokraluje krokem 3 a 4, dokud
nebo polet iter@&2 nedos8&8hne | 2sla 3

6. Po rozdNRDkemdpl eg€c QRS mezi jednotl i v®
vipoltem rozd2!| T mezi vV .gemi a prTmNDrn
clustery.

Kod®r pokraluje tSet?2 t€8Sedn2vbodhet® pe
kompl exT pomoc?2 prShahbo SEddowvdSinfzer ePtky
hodnotyzpp Tvodn2ch 12 bitT sn2git ag na 8 bitT

Vz8vDrel n®m kr oku kod®r apli kuje Huf f m
kompl exy QRS a jejich koresponduj 2 pr TmDr
ulog?2 &gedthstlerT bez Jjaklol chkoll é dn2z mder. a
Huf f manovo k- dov§8n?2 na ulogen® hodnoty v
Al gori t mus byl t e s-Blol VARRHYTHBIA,d ap @adISe i | &Mh d ¢
il 2s| oTa8M8. v

Tab.7i VT s 1 edky,zlk-l o a)e §déans olasterkgis]

Sign 100 101 102 103 104 105 106

CR 1/3,552| 1/3594| 1/3,037| 1/3,287| 1/3,071| 1/3,093| 1/2,834

13



22 Ztr8tovs§ komprese

Ztr8tovs§ kompresanjed 2z SdIIr@ens=Ng ywa § MW0Dj g2 |
z Se komfyesel P E G, avgak tento typ se nehod? pr
EKG sigiZ8§luTheTelabou zde uvedeny jednoduch®
algoritmy pro kompresi pr8vn | asoWyb z8vi s
metody | ze rozdBP81 mi ak admgl®ekdasti & igpmopresee
zalogen8 na vinkov® transfor maci

2.2.1 Algoritmus Turning point

Turning point (bod zvratwu), je velmi jedn:i
sousedn?2gdichvwvaec k§na.

Al goritmus prochgz?2 soi kgnne8m  dverl okrye k3 pa W
n8sl eduj 22 podm2nky
W e a <0
. . . . 4
w w?w u >0, @)
kdexo j e pxdnauhdt Bet? okmbPpeSewwdhD, ge je sp
podm?2 pskea ,u cxhpS28p aad ¥y, PYedmenkapl dNDukhS§, uchov:

Zpodm2Hh kwy@pl Tveg, ge z8&kladn2 kompresn?2 |
roven 1/2, pSilemg je m®hm® m@Polrizwiugi t

2.2.2 Algoritmus AZTEC

Dal gtovE§rfmetoda komprese je algoritmus AZ
Coding). AZTEC pSev§d2 EKG sign8l na rov
VpS2padhD,si ge8lse wyskytuj? vedlTenseebel dka
signg8lu, vzniBajuger2 visl pdes po, ge AZT
Kompresn? pomDr , signsgly, kompri movan® t ?
zdTvodu tRchto pSerugen? vyuAj2gwsrny murso pka
ve dvoO:f8z2ch

F§ze 1 Hori zont 8§l n2:

1. Prvn2 vzorek @w@Xfhasktaer® jm&gosl &XdnhD repr
anej ni gg2akitod&lont2ym vias e k u .

14



2. Kontroluj?2 se n8sleduj?2c?2 podm2nky:
@ < Gy p NANY e = G
a rovnhRg pro kagdl dal g2 nazXe.ndk g2daleyd
pSednastavenl pr&8h, nebo d®l ka %seku ne
3. Ukl 8d8 se ho&hdkdes§ a ®p &ly e thasveRairpkrTT midr n §
hodn ctkau YPaaXmn)/2.( X
4. Al gorit mus pokral 8 e opakovg8g§n2m bodT 1

F8zgi RBmS§:
1. Pokud pol e/s exkao rpkl Ta nebo rpven3, tak segparametry

vkrokupr vnhetu&ti8daj? a m2sto nich se zaln
2.SmNRNr a veli kojsg defkimdhwsg ssweikpmol t em

VQ= & @ (M G) (6)
3. Gi kml wWsek je ukonlen, pokud polet vzc
Yas e [®Ju .
223K-dovsg8§n2 zalogen® na |ine8rn2 pre

Tato technika k dvo8 n2 vy u g2 wyklechmehoEK@ ee xvi st uj 2 kor
jednotcikiys T thc e a z8r og@eRi k ¢ edh a\eet owyk Ivuy g a
detekci pouzevinyR. ¥y r v® Sadn tjnsforpaceosviendienm§&al n2 ztr §t o

vgechny %derlkonpsSeanetdne nda®l ky . Ng§sl ednhD |
vichyl My tento signégl j e aplikovg8na diskr
vyugita |line8rn2 predikce vybranlch viInko

pSeng8get pochypa SedlpddNdii s

Nor mali zace periody prob2h8 ingmsgledod njRed
vinRdo druh® a kagdl cyklus je pomoc2? pSev
Vas e ky, pSevzorkbo§h®m¥%“eaekpgt gpnPmezen v i\
ryt mu, cog tato metoda vygaduj e. Na vIst
pSilemdg bhNDhem k-dov§n2 je ddease? | dmbay hpoedrni
Nor mal i zacjee viedlyil kgvEméd kamad®hovwyaldlr&u |j
YVoder T jejich nejvygg? hodnotou.

N§sl eduj e vi nkov 8§ transformace kagd®ho
amplitude nor mali zed) . VI n kkapitole 3.t r DA &y or n

15



nerovnomiDr e®Mu e njeedmdt Ivi vich ¥sec2ch PAN,
80% koeficientT vinkov® transformace vypus
morfologicklch zmhn.

D2ky tomu, ge mezi koresponduj 2 c?2 mi vior
stal 2 tpPong@®e rozd2ly od normalizovan®ho c
posl edn?2ch cykl T, cog j ev ypurgiiktvampreant i Ic ik ®dn
pr TmDrn®ho krit®ria.

Dekomprese sign8lu prob2h8 aplikac? in
pSeuspdBs#d®eficientT jednotlivich PAN WYse
inverzn2 vlinkov® transfor maci prob2h§ pSe\

jejich amplitudy. NgE§sl ednhD|edoyggeammnK nis @k
signsgl .

KompresA pomBbDry hedqnablue | MRID s( v ykapiold4.l) gsoua v
uvedeny vlab.8 [10].

Tab.8i Vis|l edky k-dov§gn?2, zal[gen®m na | ine
CR[] 1/16,76 1/19,1 1/15,4 1/22,3 1/13,4
PRD[%)] 10,07 11,27 11,73 13,34 9,89

224Met oda zalogen8 na vinkov® paketo

Met oda samoten 8t $?e |s&slt§d,§ kzde prvn2 | §st |
paketov® transfor mace, druhg8 | 8st je kval
entropickl kod®d]. vislednl tok bitT

VI nkov8 pakedco jeproutvreanrzsf orlmkov® transfo
v kapitole 3.2 HI avn2zm rozd2lem vinkov® transf
transformace je ten, ge pSi rozkl adu sigr
kad® wWroveR rozkladu m§ stej ni2. pdR&ty wxyargk
vinkov® paketov® transfor macer egleate wvenlgines
koeficientech t ud2 g j e mo gjnedd ntoyd wc hk ore fp rca heonvt 8yn 2 n
[11].

Po samotn® transformaci je nutsaiestoaesnat
stromov® struktury vyugit® pSi dekompozic
mgn® spektr §l digpozid,sk amp o miacevilktauel S dlexsg |l @
oznaluj2c?2 adresu odpov?2da),j ideatfikKao stramujeo mu . I

16



definovs8n poltem b8z2, kt[@® z8vi s?

Tab.91 Vi sl edky k-dov&n2 metody zal ogen® [li]a
CR[] 1/9,62| 1/10,65| 1/12,38| 1/12,98| 1/13,76| 1/14,78| 1/16,05
PRDN[%] 4,78 5,19 6,19 6,69 7,46 8,6 10,34

17
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3 SPIHT

SPIHT Set Partitioning in Hierarchical Trees b y | pTvodnhD navr hnut
obrazovich dat, avgak | ze | ej Zp8ocku gazdte m ppro
tuto metodu je kst up Rov 8§ v | nakcoev,§ kttrearn§s frooan o g2 si ¢
p8sma a zap2?ge je do stromov® struktury.

al goritmu Spediiiot lkitwvelrdh viterac2ch kontrol
odes?2|1 8 bity, kter @diTd feqri mwjs2 i o vVAFI4E g iat q =t

PSestoge se2fped@@d& gjeity soarl alé @jeden t mu s
znevyug2vanhj g2ch a nejefektivnhDjg2ch al
mo g n oasstt2avn t el n®ho kompresn2ho pomDr u, cCo¢

tokuvl i bovol h®pr d @asjee se pofléle pSijat§ infor

31 Spojit8 vinkovs8 transfor mace

Spojit8 vinkov§g t waealestfasfornial8d e( «COMTt)i o wWe f
jako korel ace mdmouvinsk,ghd&e epr aapklyg ¢ ®

., 1 ® 0 o

Nw w W

, (7)

kdeyant)j € mat e Sosck 8n2vgy nskea odvozuj 2 korelovan®
m2t nul ovou sHvezddn2| k h okdonroptaue.x p® sdrugeno
MRS2t kovianpat amejfre oscilaln2 frekvenci a
brozhoduje o posuern?2 viekgk@h®sSsmNDahskadkem
frekvencesn2szkginl8l W asoviavgakz| vygeanRimm fr ek
rozl iagemaaomp akajpsroou malls@l e d k e mswyyssookkl®n f|raeskovvel
rozligen2m, ale n2zKBm frekvenln2m rozli ge

32 VIinkov§8 tr adnissfkoor®@banciem sl asem

Tento typ vinkov® transformace se realizu
z n § miyalogicky ke vztahu®) pr ob2 h§ v T pdiscrete¢ tim® Wavdlet (

18



transforn) dit skr ®oi5 ol uc ? ,

H

Gt = Qw(2iE P ®)

? b
Klemoznaluje stoaplkRuFlorzk!| aya,eknaslragjng!| p
dyadickouD TWT i mpul sn2 charakteristiku filtru.

Re8l nhD gsde8 vyuav. rychl 8 dyadi ck§ DT WT,
zrcadl oviHgdh dhoHmp2olphauptadcovanich do: stromov

x(n)=d(n) yi(n)
" Hy(2) ({2 >

d,(n) y,(n)
Hy(@ |42 Hy(2) 1 2 >

Y

d,(n) y;(n)
> Hy(@) [ {2 s H(2) (42 —>

— dy(n)=y,(n)
Hi2 {2 —»

h 4

Obr.6iRychl § dyadi ck8[1B)TWT (pSevzato z

Kde Z2 znal?2? podvzorkovg&n2 signs8lu.

Visledkem dyadick® trwmmEdr Maée Mjréo® Kk e
nerovnomiDrnh asdzlBkyemy Mp r oo pwut. P je dovno
3co0g znsatl®pRSvVI rozkl ad.

PSi i DVWizse postupuje obdobhmM jakd?2 p&Sm,
vstupem | gumua spSgends |l wst upem dHyz) & Hyz)gsow n2 ¢ h
sige8ppandov8§nypulyl mgein2kmagd®).dva sousedn?

19



3.3 SPIHT algoritmus

Po z2sk&8§n2 jednoticvéohTvjeksvihboBl koezdnl
rozkladu na strom, se kterTm algoritmus nt¢
kagdl b o dkowesponduesitv\Diha b o d y+1,yakojev rzsnt§vzidr nNn o

| | i Nejnizsi pasmo

Obr.7, kde je tS2stupRovli rozkl ad.

Obr.7iStromovs8 struktura vstupn2zch da

Pro pochopen?2 algoritmu jepopis® wgys vIi@nl

LSP (list of sigificant points)i Seznam bodT, kter® svou hod
vdian® iteraci

LIP (list of insignificant pointsy Seznam bodT, kter® svou hc
pr 8hamw® iteraci

LIS (list of insignificant sets)i Seznam nedTl egi t T2cshl av it v
koSenovich @ktvk§l, nktier®r aci neobsahuj?2 ¢§d

OG)iSeznam pS2mich. potomkT vDRDtve c
D(cd)iSeznam vgech jpotomkT vDtve <c
L(c)iSeznam vgech ;pwltjointhklo w NDg $2emicch pot omk
Vstup typu Ai Reprezentuigt r om, u nRDhog )prob2h8§ kontr
VstuptypuBiReprezentuje stromu, Ju nRDhog prob:

Algoritmusk - dop8ob2h8§8 ve | tySech kroc2ch, pS$
viednotlivich iterac2ch.

1. Inicializace
PSi tomto kro&b§8tseel nfashadrugt?y pj ednot |

20



asice: LSP = pr8zdng8, LIPnejh?tggamvgés
LI'S = | 2pkpnpgykim p8§smu, kter® maj2 po
2. fad?2c?2 prTchod
BNDhem tohoto kroku pr odeZzdn® LIRaoghstIreod mhD v ¢
kontrola vRtLS2 um2stNDnich v
3. UpSe s Ruj Pachkod
Redukuj 2 s e Vv g®Pcahknryt rhooldunjo?t ys ev kSPec hny
zpSedchoz?2 iterace
4. Redukce prahu
Sn2d2 se pr&h abadgo2, tdhokudenemnacpSar
nahodnt N 0.

Dek-domg8moddobnT prTbMA m alba dR 1 eoy § 2%, po
jsou postupnhN dopl Rov8&ny |jednoddpglv®dndrcdm
promDnnlTch sepTvedkmuedtrugnee zpNtnou vInko
vytvo8nz2pEismgnsgl .
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331SPI HT k-dovgn2 pS2kl ad

Pro pochopen?2 prTbhRDhu k-doval[ti) | 8sti al gor
0 1 2 3
59 |-48|-25]21
12 1319 | 11
s$mm
4317181654 2](-3
1o y17 y18 19 20 21
20005716 | 151219 -2-1{4]4]-2]3]|1
Obr.8i Roz !l o§endiovidS2skilgn §l5])) (pSevzato z
1. Vipol et" pp&8hlbetg n | e
¢ = log, & CAyeas, 9)
tud2g pr 8h Qbre8roddn82. hodnot z
2. VI ogeni3r Tr djideidwnioch vivetl ékosti omid,s|l edn@®
pod stupRT rozky mdlu2namearh®téa &t yk v I st urg
“wdaje pro rekonstrukci).
3. Nastaven?2 hodnotO0l123RISHIA8A.dNT |, LI P=]
4. fad2c?2 prTchod LI P
Kontroluj?2 swlLlvgecahntyy pkrtvekry® pSesahuj
LSP. PSi pSesunu se na vistup pogle
prvku. Vopal n®m pS2padhD se pogle 0. Pro
1+,1-.00(gags e pSesunpagzdost§SM) 2¢c v
5. fad2 pr Tchod LIS
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Tato | 8st m8 mogn® dva prTbDhy, prot
LI'S kontroluj? typy prvkT (A nebo B).
Pro vstup typu A: Prob2 h8 pprahenvn 8§ n?2

Pokud nIpkotteormik Tz pSekral uje pakgh, j e
signifikantn2 a na vistup se pogle 1
uzlu (O@G) ) st ej ni m wbpoTdsio b3e k{utpzank.e ppr ve k v I
pr 8h, pSesune se do LSP a na vistup
dan®ho ppakwm®mV pBr2ywalkd Dp $esouvs§ do LI
kontroluje, zda m§ D¥elS2papgRemp@eé pn®t or
potomky se uzep Sesune na konec seznamu LIS

vgi chni pot omci nesignifikantn?2|, pogl
Pro aktus8§ln?2 ¢e)dh(ed ysimlnattd kagatgn2, pS
jsou nesignifikantn?2, a uzel m§ nepS?

ProvstuptypuBPr ob2 h§ kontrola nepS$S2mich po
jedenzni ch vRDtg2 neg pr8h, e paelle sl gai
pS2mich potomkT jsou zaSazena na konc¢
zLI' 'S odstraniDn. Pokud je wuzel nesigni
Pro aktus8l n?2 hodnotyS |jeypuvB2mzpltvi
signifigkha)n2 t(a znamen§, ge na konect
potomci 4A a 5A a 2B se odstranz z LI

. UpSesRuj2c?2 prTchod

Vtomto prTchodu se kontroluj2 vgechn
VLSP pSed Sad2c?2m prTchojdempr §Pokade
na visboppl a®mvpS2padhN se odegle 0. N
vaktu8l nzm LSP sn2g2 o hodnotu prahu.
neodes21 8§ ¢g8dns8LShPodmehbwal,a jp$ekofad?c
g8dn8 hodnoytceagsEHodndédygy o 32.

. Redukce prahu

Jak bylo vige pops8kdenj eprd&®H vzereemEmlou j e
(9). Vtomto krokuseisn2 g2 o 1 a al gof5).t mus se v

332SPI HT dek-davg§n2 pS2kl

Pro

vysvDtlen?2 bpSedoppadgtgy t y vistupy z
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Tab.107 VT s t aigoritnau SPIHT

Ss| 1| 2| 3| 4| 5] 6| 7| 8| 9]10|11[12]|13|14|15|16[17] 18|19
1({2 2 8(16|32

21415

311+ -10/0(2/0/0(0Of2j2/2+/ 0100
411{-(1|+;0|0|0O|O|O|1|2 /2 |+|0O|O12|1|O T

Tab.10ud&8§v & hodnatlyowligtmupu kade sl oupce o0zn

bit
Z m2

u a S8dky | sou Juevdend§e nsye por ov Tps$ eutplh epdod @psevt o
nNDnTch Y“WkonT. JYavko djui gk akpyi ltoo | zzm2 ndierko dw Vv !

obdobnnD jako k-dov§gn2:

1.

Il ni cializace promRnnTch

D2 ky i nf ormaci o] pol tu st uTRRTIO jer o z k| a
vygenerog N strom o st edbm8® satvigakt 59 dp dkm,
vgechny hodnoty jsou nulov®. N8sl edni
aLl S stejnhn jako p $5[0,1,%3], dLoSe BA3A] tzn.
aLSP=pr 8z dn §.

fad2c?2 prTchod LIP

Vt ®t o | 8sti program prochgz? promBDnno
hodnot jako | gl+d®,RRa weKklitedmudDLY& str oml
LI'P n§8§sob?2 hodnotu mrkahg! wngtmu prs? praadn d
ge na pozice 0O a -32.se dopln2 hodnota 3

fad2c?2 prTchod LIS

Vit omt o kr oku program proch§8z3etapr omiDnn
promRDnn8 wupravuj e. OpNt se p®2zhaodjtey p
A vstupn2 hodnota d§v8 NDitm8éogaalt,i e suld
signifgrkem2m® ,pro dva pS2m® potomky ma
jagkovbodhnD 2 (na pozic2ch potomkT se um?2
vyng§sobenlch hodnot ou prahu a proved
promNRDinn]l mN8§sl eduj e kontrol a, zda mo h o
mateSsk®p&2paldid. §¢ nepS2m2 potomci exi
konec LIS jako typ B, wpal n®m pS2padlbDl Ssevymadireat
Vaktug8lnzm pS2padhn se |ite evsrtauwenprio, tt
provede kontrola pS2mich potoWkI uzl u
vTab.10i nf or muj 2 o nesignifikanci bodT 4
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promRDnn® LI P. Zred sumrlo2nu Gge wAhBesIl ed m§
takge se pSesune na konetlStypu8 vtupk o t vy
rozhoduje o signifikanci nepS2mich pot
zaSad?2 na konec LIS jako tyiSvhaja. hodn
Pro opalnl pS$S2pad se neprov§d?2 ¢g8§dn§ z
uzel typu B, nast 8M Fab.d( Hognsté 1 ipfarthujeh o d n o
osignifikanoepBDhteh®potemky,4tad5gssté
mat eSskTmi wuzly typu A, zaSazull® se n
vymage.

4. UpSesRuj2c?2 prTchod

Vposl edn2m Kkroku vstupn? hodnota 1 o0z
zpSedchoz2ho prTchodu oVph$idpadd @ktses§
nemnDn?S2pvdN prvn2ho prTchodu se na VI
znal 2c2 zmhDny upSeéeoRoj 2dcT2vadl Lopugedsn hvo d u ,
vistup po druh®m pr Jchidb@ ul7 kank8®t @Ramn
ge se na pozic2ch Otupraht\dh ot ®mt prTawniog
5. Redukce prahu

Ve vistupu je redufkcae geptepaThhRhkem
k-dovac2nde&ssnzgzazmn.1 a prob2h8 n8vrat

4 HODNOCENC KVALI TY

Pro zhodnocen?2 kwalsiitgyn 8l ek d reset rvuyouvg@2nt® hr Tz n
| | § 1,T4]a[15], zde budou pops8&na krit®ria PRD

4.1 PRDT Percent root mean square diference

Ve vNRDtginhD al gogiidmgl der BXKY3uqp/r§e spicaa g med r u
vlegtinhD oznaluje jaKotprhcen®uidlamsjtsSeylna
hodnotnD sign8lu. PRD je definov8no jako

BLo aid' R Gog('R?

0'YO = —
B%g G PP

2100 % , (10)
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kde N je polet sivzrogdu, ev or i gi n 8 keif je si gn§|
rekonstru@vlanl sign§l

4.2 PRDNT Normalized percent root mean square
difference
PRDN, I n o rpmeaolciezna wuadn & 12V enihzyeébjye nevi hodu

Nevihoda z8&vislost.i na st Sedmetovatblipd BothN s i
odeltenzm t®t o hodnoty. PRDN je definov§gn

ey = Dol GidP Ga(P?

0'YO) = - 2100 [%], (11)
Ba1 Qio Q@io? %]

kde n j e d®| kaxyi § e gno&liug,i n@lone et JodBdtan § h
ori gin8l n%ehjoe sriegkno8n sut [a6][@5).anT si gn§l

4.3 NMAE 7 Normalized maximum amplitude error

NMAE, | ze pSelogit j ako mér nahlyibzyo vaammpol ui t hua
krit®rium Hyl8oflRsypuod i etloandlou SIRMSE (normalized root
mean square error), KNMAE lozdep owy Wl@2 th ou n ml

pracuednaot!| icviH,c hj ackyck | rea pkapitdlyl22.8 metld ka gz ur
maxi m81 n? chybu rekonstrukce hedmatkizoVva
cyklech. Vip®het cNKMAHE je d&n vztahem

max Xo;  min Xq;

60 60 (12)

kde x,i je hodnotadt ®h o cy k| u or ixierh&hotakt h®@oh os icgynk8l | uu
rekonstruovanw®td edikgem8ljie pak [@0l. TmRrng§ hod

5 VhSLEDKY

Pro hodnocen?2 visledkT bylo vyuBHECG prvn?

Compression Test Database (cdb), kter8 vz
testovsgn? kompresn2ch al goritmT EKG. Tat
zahrnoval a8l @i rso2kPoouv T gl kompl exT, junkl]| n?
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poruchy veden?2 a gum, za Yl elem ovhRSen2 v
sign8ly byly vidrkhkov8wym2b60zHi&7g®Bh2 m po dokt

Byla porovn8v8nazs8iwoshwotsai PRREN pougi t® v
stupn2ch rozkladu ve vinkov® transfor maci

51 Rozd2ly mezi pougitlimi vlInkai

Vyzkougen® vIinky byl y[16fay bjreSchry8 nsae za&&kl adD |
Ortogons8ln2 wvlinky: haar, db2 a dbb
Bi ortogon8ln2 vIinky: bior2.2, bior 2.4,
Vgechny vlI nky byl y por ovn§n(gomppeSsion k o mp

ratio)1 / 5, definovan®m | ako
By = O OLLI coNE p &0 T o (13)
T OQI®I oV conEp £ (o
navgech s[i3g¥€&l ec@BR| e |literatoha oWgyveduno

zde wuveden druhl smgarnaamdtvr§, kkotitepomeressioch f a k't
factor)ajedle[13]d ef i nov&n j ako
OB i O Ui ONE p &1 U

~ — 14
LR i OULI 0onE p £Q(T Lo (14)

Signgl yvTab. &ld1d44® 03ma 12621 0lnz mi Rovan ®bylgat ab § z
vybr&ny jaka uk&ilkdnD& pSedubeiyhBenidn®

sign8ly |jsomeij hao rngeiyvd re@ grailklyy.

Tab.117 Hodnoty PRDN%]pr o j ednot | i=u/® vI nky pSi Clt
N8zev vl nklhaar| db2 | db5 |bior2.2/bior2.4|bior4.4|bior6.8
11442 03m 16,46/ 12,48/ 11,72 12,88 | 12,86| 12,09 | 13,72
12621 01m 6,22| 5,61 | 3,57| 513 | 516 | 3,74 | 4,26
Pr TmDr vgeg704 569 53| 559 | 6,00 | 531 | 579

Zvisl,edkdbr aZabrl, ¢k pateh®j g€l 32 na sign
zpracov&wogn je d&no t 2 m, j ak twvarNegilgemnglzuw

visl edkT deobbostd,wj Rktvedrnikch | 1 8§nc2ch oznal ov:
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9/7[15. Oznalen2? vgech ptaoskSed? PMepTSepE.iad loG
porovngn2 v ObreOdvkyTkriesdvenniaSdsygeredky 1142 (
al12621_01lmpro vinky haara bior4.4 tedy pro vinky snej | ep g2 mi a nej
visledky

Vinka: haar, signal: 12621 _01m

I I I I I I
0 20 40 60 g0 100 120 140 160 180 200

Vzorky [-]

Vinka: bior4.4, signal: 12621 _01m

I I I I I I I I I I
0 20 40 60 g0 100 120 140 160 180 200

zorky [-]

Obr.9i Vi sl edky r ekonsi2e2l Olvma@®ho2 svlgmek uhaar a bi
ireckmstruovani i®rgrmgg§insg!l mé dShkygnosvi, szied ne&lh)
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Vinka: haar, signal: 11442_03m

0 20 40 &0 a0 100 120 140 160 180 200

Vzorky [-]
Vinka: bior4.4, signal: 11442 _03m

0 20 40 60 g0 100 120 140 160 180 200

Vzorky [-]

Obr.10-Vi sl edky rekonstruovan®ho sign8lu 11442 0
irekonstruovarnbr sgign8l n?2inshdy§msvig,n §481 enin

Na prvn?2 pGoObh9a@r j0patmz@?2ty mezi pougitl
isigns8ly, vlinka haar pSi rekonstruk®ei vyt
hodnotou PRDNnaopakd 2 k'y biotddces| ednl skgp%t ujvddr pnT |
ori gi ns§lgm3gab.12j sou v 1 p ojedeohonBlokulbaffery (024
vzorvkBVi sl osti na popogittS@d?| MARIlt ABND S aM§Do ¥
FX8300 4,2GHz (8ader), 16GB RAM DDR1333Jak je vidRDt | asy se
i g2, avgdkl gbhovbpgbB8bozd2ly mohou zname!
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Tab.12i VI pol et n2 | asy ipwSic hp ovd ¢nietk2 j ednot
N§zev vl nky |haar |db2 |[db5 |bior2.2 bior2.4|bior4.4|bior6.8
Las k-dovgn?

[s]

0,1801] 0,1484 0,1496 0,1707| 0,1459| 0,1321| 0,1474

52 Rozd? | yupnimrezkladu s

VpSedchoz?2 kapitole byla vybr §nazdebaedevhodn

vybr 8n nej vhodnDj g?2 pol et st umphedemmaz k| ad
vipoletn2 n8rolnost.

Tab.13iLasov® a kvalitativn?2 rozd2ly mezi

Polet stupRT 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11
Las k2dav @rk- | 008]0,112|0,152|0,186( 0,233[ 0,259( 0,273| 0,318| 0,385| 0,448
11442_03m PRDN [%] | 115,25 21,37|16,46(12,77| 12,33| 12,3|12,23|12,25(12,26| 12,4
12621_01nm PRDN [%] 34,7/ 10,81 6,22| 5,84| 5,36 5,23| 5,28 5,37| 5,49| 5,74

pol ty

V Tab.13] sou vprpTsm8ihnyrd @ o t yYompreaesaldekémprese prog e c h ny

si gm8IPRDN pro sign8ly kter ® dosazh®wiad lyo tnie
nap oustt up RT NaObkilla dkut.e diTvbdiu p Selslee d/n 00sStziz ny
na hodnotu 66bopesvgudPRDNz gedfabka prudce Kk
stupirozkl adu 6 se t®mRS nemNn2, vIibRNr bude
aPRDN. Vzhledem lp ol yn ®mir ®Ilst ouc2 mu | asu se |jev? z

£

rozkladu 6 jako nej \JlbBlhodnhRj g2, cod se shoc
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Zavislost PRDN na poctu

=] T T T

stupritl rozkladu

T I
I 11442 03m
I 12521 01m

a0~ B

2 3 4 =3 = 7 g £ 1a 11
Stupen rozkladu

Obr.1liKval itativn?2 rozd?ly sign8l T 11du2_03m a

53 Zhodnocen?

Jak bylo popsg&8no vi ge, kombipavi Setdpnilbpkiadu. j e v I r
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a0

45 =

0r

o

=]

Y '.I
o -

10 12 14 16 18

g
CR 1/[-]
Obr.12iZ8vi sl ost PRDN na kompresn2m pom

NaObr.12)j e zobrazena ziBompr eosnt?2 nP R@dEnclhraus Op r
signg8l T datab8ze, pro vige zm2nhRDn® kombin
vgechny sign8ly jsou pSvt @nNLSk @t el cnmpcrhe s
PRDN, avgak pSi narJTstaj2c2m, pomBrjgesedsgnb
povahounsai gn&lrTch | e .allgoorui tznmlues vtyeosbtroavz8m vy
si zachovgvaj?2 t@&manrkl mi meEPNs2tteuptr2Tgdh DA R DN
kompresn28ppmhlDist 8, & apga k2®bj evuijkit eséchde
PRDN nar Tst§ agoldyon chn®rEd@htND50ent o extr ®m s ¢
us i g n&R47u02m
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Primérné PRDN v zavislosti na délce bufferu

25 T T T

256 512 1024 2043
Délka bufferu [vzorek]

Obr.13i Sl oupcovl graf pro vIibRr d®l ky b

Testov8na byl a i d ® ljak akazbjedlbr.fl3 kdeivzipeden z pr a
opti mEPRENsohl edem na rychlost Wi® &lotuu,b uK tf e
stoupala.J a k o nejvhodnRj 9d] evtzthd ed&molknost i by

bufferul0 24 vezogk$e [¢5hadlbluj e s
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6 EXPERI MENTCLNE LCST

Metodave x per i ment 8l n2 | 8sti , obrazupo hb@a? NnBNG 8§
(Portable network graphics) Kompr ese PNG ] @kombimazie zt r §t
sproudovim ,kie®@os €npm?2 data jegthD zkompri |
oalternativu K i nT m bezeztr8§tovim al goritmTm.
popi sovan®ho al gorit mu j e nemognost nast
algoritmu Semelgnoakt ®Geawgak viokkodau met od
mal 8 z8vislost kompresn2ho pomRDru na vVvstur

6.1 PNG komprese

PNG komprese je bezeztr8tov8 a skIl §8§d§8 se
takzang§ del ta f il thodnote,n 8stleerdSu jahdofaudohoipei x e | u
pi xelu nahr azuj e odhanavanehodnatau di?ol denno t meuz iskut el
DruhT m Kkr okem métdardperfelseet ej e kter § je zal o¢
Huf f manova a sl ovnilglov®ho k-dov8n2 LZ77

6.1.1 Delta filtrace

Tato | 8st sama o0 soproviEamprpeS2iprmaepr odvastd
kompresi. PS2prava prob2h8§8 wakktge ®me hddt
samy sobD vzce korespondkifér ® Exsstuijpeg o%8
obr8zku, a n8slednhD je vybr8na nejvhodnhj ¢

Prvn2zm typem filtrace (typ 0) je zkr8tka

Dr u h Tfiltrace (byp 1-sub) nastavuje hodnotu bajts; v S § dikawsloupcij na
roziB>mB., kdetj e i nterval me z i bajtem a jeho
Odel 2t &§n2 pr obe@dsifnepSe z mmam@nkR&)6.

T S etyp2filtrace (typ 2-up) nastavuje bajB; na r &7B;3.1 Odel| 2t 8§n?
provg§dhNno rovnhNg pSiprmomdwm $§A%E., PRalldt §n:

LtvrtT tvyp -dverdginasawuje baBjryg r3ozd?2 | bitu a prT
Biij a Bijt. Pokud nastane situace, ge bajt j €
neexi stuj2c? soujsiegt eraar Gotezkbygt pylj @ natno
spSesnost?2 aVvlepsoploeRd 29b ahrittP[2.h§ za stejnich

pSedchoz?2 typy.
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Posl edn? typPaéth) hastavajecheli; 0 8y podnot u rozd?1 u
ahodnotu bajtu, ker T ur ] uje funkce, zvan§ Paet hPr ¢
hor mora2 | evli soused, latba&NE§ssednBzpal epp
parametrp, danl peatbchemd kter ®ho se en&lteédwpd
S 0 Us EBuhk®e vyberen e ] me n g 2 hodnotu rozd2lu a tu
VpS2padh, ge jsou hodnoty stejn®, povaguij
paramet(13].

6.1.2 Deflate

Jak ji g byl o z hkombifascikuff mMpaedw8 ae sbovn2kov®
LZ77. Huf f manovo k- Kapitel@2m3sbg|j alNpjfako8&met v
v kapitole2.1.5t u dyto gnetadynebudud 8 | & bRy & n

Po projit?2 matged&ls| edspeé HKMuff man,ovwezrki kdlolvdst
pomoc?2 mefl®ydy LZ77
6.2 Princip experiment8ln?2 metod)

Z8kl adéemdpn je pSevodmaike@DsBhavP!l wWedd kd§ d:
ZEKGjsauvt est ovan®mbptappdbstiled2 MATLAB pro

datovl typitownit)d j(68 nejprve nutno vhodnT
osmhbi t ov®ho form§8tu. Tento proces pré&b2hg§g v
1))zaokrouhl en2zm smpDeemgdyl Memg2zbye@k255. )
Yapravou | ze zajistit dodrlgtevdl22 sMMaax.i m8I1 n2 h

Do | erven® sp@vwnid manboeg2 Skou vypol2tan
vztahu

G= Wb, (15)

kdexje visledn§ Njj2eSkpolnmtt i ¢c,ceosad Tulo @h §lpu
zpSedchozz2zbyekpkor oklPpleeru2l ogen do barvy =zel en

pougita jako informaln?2 a oObsahuje hodno:
smRrem ke dknloaddni nf thent o krok je nutnl, jel
O znani®nnksu gned) a d®l ku pTvodn2ho sign§gl
stejnim zpTsobem, jak bylo popisovgno).

Jeli kog matice obsahuj 2m& |na8stod kanyp RI6bj 2(c
|l ze ji zmengit pomoc2 pr oukhpitole@l@ kZ-8dcowsnRe
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sproudovim k-dovg&n2m pr ob®Thvgo drue dweklcke® d¥ snpec
Redukce prob2h$8 p Se sot mleent viemf®o rbmearl my? c ha hp

visledn® matice, d8l e se vkl &8daj?2 hodnoty
jsou vmat i ci hodnoty n8sobkT 255 Kkompri mova
Visledng§8 matice je ulogenakompBoi mojea8§po &NE

popi sovan®ho principu.

Obr.14i Vi sl ednl obr 8zek po YWpravsgch

NaObr.14j e vyobrazen visledek po popisoval
pSechody popiasco?v a(ngrcvhn2i nS Sod erk Sisndpkoyo md b n B |
zak-dovan® n8sobky).

Dekomprese prob2h8 obdobnim zpTsobem, c
prvn2ho S8§dku obr§8zku vybr &n2 o bplraosutdio vdde
zak-dovabkmi MN8sbdbeduje dek-dovg&n2 posledn
do 3 dimenz2, ktPaRgbwkemvidgkomppeSey, e z
dol16bi t ov®ho | 2sla Ven&sanl®e nram viyr virfypp &i | t e
zel en®. Posl ep8@¢end &km kmant j e do pTvodn2ho

63 VIisledky experiment 8l n2z met ot

Jako u kagd®ho bezztr8tov®ho kompresn2ho
znalnhN z8visl§& na obsagenlIBHECE@dmpression av g a
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Test Database (bd) , vy upy®rveanm®g nk2 v 1 s | e d kkf@ipitoleb,gor i t m
byl pr Tmhkonmipr esn2 pomNd pcSoigb! j § noa pS2nkeine d
skompr es? pomoc? programu WBiroRA&go#mMysv nat e
uv e d ewkhpitole2.1n a bPalz. 24

Tab.14i Porovng8n2 experiment8l n2ho algoritmu s os

Exper i me .
N§zev , ASCI | Kk -| K-meas clustering
algoritmus
Pr TmRr[Al 1/1,89 1/18,33 1/3,2
Jak je vidpDt, experiment 8l n2 algoritmus
vysokl kompresn2 pomRr, avgak pSi vyugit?

po dMbBlyes%, kompr esempggiptomBDr mohl =zl

Kompresni pomér v zavislosti na signalu

1 T T T T T T T T T

08 -

=
1
T
|

=
om
T

Kompresni pomer
| |

=
[
T
1

021 -

i} | | | | | | | | |
u] g 10 18 20 25 30 35 40 45 a0

Pofadi signalu v databazi MIT-BIH cdb

Obr.1571 728 vi sl ost kompresn2ho pomBDru na s
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Na Obr. 15 je vyobrazenahodnotak o mpr esn? fppv pge@aenidr 6 0 si gn
zm2 nddn ®&b8ze, jesxou ®zdhe vhioddiddt yp.&nkdInpln e sihe p g
byla hodnotal/1,96a ne jIL8X R I mNDr n§8 klhonpm epsarhmrou byl a
bl 2ge ni gg2zmil/b&dnot &8m, a sice

PrTmRrng8 hodnota vipoletn2h3s )| asag pjre ad:
ni g2 hodnot a PIHE gp Sue daelig@ocr2i tkreup i S obylee VI po

znal n® m2 Se sn2gen dz ky Mantalgaeb up r olkcteesrsli
optimalizovan® uklp®dd®vagnor m§memPISB,| T, k
zhl edi ska vI1 pol eotpnt2i nma8 riozlonvo8snt.i ni j ak

7 BANKA S| GNCL S

Soul 8§st2 diplomov® pr8ce, je i banka si
Fr os 180A, kterlT umogRuje sn2mat EH¢G sign
ag 1Ha8@ 14 bitovim rozligenBRKnG <P52m8§rdat
zakcel erometru s e vzor Ho v avce? vigreeckhv e n S% c |
X,YaZ).Vi st upeSmiszroje jsou data inf[lmglmuj 2c?2
avariabilithD srdeln2ho ryt mu. Vgechna dat e
1GB, cog26tabBh23@adn2 z8&znamu. Pro mhRSen?
vzor kovac?2 Hzpre KkGea d0He pr@akdelerometr.

NamhRSen® sign§8ly | ze rozdnRI i tobsahige dv ou
monot -nn2 |innost i, byl madehal mh@dvka g sdpeldtn@ s i ¢
o fyzicky nam8havou | innost aDrdiehl8g 2k agieqgm§
obsahuje |linnosti, pSi kterTch mohotuakvyzen i

d®l ka sign8l T je 10 minut
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Tab.15iBanka sign8lI T
L .
N Ng§zev si Popis | iniD®l ka si g
sign
1 chuze.mat ChTze ve var 10
N J2zda na kol
2 jizda_na_kole.mat 10
ng8sl ednh d
3 vysavani.mat Vys8vs8n?2 podqg 10
4 umyvani_podlatmat| Uml v&n2 pod!l 10
N - J2zda aut omo
5 jizda_ridic.mat .. ) 10
Sidil e
. _ J2zda aut omo
6 jizda_spolujezdec.m: , 10
spolujezdce
7 umyvani_nadobi UmlT vgn2 a ut 10
8 jidlo.mat PSi obnNdv 10
BNgnrBc &«lag8 Ss k ¢
9 prace_na_PC.mat g nrs 8 10
PC
/Sp&nkovIl sign
10 spanek_pretoceni 10
na bok
11 spanek_klid.mat Sp&nkovl si ¢ 10
. ) LigthDn2 zuhb
12 cisteni_rucne.mat 1
- kart 8l ken
. . . Li gthNDn2z zubT
13 cisteni_elektrika.mat 1
- kart 8] ken
14 | skrabani_brambor.m: Gkrg8bgn2 b 1
15 beh _po_schodech.m BNh8n2 po s 1
16 beh.mat Monot - nn?2 Dbl 1
17 kliky.mat Cvi |-Kkliky2 1
18 sedy lehy.mat Cv i |-sedylehy 1
19 drepy.mat Cvi |l-éB8éepy 1
, Cvil-emeéd§gn
20 cinka.mat _ 1
jednor ul n2
J2zda namawt p
21 rotoped.mat ] 1
z8t Ng?2
Tab.15popi suj esngm@BSgn®r Tznlch |innost?2

aktiwvit,
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isignsgly ze sportovnz2ch aktivit, u kterl
projevuj?2 nejv?2ce.
VhodnTm p&fki @uaemmTge bilt ksiegh8&lbyl 2 smioS
prov8dhDn2 kli kT po 1 minutu.
EKG
4000 T
E 2000 .
;‘3 i} Il
j=1
™ 2000 - -
=
_a0m L \ L L L L L L L
0.4 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.45 0.47 0.48 0.49 05
X
2000 | T | | | | | | |
1500 — —
1000 - —
500 - —
1 | 1 1 1 1 1 1 1
DD.fl 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0s
8 500 Y
E T T T T T T T T T
I= Dﬂ%%%‘
Q@
- 50 -
O
& om ! ! ! ! ! ! ! ! !
N 0.4 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0s
Z
1000 |
500 —
DWW/\WW
500 | \ | | | | | | |
0.4 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0s
¢as [min]

Obr.16i VI Sez si gamid el €EK@Gmast rem pSi provsgdnn

Jak | e Obrilgl Dtk trea T pro pSehledno
VI 0Z me z 2 0, 4 ag 0,5 mi nut vy, peraosoXi cky ¢
svichyl kami®d lgzémpep®Rsespcs 8t ghzsval T,
vpodstathD nelitel nouObhl7akhaziuje NmampRgesl gois
sp8nksu gn§l | 3 sk ot, jha&dhoty akddlerometru sepvr Thb Dh u
pSibligamoemZzomho dTvodu je EKG signégl

obsahuj e

zkr e

mhNn 2
dok
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3000

2000

1000

Napéti [uV]

1000 | | | | | | | | |
0.4 0.4 0.42 0.43 0.44 0.45 0.45 0.47 0.458 0.48 0.4a

-250

-260 1

-0 i

28 | | | | | | | | |
0.4 041 0.42 0.43 0.4 0.45 0.46 0.47 0.48 0.43 04

]
s ]
o

o]
]
o

w

o

[
T

Zrychleni [mg]

o
Jaa]
o

.4 0.41 0.42 0.43 0.44 0.43 0.46 0.47 0.43 0.42 0.4

-660 T T T

-670

-850 —

00 | | | | | | | | |
0.4 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.43 .49 05

¢as [min]

Obr.17i V1l Sez si gmigd el €EKEGmet ridisn pSi sp&nku
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Obr.181 V1 Sez uBKGgamiEd el er omet rem pSi

Dal g2 m
kSi vku
akcelerometru

|
1.95

bit.G1l8, | ev e

|
20

|
1.99 2

|
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| |
1.96 1.97

vhodnim pS2kl adem
kter®m | e
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8 TESTOVCNE NASRARKYA N £
SI GNCL &

Vt ®t o Kkoaupdiotuo | peo d oképitol25 g 6aoktoe sk ov § ny onitngyt v o Sen
testovan® pTvodnBH BC& Camnpresaidn8Test Datdba3e {cdb
Jelikog testdbwacvNid@it mD §p 82 p asd Tg nrE ¢ aleEsKath u j
pS2pady rTznlTch extr®mT, kter® mohou zat 2
visl edky e8Il nTchPdat ¢eelst mDB8nty.udli gorriotvmd b
vk api tsab6prarhetr PRDONehl edem na | as, pSi pevnbhD n
pomNrwpS2/pBadN al goritmu SPIHT

Pro testov8n2 vgech parametr T byl pTvod
pomBDr : 1/ 8, vl nka: bior4. 4p2d4tvupeRkTozpBal
vgdy mBDnila pr8vnhD testovan8 hodnot a.

81 Testovg§n2SBIgornamhbgneeSen@n:

Jako prvn2 parametr byDpNhDtebyby8ateesjma@ B
vinky jako vkapitole5.1,a si ce ort ogon8I| n?i owltnokgyo nhgd anr?,
bior2.2, bor 2.4, bior4.4 a bior 6.8.

Primérné PRDN pro jednotlivé vinky mPrﬁmérné PRDN pro jednotlivé vinky vahované gasem

PRDN"t, [%]

haar db2 dbs bior2.2  biar2.4  biord 4 bios B haar dh2 dba bior2.2  hior2.4  hiord 4 biol.3

Obr.197 Sl oupcov® grafy pro vIibDr viInky
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NaObr.19v|l evo jsou vykresleny sloupcov® gr
na | ase a vpravov® sgmuafryovmdrga nseltoruupcPRDN,
vipoletn2zm | asem.

V&8hov§gn? vipolleimaimo | agm®8s opbreonRodmotys t and a
| a sdu0 do 1 podle vzoragd6) shodnotou PRDN.

o= Grp G Qo lxp (16)
0 nGxy O @y txp

kdeyjj e visl edn8 hodnbaawyjse¢e amaddnadt oy &Wn®dhmo

Jak | e ObrildWnlt e vna, nej vhodnnDjg? vinka pro
cod se pTiodadpkdesnvitagitdy 5.1, avgak po vyn8sobe
PRDN standardizovanou hodnotou | asu, se |
bior6.8 avgakdVvodég@ndr nke®l b abreezj vwy8ghgo?vh8on 2P R
nejvhodnRDj g2 vinka byla vybr8na viIinka bio
bez v8hovsgn?2. VIinka bior2.4 mDla po v8hov
PRDN neg bior 4. 4 ,zasciogn infeilkzaentpn?v.agov at

Dal g2m testovanl molpeatr ametupBMm bygkkl adu.
parametrem byla ophRedbmdnat al PRDBMt 82 | as.

Prdmérné PRDN pro stupné rozkladu Prdmérné PRDN pro stupné rozkladu vahované &asem

80

12

PRDN"t, [%]

1 2 3 4 g B 7 g 9 10 11 1 2 3 4 g B 7 g 9 10 1
Stupef rozkladu Stupefi rozkladu

Obr.20i S| oupcov® grafy pro vIibRr stupnh
Na Obr. 20 vlevo jsou vyobrazenyslupcov® grafy pro vibndr
stupnhD rozkladu bez v8&8hovgn2. V&8hovan® s

obr §zku. Podle | ev® strany by byl nej vhod|
pravou stranu obr8zku, 8§hevpagr hjGs ejee phoondh
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Vysok® PS8 id noptolx.ovn§gn?2 stupnni 5 a 6 j e
deseti mi nut3bs®hwe svigm@&ll tuu nOi6Bt g @®po mPir pms
viraznsg YasZp ou \ae dleéd sRd o u byl vybr §ntupgRak o n
rozkl adupdyodao§ ms akapitblyb\2reshdduje. z

Posledn2m testovanlm parametrem byla d
SPIHT. Testov8§ny 1034/2048a@®9Ky vamBdklgiemma, 1
PRDN a dobu zpracovs8§n? <cel ®ho signs§gl u.

20

Primé&rné PRDN pro délku bufferu Priimérné PRDN pro délku bufferu vahované &asem
T T T T 8 | T I I T

PRDN"t, [%]

256 512 1024 2043 4096 512 1024 2045

Deélka bufferu Deélka bufferu

Obr.21i Sl oupcov® grafy pro vIibhRDr d®l ky

NaObr.21j sou opRNt vyobrazetyyePRDNWDPEONR®I @staf
na d®l ce buf fPERDNw 8dh ov@am®r § waijseIino st i na d®I| c¢
pSi pohledu na |l evl graZ§vjiies| patin®,a @l g
pSiblignhN exponenir&lvmu astp&noppr ades§ne s
hodnda PRDN vz 8 vi s| ost i njae dwy Icre8 nbau f jf @k aw, nej v h
d®l ky budée ev DomlaT.vi pol ed®l2kioou |bawsfuf esr u ki e
viozporu mamNSenT mi KaptdeBbpt agmivh®dnota d®I ky bu
vybr 8na juwesd enre® kaepivt ol e.
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Tab.16i VI sl edn® | asy a PRDN po nastaven2 vy

L2s| . |Doba zpr
_ N§zev si PRDN [%]
sign [s]
1 chuze.mat 18,59 6,94
2 jizda_na_kolemat 20,46 10,91
3 vysavani.mat 18,14 5,10
4 umyvani_podlah.ma| 18,78 5,98
5 jizda_ridic.mat 17,87 6,67
6 jizda_spolujezdec.m: 17,81 4,21
7 umyvani_nadobi.ma| 18,69 9,28
8 jidlo.mat 19,38 8,02
9 prace_na_PC.mat 18,07 6,49
10 spanek_pretoceni.mi 17,25 2,43
11 spanek_klid.mat 17,39 2,74
12 cisteni_rucne.mat 1,75 14,77
13 cisteni_elektrika.mat 1,61 8,97
14 skrabani_brambor.m; 1,53 7,82
15 beh_po_schodech.m 1,63 16,14
16 beh.mat 1,97 13,29
17 kliky.mat 1,62 26,78
18 sedy_lehy.mat 1,60 7,56
19 drepy.mat 1,64 6,09
20 cinka.mat 1,71 9,30
21 rotoped.mat 1,56 9,16

V Tab.16j sou vyps8&ny visledn® | asy a hodno
banky pSi nastavenlch parametrech podle pSe

Proporovnsgnlab.l7epyps¥ny hodnoty PRDN a | as
spTvodn2zmi hodnobiamddipol @t sistepRIfnka@zkl adu:
1024 wvzor kT. Jak j e vidbDtm hnoadsntoa vyegddBaR DN | s
zpracovsgn2 je viraznhD lepg? pro nov® nast
znamen8 pSiblignnNn 37 vteSin.
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Tab.17i Vi sl edn® | asy a PRDN pSed nastaven2m

L2s| . |Doba zpr
_ N§zevlusi PRDN [%]
sign [s]
1 chuze.mat 20,59 7,74
2 jizda_na_kole.mat 21,92 12,85
3 vysavani.mat 24,34 5,70
4 umyvani_podlah.ma| 21,90 6,37
5 jizda_ridic.mat 20,73 7,34
6 jizda_spolujezdec.m: 20,64 4,47
7 umyvani_nadobi.ma| 21,69 10,25
8 jidlo.mat 21,49 9,08
9 prace_na_PC.mat 21,02 7,53
10 spanek_pretoceni.mi 20,24 3,06
11 spanek_klid.mat 20,11 3,04
12 cisteni_rucne.mat 2,28 17,87
13 cisteni_elektrika.mat 2,03 9,64
14 skrabani_brambor.m; 2,09 8,53
15 beh_po_schodech.m 2,27 21,20
16 beh.mat 2,53 16,65
17 kliky.mat 2,33 29,28
18 sedy_lehy.mat 2,17 8,87
19 drepy.mat 1,99 6,38
20 cinka.mat 2,23 11,13
21 rotoped.mat 2,03 9,97

82 Testov8&§n2z experi ment Sanoez met
signsgl T

Testov8n2 experimentd@&laa ol kapjtodpl o iatvngua kp r
na nam@aShere®.siJgenl8ilkTog al gorit mss gm&u mo grRUjj
ne@p262vzorckol je d&no pr&vhND pSevodem vgech
bitosvi8,| 2byl pro % ely testov8&8§n2 algoritmu
EKG al goritmus nal 2t8& hpouftfest wvanl @h T bdd
adekomprimuje obr8zky ze sign8l u.
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Al goritmus neumogRuje nabj ambkoaffetd@EN ®Db
tud2g tato | 8st bude t dstlakaty zmej n®ndn 8d (

bezztr8tovou, hl avn2m parp®epaem m eo hkl cenipe
vipoletn2 | as.
Priimémé CR pro délky bufferu Priimérné CR pro délky bufferu vahované éasem
1.4 : . : ! ! 0.8 ; ! ! .

CR[]

256 512 1024 2048 40965 256 512 1024 2043 4095
Délka bufferu [vzorki] Délka bufferu [vzorki]

0br.22i Vi b Nr d®I ke xlpwefrfi eneuwdd d 2 met o

Ze sloupcovOmB2vgrpdfiME&na ge | 2m vRDtg2 bu
kompresn?2 psémardD,a ge se klade dTraz i na
hodnotu bufferu 4096tohdoWlEdd|InerpSyisi eldj
bufferomezenpone na maxi m8| G4262dzRd rklkuT .si gn 8§l u,

Jak lze odvodit z Tab. 18 i pSes tndd,kt egrel chv  pS2 p
(spanek_pretoceni.mat, spanek klid.mat) dosaked@ r i ment 81 ndi @gad 2ghoor i t
kompresn2ho pomRru neg 1/2, dnetynDkgmpRess
pomNRDr T VySok®dN signg§8lu beh_po_schodech. m
neg 1, codg znawheark®,v ®e pkS? mmpiidls ez mmjmema | dat
probla®myr it mu | ze pSidsoovuddmpitole®b yluyd otv @i o K §
sign@htyalz§ze, jejichg hodeaetygddadpbo28ze MO
cog pSi pSeowodd ul 2ndl dBozbmiamean pSi bl i gnn 3, z
se pohybujev o z me-27 6B &®® 21DV, cog znamen§ pSi P
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| 2sl o ag
tudzg | e

vytvoSeno

pro

Tab.181 V1 s | edky

hodnotu 12

YspgmgBradabt edtr@azim? na

8 . Proudov® k:-dov§gn?
uk 8z ku

n
f un

GUI (gr aprhosta$e di2ss eMB TpmABIk f & c S|
experi ment 8| kapitol@d6.t odu |

e

uveden

L2sl |Doba zpr
_ N§zev si CR[]
sign [s]
1 chuze.mat 1,36 0,83
2 jizda_na_kole.mat 1,34 0,83
3 vysavani.mat 1,30 0,76
4 umyvani_podlah.ma| 1,26 0,75
5 jizda_ridicmat 1,26 0,67
6 jizda_spolujezdec.m: 1,19 0,61
7 umyvani_nadobi.ma 1,29 0,73
8 jidlo.mat 1,25 0,68
9 prace_na_PC.mat 1,24 0,65
10 spanek_pretoceni.m; 1,24 0,46
11 spanek_klid.mat 1,20 0,47
12 cisteni_rucne.mat 0,32 0,85
13 cisteni_elektrika.mal 0,33 0,72
14 skrabani_brambor.m; 0,35 0,78
15 beh_po_schodech.m 0,41 1,01
16 beh.mat 0,90 0,99
17 kliky.mat 0,46 1,09
18 sedy_lehy.mat 0,36 0,86
19 drepy.mat 0,34 0,79
20 cinka.mat 0,34 0,88
21 rotoped.mat 0,32 0,77
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9 VYUGI TC AXBHLEROME TRU PRO
KOMPRESI

Vit ®t o kapitol e bude pops § akcelprarsetruuppo, j ak
samot nou Kkompresi EKW&®celaéer ondeetlriuk oo nalart nahd
skSivkou EKG, |l ze wusoudit, ge by se tato
pospRch | epg2ho kompp83spaldB pomBdlLnRNj g2ho
pSi zachovg&n2 kvality signglu.

91 Dprava algoritmu SPIHT pro v\
z akcelerometru

Vkapitole8.1byl y pops8ny nienavcheo dniDp gk, kmonbt u s
ad ® ky p3if frrasit aven®m pevn®mr kowmp thankB & mo p o
signg8§P¥i dan®m nastaven2, je jedinl mDni-t
nastaven2 bude z 8kcelgg@etrupr 8vlD na datech z

Samot nT al goritmus zTst al beze zmDn, avg
Zpr acovdkeekroodeABW pr acovs8§n2 prob2h8 n8sl edovnl

1. Vipolet diference podle vytvoSen®ho vz

OB WE W18+ W Ip18 + W Wai§, (17)
kdedifij e pr 8vnD pol 2t a8y ehZpjdsnoou ah ad Mfeetrye nad &n
akcelerometru a Xis1, Yie1 @aZ+1 ) sou rovnhDg akcehetr pmeat u,z
vn8sl eduj 2Bi2fme vema&uj.e pol 2t 8&na kyvcThilie n®df i
jako je nap$S2pkdzavdo lgr®@ va mfandyn.2 ,Prl§vhD prudk®
pohyby, kter® zap$2|iRuj?2 zkreslen?2 sign§l

2.Vipol et prTmRrnTch hodnot diferenc?2 ¢
bufferu podle vzorce:
1 (18)
AR= -2 AW
V' e

kded_if,-je pr TmRDrn8 hodnota di fNgreermpmd edanv@loc

v bufferu
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3. Vipolet visledn®ho kompresn2ho pomDru
podle vzorce:

- 1
v'C(R> 100 %
I’p
_ 1
0= _Q0R< 100 , (29)
0 1P @
Iy maxcp ——==? G W¥o a0
o max ('QCT)

kieCRje hodnota komprjégd n2bhuobxémoenDn as tparvoe n
hodnotama x i m8 | n 2 h o fakt@wunpincg sen 2rhaost avens8 hodnot a

Kkompr efaikwradmx(d?)j e maxi m§|mr20r‘n@m®t a v

Prahov8 hodnota 100 pro hodnocemprickpgr TmBDr r
tud2 gujexinotgnost, ge vhodnDhDj g2 nastaven?2,
z8kl adn anallzy sign8lu EKG a akcvthher ome't
(199 zaj i gSuje d2ky podm2nce prSastmYekrzol wyno
kompresn2hot pe@imou YWsporu dat . Prg§vhn pSe
prTmRrn® hodwneotwNtdjifreMem$2epadT zpTsob2 nel
nen?2 nut n® ho nads§l e kompri movat, avgak
dostal uj 2c? pr o zjkitgetri®n?2j et ewlbtvg®li nforue kKivene e
signs8lu | it eluwg.dwthEkl9),jve 8 vii Do s tzi na hodno
di ference Dbloku bufferu se mDn2 Kkompresn?
prTmRrn® hodnothN di bempeersa,?|abobmiess2apwaednini:z
signg8l mohl zkugenl mipwadelgd @pe mmRamlyrzmos
n2zk§8, je nastaven maxi m8ln2 povolenl kom
je dobr § i p S iTotormastave®md 2k xd s | @Mt gi nov®ho p
ve kterTch m8&8 akcelerometr mal® vichyl k)
zvigenlich hodnot8&8ch akcelerometru zvIigil
pS2padnh zarugenl sign§l analyzovat.

92 Testovs8§n2 upr anseliHi®ho al gor i t

Testov8n?2 panoche? hsarleph ga@E®lewt 2 m zpTsobem, ¢ge
byly pSedlogeny jednotliv® sign§ly bez jak
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Tab.197 VT s | e d k y&ho algoritawSPIHT

L2 sl |Doba zpr Visled
. Ng§zev si PRDN [%]
sign [s] 1/
1 chuze.mat 22,54 5,85 6,45
2 jizda_na_kole.mat 17,96 10,87 8,49
3 vysavani.mat 18,96 5,01 7,55
4 umyvani_podlah.ma| 14,88 9,21 10,17
5 jizda_ridic.mat 19,20 6,24 7,34
6 jizda_spolujezdec.m: 19,16 4,34 7,49
7 umyvani_nadobi.ma| 15,28 13,90 9,77
8 jidlo.mat 13,27 14,95 11,09
9 prace_na_PC.mat 12,63 10,65 11,22
10 spanek_pretoceni.m 11,85 521 11,50
11 spanek_klid.mat 29,26 0,79 4,56
12 cisteni_rucne.ma 1,45 19,37 9,33
13 cisteni_elektrika.mat 0,95 16,76 13,08
14 skrabani_brambor.m 1,30 11,41 9,80
15 beh_po_schodech.m 0,43 56,98 29,98
16 beh.mat 0,80 52,67 29,98
17 kliky.mat 1,39 41,75 10,25
18 sedy_lehy.mat 2,82 3,16 4,34
19 drepy.mat 2,36 3,12 5,09
20 cinka.mat 1,14 14,15 11,20
21 rotoped.mat 1,85 8,86 6,49

V Tab.19) sou vi dDt visledky upraven®ho al ¢
parametrech:=1mhi4ni MAlxFEIECR2 KR sp amasmatvreyn |
ve visledc2ch vidhDtcoggg? hppdssvodpemBekiy o1 /e
hodnoty 100 wr TmNr n® hoddatkn | &ipfée rgerticeec v, ve Kkt
kompresn2 | pgmDr 1p8i bal gor i thodnsty PRPNgioz uj e
bepprdvy, cog pSi prvn2m pohl eawgak mMusdnatr
PRNDj sou vRtginou nigg?2 a nastavenz2 kompr es

VpS2padech jako | s ouo_schodeahgat, wkcelerenhetryma t a
zaznamenaly y s ok ®yvy zrychlen2, cog ve visledn®
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kompresn2ho pomDr¥ysakipSkdompge®n2l/pgomndr
ivysok8&8 hodnota pPRRDNgdIXx odjanvigcahk svi gn&l T nev
frekvence pomRrd®&l goobBar dmeted ndmeéjgsa@| hi o
signsglu

Porovnani originalu s rekonstruovanym signalem
2500 T T T T T T

I
Original
Rekonstruovany

2000

1500

1000

500 —

Napéti [uV]

-500 —

-1000 —

I 1 1 I 1 I I 1 I I 4
0.35 0.355 0.36 0.365 0.37 0375 0.38 0.385 03s 0.355 0.4

Cas [min]

-1500 =

Obr.23iPorovngn2 origins8deaRdmstsri gngdml mempmo mad? s
algoritmu SPIHT

NaObr.23 zobr az pjS3 & ml sign§le bveihdMatge i pS$S
pomRru 1/30, modr§ kSivka, zn8§8zo52B1% 2c2 r
kop2aruijogei n8I1 nPr &vilgndg2lky tomu, ge sign§8l be
hodnot akcelerometiu c o § je@bg240rjRe nastaven mezn2 kom
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4000

3000

2000

1000

-1000 L

0.35 0.355 0.36 0.365 0.37 0.375 0.3 0.335 0.3 0.395 0.4
Y
3000 T T T T T T T T T
=
£ 2000
E 1000
S
> 0
I~
-1000 | | | | | | | | |
0.35 0.355 036 0.365 0.37 0375 0.38 0.385 039 0.395 0.4
Z
1000 T T T T T T T T T
0
-1000
-2000
3000 1 1 1 1 1 1 1 1 1
035 0.355 036 0.365 0.37 . 0375 038 0.385 039 0.395 0.4
Cas [min]
Obr.24iPSi bl 2genil prTbNh akcelerometru
Vige uvededhi24nm§ BereRafl nND namNSen® hodno
pSi bnNgn®m viklusu. PSi opcehlX,duj szoely m®indnNt
vysok® hodnoty (a¢) 3v¥d9 gmigl ka8 ch3, 5cdomis
maxi m8Il n2ho kompresn2ho pomDru 1/ 30.
Signsg§l klziukye. mm$ e cuhkoatahufl®)v nd a | &rsa h o u
d2ky podm2nce veObv2bjoecvi aRedpH&Seipdad,N av gal

kKl i ky. mat

kSi vka

netr ®novan®ho

tepovs

se jedn§ psPivhgeéedu nesall bjed Uip astjrgrh®
EKG | e
adaptabil n?2
rozmnNSen?
max i m8 1| n?
jedinecvp Si bl 2 gen®mi 1 a&a@® 5@nj : 33& 25
znamgn8§e pdmNpsBPdpyk
fpEPkoemceh zpSi blignn 80

nZanp?r nolknt ®mu n epl ri ot bel | @ngu.

prahovou hodnotou pro

jedince
tepT
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zaminutu.VZobr azeas®m®m i ntermfalbdj byi tsealtesip gR
cog d2kyzaysasmel@zeu ur | it

Porovnani originalu s rekonstruovanym signalem
5000 T T T T T T T

Qriginal
Rekonstruovany

4000 —

3000 — —

2000 —

Napéti [uV]

1000 =

0 1 1 \ \ L L \ \
045 0.46 0.47 0.45 043 05 0.0 0.52 053 054 055

Cas [min]

Obr.251Porovngn2 originéglrrekibom ssirgum&lanTkrl ipkoynomoat
algoritmu SPIHT

X
2000 T T T T T T T
1500 —
1000 5 !
500 - -
o | | | | | | | | |
o 0.1 02 0.3 04 05 0B or 08 09 1
Y
—_— 1000 T T T T T T T
(=]
E s} -
=
& 0 i
S
-500 —
[y
N-1UUU | | | | | | | | |
o 0.1 0.z 0.3 0.4 0.5 06 0.7 0.8 0.9 1
z
1000 T T T T T T T
500 —
ol
500 - -
000 1 1 ! 1 1 1 1 1 !
o 0.1 02 0.3 04 05 0B or 08 09 1
Cas [min]

Obr.26i Kompl et n2 pr TbNDh akcelerometru pro
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Posledn2m pS2kladovim signBhefmhjdeotysi gn§|
zrycmi @aniBd §2N d2 ky mi n akoefelometrunbylanb k ¥ m§ mn 2
hodnota dif eerveorid®b u% ek & ngholdmatng m

Porovnani origindlu s rekonstruovanym signalem
QEDD T T T T T T T I I

Original
Rekonstruovany

2000 -

1500 -

1000 -

Napéti [uV]

500 - =

00 1 | | | 1 1 1 | |
0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0.5 081 0.a2 0.83 0.54 0.55

Cas [min]

Obr. 27 - Porovngn? origingln2horekawd gmn@Vanisipapemo
upraven®ho algoritmu SPIHT

Zuveden®ho dTvodu byl nast @uwe7eviadDk], Ken
rekonstruovanl sign8§8l t®mnRS dokonale pSekr

Upravenl al gobylt mpsSe ®BPaHdTvENn plroosp&edby
MATLAB, | e hpooju ¢niSapotl@e v
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10 NCVODYPRUGI TE&¢ GUI

Vt ®t o kapitol e b updoouug 2pvo8pns28 nG/U In 8pvrood ye xkp e r
a pro ubgavienius SPI HT. Vgechny progr amy
vprost Sed2 MATLAB rR2DIli4ige m2am dli S0 >3 0 8 G.

101 Experi ment 8l n2 metoda

Vt ®pack api tol e bude popp®mugpo8mdbGIUI n§\go a
interface)pr o e x p er itode papghon Kapitole 6. Program se s
vprost Sed? MATLAB pomoc? skriptu gui _ex
uveden®ho soubor u, se objev?2 okno Olsre samo
28. Jak je vidDt, program obsahuje dvhD kar:
do regi mu kompresef ®maebbs8gdteikompdesg.op¥8n
AKompresei.

gui_experimental_karta — x

Komprese Dekomprese

I I I I )
0 02 0.4 0.6 0.8 1

Matist soubor - Z00M +

Obr.281i Bv o d n 20 vokbar a&Ul experi ment 8 n2 meto

Po kliknut?2 na tlal2tko ANal2st souborh
se vybz2r § soubodi aplroog ok ®mp roeksnil  s\We objevei
spS2pomatiu @A samotnl program qoal@per-BIji & |t er
ECG Compression Test Database neb o | i b ov amati® h ov es okutbeorr &m
promBDnng8 val, obsahujacgamwtigng$? padN kroanpr
| asovE&p ®sma delY ngael t evny tsvoouSbeonr® zb anGlyrww@mn seé Tr
Il asov8mionsuat 8w h . Po nalten? souboru aut oma
pomoc?2 experiment8ln2ho algorit mbrpngiyl sl ed
do spodn2? | §sti se vypa gsei gwi8sl h esdep Xiokhor eapze @ ¢
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m2 s NaDbr.29v | evo | e

popS2padh

zobrm&2emad Ip,r opd Sjecdb2 na| t e

vhbaemRBAalGw uldpraso je zobrazeno |

nadrn?2 sowyptovaSen® T{pBRyasdi gn§IN&l u del g2 ho
tud2g je zobrazeno v ar2o6v28 nvz oor kzTk. rOBI2®@kn 2j es i v
aObr.29k arta obsahdj2da kaalag 2p oswl¥ n# laybuPo s u v n 2
sign8lu, aby se ugivatel mo h | pod?2viat na
sloug?2, japSikkel iziSoejsme&, ak oddal ov&n2 signt
odd8&len2, je renl itzuodv2ggn os ez midngokua ossiygn &l u n
roztagen2, cog je za danlch okolnost?2 (sicg

gui_experimental_karta

Komprese  Dekomprese |

EKG
T

=
o S

Napéti ub/

=
s

[
=
S

L
200

=

L L 1 1 1
400 600 800 1000 1200

|

|

Hatist soubor

Z00M [+

Soubor 08730_01m.mat byl ispé&né komprimovan s kompresnim pomérem 1/2.17

% |l oui_sperimental_karta

- *

1 ! L ! n 1 1 L
0 0.01 002 003 004 005 006 007 008

Cas [min]

3

ZOOM +

ek_kid.mat byl ispg3né komprimovan s kompresnim pomérem 122,12

Obr.29i Vlevoinal t e nTcds Vpganogr a [zt enTv ysti g Behrk®@ signsgl T

Prog
kl i knu
soubor

Po ra

ram rovnDhg
t2 na kartu

di al ogov®

ruensd g Rpug neo cke keoxnpe r i ment § |
ADekompr es e{fi§ dsces tp?r ocs t Sac
u, ] a®w. 300 e Pogi &Nt knat 2 na

tl al2tko

okno pro vibRrpS2pwmmru,

A, | ed kergi md st &ilpn2zh o

gui_experimental_karta

Komprese Dekomprese

— x

Nattéte obrazek se
signalem

Natist obrazek

Obr.301 GUI experiments8l n2zho

| t en? obr g8z

k u
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objev? v esolzen §tmleamP2nt koa n§zvu visledn®ho de
jako je zobrazeno mabr. 31

gui_experimental_karta - X

Komprese | Dekomprese

Nactéte obrazek se
signalem

Dekomprimovany soubor byl uloZen jako dekomprimovany.mat

Obr.31TGUI experi ment BdoR dhmwm| el odekanupr es e

~

102 Upravenl algoritmus SPIHT

Vt ® o podkapitole budepopojdrrve8mreND GUdp s(Eqr arx
interface) pro upravenou metodu algoritmu SPIHT popsar@piole9.1 Program se

spoupt®dstvSed?2 MATLAB spugtBDn2m skriptu SP
program se dvBDma kartami, pomoc2 kterTch
sign8lu, |ja®w32 zPovkdDknona2 na tlalz2tko
di alogov® okno pro vIibRr souboru se sign§gl
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SPIHT_new - %

uuuuuuuuuuuuuuuu

Waximahni CR: 1/

uuuuuuuuuuu

Obr.32ibvodn2 obrazovka GUI pro upravenl a

Stejnip9Y2apkaod v ek pemet mdyt §bgl o nastaveno
pouze souborT ty®dd pAdiatufpr aseg®koval gori:
mogn® nal 2t atBlstb ub®G® yCampMlelssi on Test Dat
zt ®t 0 dat ab8ze akneerorhesrig g g2 j eatnaat no nal 2t at
zvytvo SenaBn ky eri §mail TRapPprogtgm kontroluje spr

VpS2padh, ge je nalten gpatnl signsgl , ob
Jeli kpgeg&kemsamotn®ho sign§lps2 pjaeN @ax@ed i ms
met ody, p o nal t en? spB8bpravermrl cho ukn excthj ¢

azrychoe®éh X, Y a Z. N8sl ednhD je pomoc? |
Ssignggyi va olsasie,n mvaedeB®mM. vPomoc?2 oken pro
mognost nastaven? mi ni m8l n2 ho a maxi m81l n
PTvodnD jsou nastaveny hodnoty 1/ 4 ag 1/
hodnoty. Vp S2 padl ge bynobtyd aj izna8&d §me§ hlodsel n§,
pl at n8 Phoosdunvont2zak.em j e opRNt mogn® pohybovat
kli knut2 na tlal2tko AKomprimovatfi se oft
opr TbNDhu komprese, QbadBelevg,avomagmo | \BisdDt orba
zobrazeno prostSed? po dokonl| en? kompr ese
visl ednl ko mpa348as nrt§ zpeovmrT st upn2 ho soubor u,
Avystup._B#®t M.
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Obr.33iUpravenl

Po

sl oug&| tke n?

kl i knut 2 na

a |l giovievot pnruTshb IBhP | kifolam@i kaenprese

dokon] ena
kantpodekompgreda, 2jtkauy

B SPIHT new - X
Komprese  Dekomprese ‘ Komprese  Dekomprese ‘
EKG EKG
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7
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z z
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740 . . . \ . . 740 . . . \ . .
5.02 5.03 5.04 5.05 5.06 507 5.02 5.03 504 5.05 5.06 5.07
Cas [min] Cas [min]
‘ [ g « [ 5
Komprese byla (isp&&né s kompresnim pomérem 1/13.42. Soubor byl uloZen jako vystup_SPIHT.mat
Minimalni CR: 1/ 4 Maximaini CR: 1/ 20 Minimélni CR: 1/ 4 Maximaini CR: 1/ 20
Naist soubor Komprimovat Naéist soubor

lp

kompr i movlainkerhwot 2simgan 8t ot o pol &l

di al ogov®b®keom &ompr i mopvSe2np@hdod,s idgen §leu .v yWo r
soubor, program

automaticky
dokon| en?

vi dIXdbr.34. a

Komprese | Dekomprese

ni

c

probDhne

neprovede. Po

Bl SPIHT new —

Komprese | Dekomprese

vybr 8§n?

|

Nadtéte
komprimovany signal

Nacist signal

Obr.34iUpravenl

- ZOOM +
Voltehé, nactéte
originalni signal
i - x
Probiha dekomprese
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Naist original

signs§gl

de k o mpmoecs?e, wasiet bao lur.
dekompr ese, se signs§gl aut omat i
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Dal g2 tlalz2tko m8 vtodsttev &dmau alod ®Pwi,t naw gj
kl i knut?2 nam8an@®Pmadtadtt koybr at orobensgl n?
PRDN a vykreslen2 do grafu, pro§raanw edR? sk2k

i nf or maci 0 |asov® ose, tzBMiGlostsi qqra8l] az
v i dbr.3b a

Obr.35i Upravenl al gioDreiktomupsr iSnPol viaTil gism §In&m s

Program rovnhRg umogRujé& p&imbt? gavat 2ael
vislednl sign8dS2maydl) edeztegim@®n2ahov pr Tz kumu
posuvn2zku je opht mogn® pohybovaiji rslec hsam
| asovich mez2ch.
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