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ABSTRAKT  

Komprese sign§lŢ je nezbytnou souļ§st² pro sn²m§n² EKG, z dŢvodu pomŊrnŊ 

velk®ho objemu dat, kter§ je nutno pŚedevġ²m bezdr§tovŊ pos²lat na analĨzu. Pr§vŊ 

kvŢli bezdr§tov®mu odes²l§n² je nutn® objem dat co nejv²ce minimalizovat. 

K minimalizaci objemu slouģ² bezeztr§tov® nebo ztr§tov® kompresn² algoritmy. Tato 

pr§ce popisuje algoritmus SPIHT a novŊ vytvoŚenou experiment§ln² metodu, zaloģenou 

na kompresi pomoc² PNG, a jejich testov§n². V t®to diplomov® pr§ci je tak® uvedena 

banka sign§lŢ EKG s paralelnŊ sn²manĨmi daty z akcelerometru. V posledn² ļ§sti pr§ce 

je rozebr§na a realizov§na ¼prava algoritmu SPIHT, vyuģ²vaj²c² data akcelerometru. 

KLĉĻOVĆ SLOVA 

Kompresn² metody, Huffmanovo k·dov§n², SPIHT, PNG, ztr§tov§ komprese, 

bezztr§tov§ komprese, akcelerometr, mobiln² EKG z§znamn²k  

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

Signal compression is necessary part for ECG scanning, because of relatively big 

amount of data, which must be transmitted primarily wirelessly for analysis. Because of 

the wireless sending it is necessary to minimize the amount of data as much as possible. 

To minimize the amount of data, lossless or lossy compression algorithms are used. 

This work describes an algorithm SPITH and newly created experimental method, 

based on PNG, and their testing. This masterôs thesis there is also a bank of ECG 

signals with parallel sensed accelerometer data. In the last part, modification of SPIHT 

algorithm, which uses accelerometer data, is described and realized. 

 

KEYWORDS 

Compression methods, Huffman coding, SPIHT, PNG, lossy compression, lossless 

compression, accelerometer, mobile ECG device 
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ĐVOD 

Komprese dat je nezbytnou souļ§st² vŊtġiny pŚ²strojŢ, kter® sn²maj² a n§slednŊ 

odes²laj² data, zejm®na pak pŚ²stroje pŚenosn®. U pŚenosnĨch pŚ²strojŢ EKG jsou vysok® 

n§roky na minimalizaci. Z dŢvodu vysok® minimalizace a jednoduchosti pouģ²v§n², 

jsou v podstatŊ vġechny mobiln² EKG jednokan§lov®, s vĨjimkou Holterovsk®ho. 

Jelikoģ je nutn® z tŊchto pŚenosnĨch pŚ²strojŢ data odes²lat ide§lnŊ bezdr§tovŊ, je 

zapotŚeb² dostateļn® komprese dat pro urychlen² procesu.  

V prvn² ļ§sti diplomov® pr§ce byly pops§ny zpŢsoby, jakĨmi lze sign§l EKG 

z²sk§vat. N§slednŊ byly pops§ny jednotliv® ¼tvary, kter® se v kŚivce vyskytuj². 

V druh® ļ§sti je uvedeno nŊkolik jednoduchĨch bezeztr§tovĨch kompresn²ch 

algoritmŢ s uvedenĨmi pŚ²klady, po nichģ jsou uvedeny komplexnŊjġ² bezeztr§tov® 

algoritmy. V pr§ci jsou d§le uvedeny jednoduch® algoritmy pro ztr§tovou kompresi, 

n§sledovan® algoritmy pro ztr§tovou kompresi s vyuģit²m vlnkov®, respektive vlnkov® 

paketov® transformace. 

Ve tŚet² ļ§sti je rozebr§na vlnkov§ transformace a dopodrobna ztr§tovĨ algoritmus 

SPIHT, vļetnŊ postupu pro kompresi a dekompresi sign§lu. D§le jsou rozebr§ny 

vĨsledky navrģen®ho algoritmu v prostŚed² MATLAB.  

Ve ļtvrt® ļ§sti diplomov® pr§ce byla navrhnuta nov§ experiment§ln² metoda 

komprese, zaloģen§ na kombinaci proudov®ho k·dov§n² a PNG form§tu, kterĨ je zde 

rovnŊģ pops§n. 

Ve p§t® ļ§sti je jednoduchĨ popis namŊŚen® banky EKG sign§lŢ s paralelnŊ 

sn²manĨmi daty z akcelerometru. V t®to ļ§sti jsou dva popisovan® algoritmy rovnŊģ 

testov§ny pr§vŊ na dan® bance sign§lŢ. 

V posledn² ļ§sti diplomov® pr§ce je pops§na a otestov§n upravenĨ algoritmus 

SPIHT, tak aby vyuģ²val pro nastaven² komprese data z akcelerometru. Testov§n² 

prob²halo rovnŊģ na namŊŚen® bance sign§lŢ. V posledn² podkapitole, kter§ se vŊnuje 

pr§vŊ testov§n² navrģen®ho algoritmu, jsou pops§ny pŚ²klady vĨhod a nevĨhod. 
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1 ELEKTROKARDIOGRAM  

Elektrokardiogram (d§le EKG) je z§vislost rozd²lŢ akļn²ch potenci§lŢ ġ²Ś²c²ch se po 

srdci v z§vislosti na ļase. Na EKG se rozliġuje nŊkolik ¼sekŢ a vln, kter® v t®to kapitole 

budou pops§ny. Samotn® EKG se mŊŚ² pomoc² elektrod um²stŊnĨch na tŊle pacienta. 

Sign§l EKG se vyuģ²v§ pro urļov§n² srdeļn²ch onemocnŊn², popŚ²padŊ poġkozen² srdce 

po infarktu myokardu. SamotnĨ akļn² potenci§l, jehoģ rozd²ly mŊŚ²me, vznik§ 

v sinoatri§ln²m uzlu, tud²ģ bĨv§ oznaļov§n jako prim§rn² pacemaker [1].   

1.1 ZpŢsoby z§znamu EKG 

NejļastŊjġ²m zpŢsobem sn²m§n² EKG je standardn² 12svodov® EKG, ļi ortogon§ln² 

svodovĨ syst®m.  

12svodov® EKG je nejļastŊji vyuģ²vanĨm svodovĨm syst®mem v klinick® praxi. 

Tento syst®m tvoŚ² 3 konļetinov® elektrody (Einthovenovy) a 6 elektrod hrudn²ch 

(Wilsonovy), pomoc² konļetinovĨch elektrod se poļ²taj² 3 svody unipol§rn² 

(Goldbergovy). Vġechny svody jsou mŊŚeny na povrchu tŊla na standardizovanĨch 

m²stech [1]. 

Bipol§rn² svody se oznaļuj² Ś²mskĨmi ļ²slicem I,II a III a jsou mŊŚeny mezi levou 

a pravou paģ² a levou nohou. N§zev Einthovenovy z²skaly tyto svody d²ky sv®mu 

objeviteli, Willemu Einthovenovi, kterĨ urļil pr§vŊ tato um²stŊn² na tŊle jako 

nejvhodnŊjġ². Um²stŊn² mezi levou a pravou rukou a levou nohou tvoŚ² takzvanĨ 

EinthovenŢv troj¼heln²k, coģ je rovnostrannĨ troj¼heln²k se srdcem uprostŚed [1].  

Wilsonovy hrudn² svody jsou oznaļov§ny V1 aģ V6 a popisuj² detailn² pohled na 

aktivitu srdce v rŢznĨch rovin§ch. Tyto svody jsou um²stŊny na tŊle pacienta od prav® 

pŚes levou stranu hrudn² kosti po levou zadn² ļ§st hrudn²ku. Jelikoģ tyto svody jsou 

unipol§rn², maj² vztaģnou svorku, vytvoŚenou pomoc² spojen² konļetinovĨch elektrod 

pŚes odpor 5 kɋ [1]. 

Goldbergovy svody se oznaļuj² aVL, aVR a aVF, a jsou vypoļ²t§ny jako rozd²l 

potenci§lŢ na jedn® z konļetinovĨch elektrod a prŢmŊru zbĨvaj²c²ch dvou. Tyto svody 

jsou urļeny k vyplnŊn² informac², kter® nen² moģn® z²skat z EinthovenovĨch svodŢ [1]. 

Ortogon§ln² svodovĨ syst®m poskytuje celoprostorovĨ vjem. Z§kladn²m principem 

tohoto syst®mu je vyuģit² nŊkolika elektrod k vytvoŚen² jednoho svodu. Elektrody jsou 
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n§slednŊ napojeny na odporovou s²Š, ze kter® se odvozuj² sign§ly Ux,Uy a Uz. 

Nejzn§mŊjġ² zapojen²m ortogon§ln²ho syst®mu je syst®m FrankŢv, obsahuj²c² 

7 elektrod, pŚiļemģ 5 elektrod je um²stŊnĨch po obvodu hrudn²ku, jedna elektroda na 

noze a druh§ v j²cnu, popŚ²padŊ na zadn² stranŊ krku [2]. 

1.2 Vlny EKG  

Pro diagn·zu srdeļn²ch arytmi², nebo jinĨch onemocnŊn² se vyuģ²v§ rozmŊŚen² sign§lu 

EKG a to tak, ģe se mŊŚ² doba trv§n² a vĨchylka jednotlivĨch vln a ¼sekŢ. Na Obr. 1 Je 

pŚ²klad re§lnŊ namŊŚen® kŚivky s oznaļenĨmi vlnami.  

 

Obr. 1 ï Popis re§ln® EKG kŚivky - vlny 

Jako prvn² se v EKG kŚivce objevuje Vlna P, kter§ je zpŢsobena depolarizac² prav® 

a lev® s²nŊ. VĨchylka samotn® vlny P ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ nepŚekraļuje 300 ÕV, coģ 

v pŚ²padŊ re§lnŊ namŊŚen®ho sign§lu na Obr. 1 odpov²d§ (120 ÕV). Dalġ²m sledovanĨm 

parametrem vlny P je doba trv§n², kter§ bĨv§ menġ² neģ 120 ms, v pŚ²padŊ re§ln®ho 

sign§lu je pŚesnŊ 120 ms. Repolarizace prav® a lev® s²nŊ, v EKG sign§lu nen² vidŊt, 

jelikoģ prob²h§ ve stejn®m intervalu jako komplex QRS, tud²ģ je t²mto vĨraznĨm 

¼tvarem zast²nŊna. 

 PŚi posunu po EKG kŚivce je dalġ² vĨraznĨ ¼tvar, zvanĨ komplex QRS, kterĨ je 

zpŢsoben depolarizac² prav® a lev® komory. V pŚ²padŊ zdrav®ho srdce, je trv§n² QRS 

komplexu mezi 70-110 ms, v pŚ²padŊ re§ln®ho sign§lu se jedn§ pŚibliģnŊ o 100 ms. 

QRS komplex se skl§d§ ze tŚ² vĨraznĨch kmitŢ, podle kterĨch m§ i svŢj n§zev. Jako 

prvn² je negativn² vlna Q, n§sledovan§ vĨraznou pozitivn² vlnou R a jako posledn² ļ§st 
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komplexu je opŊt negativn² vlna S. QRS komplex je nejvĨraznŊjġ²m ¼tvarem EKG 

kŚivky, s velikost² 2-3 mV, v pŚ²padŊ re§ln®ho sign§lu je napŊt² pŚibliģnŊ 2 500 ÕV [1]. 

Posledn² vĨrazn§ vlna v EKG kŚivce, vyskytuj²c² se v intervalu 300 ms za 

komplexem QRS, je vlna oznaļovan§ jako T, kter§ je zpŢsobena repolarizac² komor. 

Interval mezi QRS komplexem a vlnou T a ġ²Śka vlny T bĨv§ silnŊ ovlivnŊn tepovou 

frekvenc² (se zvyġuj²c² se tepovou frekvenc² se interval a ġ²Śka zuģuj²) [1]. V nŊkterĨch 

pŚ²padech se za vlnou T objevuje i vlna U, jej²ģ pŢvod je dosud nezn§mĨ, avġak existuj² 

tŚi teorie pŢvodu vlny U: 

¶ OpoģdŊn§ repolarizace PurkyŔovĨch vl§ken 

¶ Prodlouģen§ repolarizace midmyokardi§ln²ch bunŊk 

¶ Potenci§l vzniklĨ mechanickĨmi silami ve stŊnŊ komory [3] 

Jak je vidŊt na re§lnŊ namŊŚen®m sign§lu se vlna U nevyskytuje. 

1.3 Intervaly EKG  

Dalġ²m parametrem, kromŊ d®lek samotnĨch vln, vyskytuj²c²ch se v sign§lu EKG jsou 

d®lky intervalŢ mezi jednotlivĨmi vlnami.  

 

Obr. 2 ï Popis re§ln® EKG kŚivky - intervaly 
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Jako prvn² se mŊŚ² interval RR, jelikoģ je pomŊrnŊ jednoduch® detekovat vlny R 

a z d®lky tohoto intervalu se zjiġŠuje aktu§ln² tepov§ frekvence a popŚ²padŊ variabilita 

srdeļn²ho rytmu, pomoc² kter® lze zjistit rŢzn® srdeļn² choroby. 

D§le se mŊŚ² interval PQ, kterĨ vyjadŚuje dobu od s²Ŕov® depolarizace po 

komorovou depolarizaci. Tento interval pŚedstavuje ġ²Śen² akļn²ho potenci§lu 

z prim§rn²ho pacemakeru (sinoatri§ln² uzel) do srdeļn²ch komor. 

Jako posledn² se mŊŚ² interval QT, kterĨ vyjadŚuje ļ§st kŚivky od zaļ§tku 

depolarizace aģ po konec repolarizace komor. Jak bylo Śeļeno v pŚedchoz² kapitole, 

jelikoģ vlna T je silnŊ z§visl§ na tepov® frekvenci, je i interval QT z§vislĨ na tepov® 

frekvenci [1].  

2 KOMPRESE 

Komprese sign§lŢ se d§ rozdŊlit do dvou z§kladn²ch skupin. Prvn² skupinou je 

komprese bezeztr§tov§. Tento typ komprese prob²h§ bez jakĨchkoliv ztr§t dat avġak 

zpravidla za cenu menġ²ho kompresn²ho pomŊru. Druh§ skupina je komprese ztr§tov§, 

kter§ je vyuģ²v§na ļastŊji z dŢvodu velk®ho kompresn²ho pomŊru a lze dos§hnout 

pomŊrnŊ mal® chyby v rekonstrukci [4]. 

2.1 Bezeztr§tov§ komprese 

TypickĨmi z§stupci bezeztr§tov® komprese jsou napŚ²klad: potlaļen² nul (null 

suppression), proudov® k·dov§n² nebo Huffmanovo k·dov§n². Bezztr§tov§ komprese se 

rovnŊģ pouģ²v§ pro redukci objemu dat komprimovanĨch pomoc² komprese ztr§tov®. 

2.1.1 Metoda potlaļen² nul 

Metoda je zaloģena na vyhled§v§n² mezer, ļi nul v posloupnosti ļ²sel a n§sledn® 

odesl§n² indexu a hodnoty za nulami. PŚ²kladem mŢģe bĨt posloupnost: 

100002001005023, kter§ se po zak·dov§n² odeġle jako: 

{1,1},{ 6,2},{9,1},{12,5},{14,2},{15,3}. Z  vĨsledku je patrn®, ģe pokud nen² v proudu 

dat vŊtġ² mnoģstv² nul, tak se tato metoda nevyplat² [5]. Kompresn² pomŊr t®to metody 

nebĨv§ ud§v§n, jelikoģ se mŢģe pohybovat v libovoln®m rozmez², v z§vislosti na 

sign§lu. 
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2.1.2 Proudov® k·dov§n² 

Tento typ k·dov§n² byl odvozen z metody potlaļen² nul, avġak nevyhled§v§ pouze 

opakuj²c² se nuly, ale vġechna opakuj²c² se ļ²sla, ļi znaky. VĨstupem z tohoto kod®ru 

jsou tzv. zar§ģky (indik§tory ï v pŚ²kladu oznaļeny jako i), n§sledovan® opakovanou 

hodnotou a poļtem opakov§n². V pŚ²padŊ, ģe se hodnota neopakuje, odeġle se na vĨstup 

pouze dan§ hodnota [5]. NapŚ.: 

Vstup do kod®ru: 55511000012143334888888888 

VĨstup z kod®ru: i53i12i041214i334i89 

2.1.3 Huffmanovo k·dov§n² 

HuffmanŢv kod®r je rovnŊģ zaloģen na poļtu opakov§n² jednotlivĨch ļ²sel, ļi znakŢ, 

s t²m rozd²lem, ģe nen² nutn®, aby znaky byly za sebou a i jejich n§sledn® zpracov§n² se 

od uvedenĨch metod liġ². Metoda spoļ²v§ v k·dov§n² znaku urļitĨm poļtem bitŢ 

v z§vislosti na ļetnosti znakŢ, toho se doc²l² konstrukc² takzvan®ho bin§rn²ho stromu 

[5]. 

PŚ²klad: 

Vstupem do kod®ru je posloupnost znakŢ ĂABRAKADABRAñ 

 

 

Tab. 1 ï Tabulka ļetnost² znakŢ 

Znak: A B R K D 

Ļetnost 5 2 2 1 1 

N§slednŊ se podle Tab. 1 vytvoŚ² strom, kterĨ po prvn²m kroku vypad§ n§sledovnŊ: 

 

Obr. 3 ï Prvn² krok Huffmanova stromu 

V kruhu jsou zobrazeny ļetnosti znakŢ ve slovŊ. Nyn² se vyberou dva prvky 

s nejmenġ² ļetnost² a slouļ² se do jednoho uzlu a jejich ļetnost se seļte: 
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Obr. 4 ï DruhĨ krok Huffmanova stromu 

N§slednŊ se opŊt vyberou dva prvky s nejmenġ² ļetnosti v nejvyġġ²m patŚe a jejich 

ļetnost se seļte. Tyto kroky se opakuj², dokud nevznikne n§sleduj²c² strom, u nŊhoģ si 

jednotliv® vŊtve oznaļ²me 0 a 1: 

 

Obr. 5 ï VĨslednĨ HuffmanŢv strom 

Po vytvoŚen² stromu jako je na Obr. 5, se pokraļuje rekonstrukc² k·du pro n§ġ text 

n§sledovnŊ: A bylo nejļetnŊjġ² p²smeno, tud²ģ mus² bĨt k·dov§no nejmenġ²m poļtem 

bitŢ, v tomto pŚ²padŊ 1 bit s hodnotou 1, B byl druhĨ nejļetnŊjġ² znak, tud²ģ by mŊl m²t 

jako druhĨ nejm®nŊ bitŢ, v tomto pŚ²padŊ 2 a jedn§ se o 01. Pro vġechny znaky vznik§ 

k·d t²m zpŢsobem, ģe se jde po cestŊ, kter§ se skl§d§ z jednotlivĨch vŊtv², oznaļenĨch 

Ă0ñ nebo Ă1ñ. Jakmile dojdeme k poģadovan®mu znaku, cesta z Ă0ñ a Ă1ñ se vyp²ġe jako 

k·d. Pro zadanĨ textovĨ ŚetŊzec ABRAKADABRA vznikne k·d 

1 01 000 1 0010 1 0011 1 01 000 1. 

Z popsan®ho principu vyplĨv§, ģe je nutno synchronizovat stromy (slovn²ky) mezi 

pŚij²maj²c² a odes²lac² stranou, jelikoģ K  a D by ġlo zamŊnit, to stejn® pro B a R. 

Z uvedenĨch dŢvodŢ bĨv§ strom odesl§n spoleļnŊ se zak·dovanĨmi daty.  
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2.1.4 Aritmetick® k·dov§n² 

Jedn§ se rovnŊģ jako u Huffmanova k·dov§n² o statistickou metodu, kter§ k·duje jedno 

k·dovan® slovo jako jedno desetinn® ļ²slo. Principem je z§pis slova jako desetinn®ho 

ļ²sla z pevnŊ dan®ho intervalu, kterĨ se pomoc² n§sleduj²c²ho algoritmu vypoļ²t§ [6]. 

K·dov§n²: 

ObŊ strany (k·duj²c² i dek·duj²c²) mus² zn§t abecedu, pomoc² kter® k·dov§n², ļi 

dek·dov§n² prob²h§. NapŚ.: 

 

Tab. 2 ï Abeceda aritmetick®ho k·dov§n² 

P²smeno Rozsah 

A <0, 0.2)  

B <0.2, 0.3) 

C <0.3, 0.4) 

D <0.4, 0.5) 

E <0.5, 0.75) 

F <0.75, 0.8) 

G <0.8, 0.85) 

H <0.85, 1) 

N§slednŊ je zvoleno k·dovan® slovo napŚ.: BAFA. 

Pot® jiģ prob²h§ vĨpoļet doln² (L) a horn² (H) meze intervalu o d®lce R podle 

vzorcŢ: 

 Ὄ= ὒ+ Ὑ (zὬέὶὲþ_ὬέὨὲέὸὥ_ὭὲὸὩὶὺὥὰό_ᾀὲὥὯό), (1)  

 ὒ= ὒ+ Ὑ (zίὴέὨὲþ_ὬέὨὲέὸὥ_ὭὲὸὩὶὺὥὰό_ᾀὲὥὯό), (2)  

kde L, H a R jsou spodn² a horn² meze vĨsledn®ho intervalu a rozsah z pŚedchoz²ho 

kroku, dle zvolen®ho slova je vĨpoļet n§sleduj²c²: 

Inicializaļn² hodnoty: L = 0 a H = 1 => R = 1 
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Tab. 3 ï VĨpoļet algoritmu aritmetick®ho k·dov§n² 

Vstup VĨpoļet PŚedchoz² R L H 

- -  0 1 

B 
H=0+1*0.2=0.2 

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

A 
H=0.2+0.1*0=0.2 

L=0.2+0.1*0.2=0.22 
0.1 0.2 0.22 

F 
H=0.2+0.02*0.75=0.215 

L=0.2+0.02*0.8=0.216 
0.02 0.215 0.216 

A 
H=0.215+0.001*0=0.215 

L=0.215+0.001*0.2=0.2152 
0.001 0.215 0.2152 

VĨslednĨ interval, k·duj²c² slovo BAFA je <0.215, 0.2152), to znamen§, ģe na 

vĨstup z algoritmu mŢģeme poslat libovoln® ļ²slo z tohoto intervalu, napŚ.: 0,215. 

Dek·dov§n²: 

Jak jiģ bylo Śeļeno, je nutno aby i dek·dovac² strana znala abecedu uvedenou 

v Tab. 2. N§slednŊ se z abecedy vybere interval, do kter®ho vstupn² ļ²slo patŚ² 

a probŊhne vĨpoļet dalġ²ho vstupn²ho ļ²sla podle n§sleduj²c²ho vzorce: 

 
ὲ=
ὲ ὰᾀὲὥὯό
ὙᾀὲὥὯό

, 
(3)  

kde n je vstupn² ļ²slo, lznaku je spodn² hranice intervalu znaku a Rznaku je rozsah 

intervalu dan®ho znaku. 
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Tab. 4 ï VĨpoļet algoritmu aritmetick®ho dek·dov§n² 

n - vstupn² Interval znaku: VĨpoļet dalġ²ho n 

0.215 B <0.2, 0.3) ὲ=
0.215 0.2

0.1
= 0,15 

0.15 A <0, 0.2) ὲ=
0.15 0

0.2
= 0,75 

0,75 F <0.75,0.8) ὲ=
0.75 0.75

0.05
= 0 

0 A <0, 0.2) - 

Z vĨpoļtu je patrn§ jist§ nevĨhoda algoritmu, kterou je absence ukonļen², to 

znamen§, ģe algoritmus nev², kdy nast§v§ konec ŚetŊzce. V pŚ²padŊ, ģe by prob²hal 

vĨpoļet z n§sleduj²c²ch hodnot, vĨsledn® slovo by mohlo bĨt BAFA, ale i BAFAA, 

BAFAAA atd. Z uveden®ho dŢvodu se vŊtġinou vyuģ²v§ ukonļovac²ho znaku, na kterĨ 

kdyģ dekod®r naraz², ukonļ² dek·dov§n².[6] 

2.1.5  Metoda LZ77 

LZ77 je metoda s tzv. klouzavĨm oknem, kter® se skl§d§ ze dvou ļ§st², tŊmi jsou: 

vyhled§vac² okno a sleduj²c² okno. VĨstupem pak jsou tzv. tokeny, kter® jsou rozdŊleny 

na 3 ļ§sti a obsahuj² veġker® informace o vstupn²m ŚetŊzci. Token m§ podobu 3 znakŢ, 

pŚiļemģ prvn² znak ud§v§ vzd§lenost ŚetŊzce od konce vyhled§vac²ho okna, druhĨ znak 

ud§v§ d®lku stejn®ho ŚetŊzce a tŚet² znak je p²smeno, kter® se na konec ŚetŊzce um²st² 

[13].  

Tab. 5 ï PŚ²klad k·dov§n² metodou LZ77 

Krok Vyhled§vac² okno Sleduj²c² okno DoplnŊnĨ znak 
 

VĨstup 

1 

 

sir_sid_eastman s => (0,0,s) 

2 s ir_sid_eastman_ i => (0,0,i) 

3 si r_sid_eastman_e r => (0,0,r) 

4 sir _sid_eastman_ea _ => (0,0,_) 

5 sir_ sid_eastman_eas sid => (4,2,d) 

6 sir_sid _eastman_easily _e => (4,1,e) 

 

V Tab. 5 je uveden pŚ²klad z [13] s ¼pravou, kde jsou vyps§ny jednotliv® kroky pŚi 

k·dov§n² ŚetŊzce Ăsir_sid_eastman_easily_teases_sea_sick_sealsñ. Inicializace 

vyhled§vac²ho okna spoļ²v§ ve vytvoŚen², pr§zdn®ho bloku s pŚedem danou velikost², 
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sleduj²c² okno m§ rovnŊģ danou velikost avġak, ta by mŊla bĨt menġ² neģ 

u vyhled§vac²ho okna a vĨstup oznaļuje zm²nŊn® tokeny. V prvn²m aģ ļtvrt®m kroku se 

doplŔuje jeden znak, v p§t®m kroku se jiģ doplŔuj² znaky tŚi. V kroku 5. Je vĨstupem 

(4,2,d), coģ znamen§, ģe ve vyhled§vac²m oknŊ 4 prvek od konce je poļ§tkem ŚetŊzce 

a d®lka ŚetŊzce je 2 => si. Posledn²m znakem tokenu v p§t®m kroku je Ădñ, coģ znaļ² 

posledn² pŚidanĨ znak aktu§ln²ho kroku => siĂdñ. StejnĨm zpŢsobem pracuje algoritmus 

nad§le. 

2.1.6 Metoda zaloģen§ na ASCII k·dov§n² 

Kl²ļ ke k·dov§n² a z²sk§n² vysok®ho kompresn²ho pomŊru je ve vhodn®m zpŢsobu 

k·dov§n² dat a jejich vĨsledn®m spojen² do vĨstupn²ho textov®ho souboru. Cel® 

k·dov§n² je rozdŊleno do 6 krokŢ, kter® jsou [7]: 

1. VĨbŊr okna 8 vzorkŢ 

Prvn²m krokem je separace ļasov® osy ze samotn®ho sign§lu, jelikoģ je zn§m§ 

vzorkovac² frekvence, nen² nutno ļas ukl§dat. N§sleduj²c² kroky jsou aplikov§ny 

na 8 po sobŊ jdouc²ch vzorkŢ. 

2. Delta k·dov§n² 

Delta k·dov§n² je prov§dŊno t²m zpŢsobem, ģe prvn² vzorek z okna se uchov§ 

a pot® se zbĨvaj²c²ch 7 vzorkŢ od prvn²ho hodnoty odeļ²t§. DŢvodem tohoto kroku 

je snaha o dosaģen² co nejmenġ²ch ļ²sel, d²ky tomu je moģno dos§hnout vysok®ho 

kompresn²ho pomŊru. 

3. Generov§n² absolutn²ch hodnot celĨch ļ²sel 

V tomto kroku je ovŊŚeno znam®nko vġech ļ²sel z pŚedchoz²ho kroku a jejich 

hodnoty jsou uloģeny jako bin§rn² ļ²sla (kladn® = 0, z§porn® = 1). N§slednŊ jsou 

vġechny hodnoty vyn§sobeny 1 000 a je na nŊ aplikov§na absolutn² hodnota.  

4. Normalizace 

V kroku delta k·dov§n², byl prvn² vzorek uchov§n bez jak®koliv zmŊny, coģ 

v pŚ²padŊ, ģe okno zaļ²n§ vysokou hodnotou (vyġġ² neģ |0.255|), po vyn§soben² 

pŚes§hne hodnotu 255, coģ nemŢģe bĨt pŚevedeno na text. K pŚedch§zen² tohoto 

probl®mu je hodnota vydŊlena 200 a zbytek po dŊlen² je ponech§n na pŢvodn² 

pozici, pŚiļemģ cel® ļ²slo je uloģeno do speci§ln² promŊnn®. 
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5. K·dov§n² dat 

Pro redukci velikosti dat je na 8 vzorkŢ v oknŊ pouģita n§sleduj²c² logika: 

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

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

 j=j+1  

else if (a(i)+[a(i+1)*100]<255)  

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

 j=j+1  

end  

Ve vĨġe uveden®m k·du je promŊnn§ a hodnotou i-t®ho vzorku z aktu§ln²ho okna 

a e je hodnota j-t®ho vĨstupn²ho vzorku, pŚiļemģ hodnota i je zvyġov§na v kaģd®m 

kroku o 2. 

Vzorky jsou k·dov§ny do tŚ² kategori² dle uveden®ho k·du. 

¶ Pokud dvŊ po sobŊ jdouc² hodnoty splŔuj² prvn² podm²nku, sud® pozice 

speci§ln² promŊnn® uloģena logick§ 1 

¶ Pokud dvŊ po sobŊ jdouc² hodnoty splŔuj² podm²nku druhou, lich® pozice 

speci§ln² promŊnn® uloģena logick§ 1 

¶ Pokud dvŊ po sobŊ jdouc² hodnoty nesplŔuj² ani jednu podm²nku, 

ponechaj² se vzorky nezmŊnŊn® a uloģ² se do nov® promŊnn® 

6. Standardizace dat do textov®ho souboru 

V tomto kroku jsou vġechny promŊnn® uloģeny v pevnŊ nastaven®m poŚad² do 

textov®ho souboru. Pr§vŊ d²ky tomu, ģe hodnoty nepŚesahuj² 255, je moģn® je 

uloģit jako ASCII znaky. Pokud program nedoġel na konec souboru s EKG, 

pokraļuje bodem 1 [7]. 

Tab. 6 ï Kompresn² pomŊry a ļasy algoritmu ASCII [7] 

D®lka sign§lu [s] 15 15 15 

Kompresn² pomŊr [-] 1/18,27 1/18,86 1/17,87 

Kompresn² ļas [ms] 329,34 417,67 389,83 

 

Jak je vidŊt v Tab. 6, kompresn² pomŊry uveden® metody jsou na velmi dobrĨch 

hodnot§ch. Nutno vġak podotknout, ģe v pŚ²padŊ delġ²ch sign§lŢ uvedenĨch v [7], zaļala 

vznikat jist§ chyba, avġak jedn§ se o desetiny promile v pŚ²padŊ parametru PRDN. 
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2.1.7 Metoda zaloģen§ na K-means clusteringu 

Tato metoda je zaloģen§ na podobnosti jednotlivĨch ¼sekŢ v EKG kŚivce. Pr§vŊ d²ky 

podobnosti lze vyuģ²t K-means clustering ve prospŊch lepġ²ho kompresn²ho pomŊru. 

Cel§ metoda prob²h§ ve 4 kroc²ch, kter® lze rozdŊlit na dalġ² kroky [8]. 

V prv® ŚadŊ je nutno detekovat vlny R, aby bylo moģno prov§dŊt shlukov§n². Po 

detekci n§sleduje pr§vŊ zmiŔovanĨ K-means clustering, kterĨ prob²h§ v 6 kroc²ch: 

1. Vlna R se oznaļ² jako stŚed a prŢmŊrn® hodnoty RR intervalŢ vyn§sobenĨch 

hodnotou 0,8 se oznaļ² jako ġ²Śka QRS komplexu. N§slednŊ se komplexy QRS 

oddŊl² do samostatnĨch pol². 

2. RozdŊlen² vġech komplexŢ do 16 clusterŢ, pŚiļemģ prostŚedn² komplex QRS je 

urļen jako iniciaļn² prŢmŊrn§ hodnota clusteru 

3. Spoļ²t§ se Euklidovsk§ vzd§lenost mezi komplexy a prŢmŊrnĨmi hodnotami 

clusterŢ a n§slednŊ se zaŚad² do nejbliģġ²ho. 

4. Aktualizuje se prŢmŊrn§ hodnota vġech 16 clusterŢ. 

5. Iterace pokraļuje krokem 3 a 4, dokud se prŢmŊrn§ hodnota clusterŢ nemŊn², 

nebo poļet iterac² nedos§hne ļ²sla 3 000. 

6. Po rozdŊlen² vġech komplexŢ QRS mezi jednotliv® clustery, kod®r pokraļuje 

vĨpoļtem rozd²lŢ mezi vġemi a prŢmŊrnĨmi komplexy QRS pro jednotliv® 

clustery. 

Kod®r pokraļuje tŚet² ļ§st², ve kter® prov§d² k·dov§n² stŚedn² hodnoty jednotlivĨch 

komplexŢ pomoc² prvn²ho Ś§du diferenci§ln²ho k·dov§n². D²ky tomu lze stŚedn² 

hodnoty z pŢvodn²ch 12 bitŢ sn²ģit aģ na 8 bitŢ. 

V z§vŊreļn®m kroku kod®r aplikuje Huffmanovo k·dov§n² na rozd²ly mezi 

komplexy QRS a jejich koresponduj² prŢmŊrn® vlny v jednotlivĨch clusterech. D§le se 

uloģ² vġech 16 clusterŢ bez jakĨchkoliv zmŊn. Jako posledn² se aplikuje opŊt 

Huffmanovo k·dov§n² na uloģen® hodnoty vln R, a ļ§sti se stŚedn²mi hodnotami. 

Algoritmus byl testov§n na datab§zi MIT-BIH ARRHYTHMIA, podle ļehoģ je 

i ļ²slov§n² v Tab. 7 [8]. 

Tab. 7 ï VĨsledky k·dov§n², zaloģen®m na K-means clusteringu [8] 

Sign§l ļ. 100 101 102 103 104 105 106 

CR 1/3,552 1/3,594 1/3,037 1/3,287 1/3,071 1/3,093 1/2,834 
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2.2 Ztr§tov§ komprese 

Ztr§tov§ komprese je zŚejmŊ nejvyuģ²vanŊjġ² kompres² v bŊģn®m ģivotŊ. Nejzn§mŊjġ² je 

zŚejmŊ komprese JPEG, avġak tento typ se nehod² pro technick® vĨkresy, ļi kompresi 

EKG sign§lŢ. Z uvedenĨch dŢvodŢ jsou zde uvedeny jednoduch® avġak pomŊrnŊ ¼ļinn® 

algoritmy pro kompresi pr§vŊ ļasovŊ z§vislĨch sign§lŢ, jako je napŚ²klad EKG. Tyto 

metody lze rozdŊlit na dvŊ kategorie: PŚ²m§ komprese v ļasov® oblasti a komprese 

zaloģen§ na vlnkov® transformaci.  

2.2.1 Algoritmus Turning point  

Turning point (bod zvratu), je velmi jednoduchĨ algoritmus zaloģenĨ na b§zi porovn§n² 

sousedn²ch vzorkŢ a jejich vynech§n². 

Algoritmus proch§z² sign§l vzorek po vzorku s oknem d®lky 3 a kontroluje 

n§sleduj²c² podm²nky [9]: 

 ὼ1 ὼ0 ᶻὼ2 ὼ1 < 0 

 ὲὩὦέ 

 ὼ1 ὼ0 ᶻὼ2 ὼ1 > 0, 

 

(4)  

kde x0  je prvn², x1 druhĨ a x2 tŚet² vzorek v oknŊ. V pŚ²padŊ, ģe je splnŊna prvn² 

podm²nka, x1 se uchov§ a v pŚ²padŊ, ģe je splnŊna podm²nka druh§, uchov§ se x2. 

Z podm²nky (4) vyplĨv§, ģe z§kladn² kompresn² pomŊr algoritmu Turning point je 

roven 1/2, pŚiļemģ je moģn® pomŊr zvĨġit opakov§n²m t®hoģ algoritmu. [9] 

2.2.2 Algoritmus AZTEC    

Dalġ² ztr§tov§ metoda komprese je algoritmus AZTEC (Amplitude Zone Time Epoch 

Coding). AZTEC pŚev§d² EKG sign§l na rovn® ¼seky (tzv. plat·) a ġikm® ¼seky. 

V pŚ²padŊ, ģe se v sign§lu vyskytuj² vedle sebe dva plat· ¼seky s rŢznou vĨġkou 

sign§lu, vznikaj² ve vĨsledku pŚeruġen². I pŚes to, ģe AZTEC m§ pomŊrnŊ vysokĨ 

kompresn² pomŊr, sign§ly, komprimovan® t²mto algoritmem nemohou bĨt zejm®na 

z dŢvodu tŊchto pŚeruġen² vyuģ²v§ny pro kardiologick® vyġetŚen². Algoritmus prob²h§ 

ve dvou f§z²ch [9]: 

F§ze 1 Horizont§ln²: 

1. Prvn² vzorek se nastav² jako Xmax a Xmin, kter® n§slednŊ reprezentuj² nejvyġġ² 

a nejniģġ² hodnoty v aktu§ln²m ¼seku.  
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2. Kontroluj² se n§sleduj²c² podm²nky: 

 ὢ1 > ὢάὥὼ ὴὥὯ ὢάὥὼ= ὢ1 

ὢ1 < ὢάὭὲ ὴὥὯ ὢάὭὲ= ὢ1 
(5)  

 a rovnŊģ pro kaģdĨ dalġ² vzorek, dokud nen² rozd²l mezi Xmax a Xmin vŊtġ² neģ 

pŚednastavenĨ pr§h, nebo d®lka ¼seku nen² delġ² neģ 50 vzorkŢ. 

3. Ukl§d§ se hodnota d®lky L = S-1, kde S je poļet vzorkŢ v ¼seku, a prŢmŊrn§ 

hodnota ¼seku plat· (Xmax+Xmin)/2. 

4. Algoritmus pokraļuje opakov§n²m bodŢ 1-3. 

F§ze 2 ġikm§: 

1. Pokud poļet vzorkŢ v ¼seku plat· je menġ² nebo roven 3, tak se parametry 

v kroku prvn² f§zi neukl§daj² a m²sto nich se zaļne ukl§dat ġikmĨ ¼sek. 

2. SmŊr a velikost ġikm®ho ¼seku je definov§n vĨpoļtem  

 ὺὩ= ὢ2 ὢ1 (zὢ1 ὢ0)  (6)  

3. ĠikmĨ ¼sek je ukonļen, pokud poļet vzorkŢ pŚekroļ² 3, nebo se zmŊn² smŊr 

¼seku. [9] 

 

2.2.3 K·dov§n² zaloģen® na line§rn² predikci vlnek 

Tato technika k·dov§n² vyuģ²v§ toho, ģe v cyklech na EKG existuj² korelace mezi 

jednotlivĨmi cykly srdce a z§roveŔ korelace v r§mci jednoho cyklu. Metoda vyģaduje 

detekci pouze vlny R. V prv® ŚadŊ je provedena transformace s minim§ln² ztr§tou, kter§ 

vġechny ¼dery pŚevede na konstantn² d®lky. N§slednŊ je provedena normalizace 

vĨchylky. Na tento sign§l je aplikov§na diskr®tn² vlnkov§ transformace a n§slednŊ je 

vyuģita line§rn² predikce vybranĨch vlnkovĨch koeficientŢ. D²ky tŊmto ¼prav§m staļ² 

pŚen§ġet pouze sekvenci s chybou pŚedpovŊdi [10]. 

Normalizace periody prob²h§ n§sledovnŊ: Cyklus je definov§n jako sign§l od jedn® 

vlny R do druh® a kaģdĨ cyklus je pomoc² pŚevzorkov§n² prodlouģen na stejnŊ dlouh® 

¼seky, pŚevzorkov§n²m na stejnŊ dlouh® ¼seky je omezen vliv variability srdeļn²ho 

rytmu, coģ tato metoda vyģaduje. Na vĨstup je odesl§na prŢmŊrn§ doba periody, 

pŚiļemģ bŊhem k·dov§n² je odes²l§na hodnota rozd²lu od prŢmŊrn® doby periody. 

Normalizace vĨchylky je realizov§na pomoc² vydŊlen² kaģd®ho vzorku jednotlivĨch 

¼derŢ jejich nejvyġġ² hodnotou. 

N§sleduje vlnkov§ transformace kaģd®ho ¼seku zvan®ho PAN (period and 

amplitude normalized). Vlnkov§ transformace je pops§na v kapitole 3. D²ky 
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nerovnomŊrn®mu rozloģen² energie v jednotlivĨch ¼sec²ch PAN, je moģn® pŚibliģnŊ 

80 % koeficientŢ vlnkov® transformace vypustit bez ztr§ty signifikantn²ch rytmŢ, nebo 

morfologickĨch zmŊn. 

D²ky tomu, ģe mezi koresponduj²c²mi vlnkovĨmi koeficienty existuje korelace, 

staļ² pŚen§ġet pouze rozd²ly od normalizovan®ho cyklu, vytvoŚen®ho pomoc² nŊkolika 

posledn²ch cyklŢ, coģ je principem line§rn² predikce s vyuģit²m kvadratick®ho 

prŢmŊrn®ho krit®ria. 

Dekomprese sign§lu prob²h§ aplikac² inverzn² line§rn² predikce, n§sledovan® 

pŚeuspoŚ§d§n²m koeficientŢ jednotlivĨch PAN ¼sekŢ pro vlnkovou transformaci. Po 

inverzn² vlnkov® transformaci prob²h§ pŚevzorkov§n² na pŢvodn² d®lky sign§lŢ a ¼prava 

jejich amplitudy. N§slednŊ se vġechny ¼seky spoj² dohromady, z ļehoģ vznikne pŢvodn² 

sign§l. 

Kompresn² pomŊry spoleļnŊ s hodnotou PRD (vysvŊtlena v kapitole 4.1) jsou 

uvedeny v Tab. 8 [10].  

Tab. 8 ï VĨsledky k·dov§n², zaloģen®m na line§rn² predikci [10] 

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 

 

2.2.4 Metoda zaloģen§ na vlnkov® paketov® transformaci 

Metoda samotn§ se skl§d§ ze tŚ² ļ§st², kde prvn² ļ§st je transformace pomoc² vlnkov® 

paketov® transformace, druh§ ļ§st je kvantizace koeficientŢ a ve tŚet² ļ§sti vytv§Ś² 

entropickĨ kod®r vĨslednĨ tok bitŢ [11]. 

Vlnkov§ paketov§ transformace je jinou verz² vlnkov® transformace, popsan® 

v kapitole 3.2. Hlavn²m rozd²lem vlnkov® transformace a vlnkov® paketov® 

transformace je ten, ģe pŚi rozkladu sign§lu je rozkl§d§na aproximace i detail, tud²ģ 

kaģd§ ¼roveŔ rozkladu m§ stejnĨ poļet vzorkŢ jako origin§ln² sign§l [12]. D²ky vyuģit² 

vlnkov® paketov® transformace je energie cel®ho sign§lu uloģena v relativnŊ m§lo 

koeficientech, tud²ģ je moģn® tyto koeficienty jednoduchĨm prahov§n²m kvantizovat 

[11].  

Po samotn® transformaci je nutno odeslat na vĨstup informace, vedouc² k sestaven² 

stromov® struktury vyuģit® pŚi dekompozici. Jelikoģ na vstupu i vĨstupu jsou vġechny 

moģn® spektr§ln² dekompozice k dispozici, staļ² na vĨstup odes²lat pouze cel§ ļ²sla, 

oznaļuj²c² adresu odpov²daj²c²ho stromu. Poļet bitŢ potŚebnĨch k identifikaci stromu je 
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definov§n poļtem b§z², kter® z§vis² na poļtu stupŔŢ rozkladu [11]. 

Tab. 9 ï VĨsledky k·dov§n² metody zaloģen® na vlnkov® paketov® transformaci pŚevzato z [11] 

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 
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3 SPIHT 

SPIHT (Set Partitioning in Hierarchical Trees) byl pŢvodnŊ navrhnut pro kompresi 

obrazovĨch dat, avġak lze jej pouģ²t i pro 1D data, jako napŚ²klad EKG. Z§kladem pro 

tuto metodu je L-stupŔov§ vlnkov§ transformace, kter§ rozloģ² sign§l na jednotliv§ 

p§sma a zap²ġe je do stromov® struktury. Tato struktura je n§slednŊ k·dov§na pomoc² 

algoritmu SPIHT, kterĨ v jednotlivĨch iterac²ch kontroluje vŊtve stromu a n§slednŊ 

odes²l§ bity, kter® informuj² o dŢleģitosti, ļi nedŢleģitosti vŊtv² a jednotlivĨch uzlŢ. [14] 

PŚestoģe se jedn§ jiģ o v²ce neģ 20 let starĨ algoritmus (1996), jde o jeden 

z nevyuģ²vanŊjġ²ch a nejefektivnŊjġ²ch algoritmŢ. Jeho vyuģit² je d§no zejm®na 

moģnost² nastaviteln®ho kompresn²ho pomŊru, coģ je umoģnŊno pŚeruġen²m datov®ho 

toku v libovoln®m ļase (zpracuje se pouze pŚijat§ informace) [16].  

 

3.1 Spojit§ vlnkov§ transformace 

Spojit§ vlnkov§ transformace (continuous wavelet transform ï d§le CWT) je definov§na 

jako korelace mezi sign§lem x(t) s rodinou vlnek ɣa,b, kde pro kaģd® a a b [15]: 

 ώὥ,ὦ =
1

Ѝὥ
ὼὸϽ‪ᶻ

ὸ ὦ

ὥ
Ὠὸ

Њ

Њ

, (7)  

kde ɣa,b(t) je mateŚsk§ vlnka, od n²ģ se odvozuj² korelovan® vlnky. MateŚsk§ vlnka mus² 

m²t nulovou stŚedn² hodnotu. HvŊzdiļka oznaļuje komplexnŊ sdruģenou funkci. 

MŊŚ²tkovĨ parametr a nastavuje oscilaļn² frekvenci a d®lku vlnky. Translaļn² parametr 

b rozhoduje o posunu vlnky. PŚi nastaven² velk®ho mŊŚ²tka a jsou vĨsledkem niģġ² 

frekvence sign§lu s n²zkĨm ļasovĨm rozliġen²m avġak vysokĨm frekvenļn²m 

rozliġen²m a naopak pro mal® a jsou vĨsledkem vysok® frekvence s vysokĨm ļasovĨm 

rozliġen²m, ale n²zkĨm frekvenļn²m rozliġen²m [16].  

 

3.2 Vlnkov§ transformace s diskr®tn²m ļasem 

Tento typ vlnkov® transformace se realizuje pomoc² banky filtrŢ, kter® jsou pŚedem 

zn§my. Analogicky ke vztahu (7) prob²h§ vĨpoļet DTWT (discrete time wavelet 
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transform) diskr®tn² konvoluc², [15] 

 
ώά ὲ = Ὤά Ὥὼ(2

άὲ Ὥ)

Њ

Ὥ= Њ

, (8)  

Kde m oznaļuje stupeŔ rozkladu, n aktu§ln² vzorek sign§lu y a hm oznaļuje pro 

dyadickou DTWT impulsn² charakteristiku filtru. 

Re§lnŊ se vyuģ²v§ tzv. rychl§ dyadick§ DTWT, kter§ spoļ²v§ ve vyuģit² 

zrcadlovĨch horn²ch Hh a doln²ch Hd propust², zpracovanĨch do stromov® struktury:  

 

 

Obr. 6 ï Rychl§ dyadick§ DTWT (pŚevzato z [16]) 

Kde Ź2 znaļ² podvzorkov§n² sign§lu.  

VĨsledkem dyadick® transformace jsou koeficienty ym(n) m=1,2,é,M+1, kter® jsou 

nerovnomŊrnŊ rozloģeny v ļasovŊ-frekvenļn² rovinŊ. M pro pŚ²pad Obr. 6 je rovno 

3, coģ znaļ² tŚ²stupŔovĨ rozklad.  

PŚi inverzn² DTWT se postupuje obdobnŊ jako pŚi DTWT avġak s t²m rozd²lem, ģe 

vstupem jsou sign§ly ym(n) a pŚed vstupem do inverzn²ch filtrŢ k Hh(z) a Hd(z) jsou 

sign§ly expandov§ny (vloģen²m nuly mezi kaģd® dva sousedn² vzorky). 
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3.3 SPIHT algoritmus 

Po z²sk§n² jednotlivĨch vlnkovĨch koeficientŢ je sign§l rozdŊlen podle poļtu stupŔŢ 

rozkladu na strom, se kterĨm algoritmus n§slednŊ pracuje. Jedn§ se o strukturu, ve kter® 

kaģdĨ bod ve vrstvŊ i koresponduje s dvŊma body ve vrstvŊ i+1 , jako je zn§zornŊno na 

Obr. 7, kde je tŚ²stupŔovĨ rozklad. 

Obr. 7 ï Stromov§ struktura vstupn²ch dat 

Pro pochopen² algoritmu je nutn® vysvŊtlit pojmy, kter® budou v popisu uģ²v§ny: 

LSP (list of significant points) ï Seznam bodŢ, kter® svou hodnotou pŚesahuj² pr§h 

v dan® iteraci. 

LIP (list of insignificant points) ï Seznam bodŢ, kter® svou hodnotou nepŚesahuj² 

pr§h v dan® iteraci. 

LIS (list of insignificant sets) ï Seznam nedŢleģitĨch vŊtv² obsahuje ļ²sla 

koŚenovĨch prvkŢ, kter® v aktu§ln² iteraci neobsahuj² ģ§dn® dŢleģit® body.   

O(ci) ï Seznam pŚ²mĨch potomkŢ vŊtve ci. 

D(ci) ï Seznam vġech potomkŢ vŊtve ci. 

L(ci) ï Seznam vġech potomkŢ vŊtve ci s vĨjimkou pŚ²mĨch potomkŢ. 

Vstup typu A ï Reprezentuje strom, u nŊhoģ prob²h§ kontrola D(ci). 

Vstup typu B ï Reprezentuje stromu, u nŊhoģ prob²h§ kontrola L(ci). 

Algoritmus k·dov§n² prob²h§ ve ļtyŚech kroc²ch, pŚiļemģ posledn² tŚi se opakuj² 

v jednotlivĨch iterac²ch. 

1. Inicializace 

PŚi tomto kroku se nastavuj² poļ§teļn² hodnoty jednotlivĨch promŊnnĨch, 
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a sice: LSP = pr§zdn§, LIP = ļ²sla vġech prvkŢ um²stŊnĨch v nejniģġ²m p§smu, 

LIS = ļ²sla prvkŢ v nejniģġ²m p§smu, kter® maj² potomky. 

2. řad²c² prŢchod 

BŊhem tohoto kroku prob²h§ kontrola vġech prvkŢ v seznamu LIP a n§slednŊ 

kontrola vŊtv² um²stŊnĨch v LIS. 

3. UpŚesŔuj²c² prŢchod 

Redukuj² se vġechny hodnoty v LSP a kontroluj² se vġechny hodnoty v LSP 

z pŚedchoz² iterace. 

4. Redukce prahu 

Sn²ģ² se pr§h a algoritmus se vrac² k bodu 2, dokud nen² pŚeruġen, nebo je pr§h 

na hodnotŊ 0. 

Dek·dov§n² m§ obdobnĨ prŢbŊh jako k·dov§n², s t²m rozd²lem, ģe podle toku bitŢ 

jsou postupnŊ doplŔov§ny jednotliv® promŊnn® (LSP, LIP a LIS). Z doplnŊnĨch 

promŊnnĨch se rekonstruuje pŢvodn² strom, z nŊhoģ se zpŊtnou vlnkovou transformac² 

vytvoŚ² pŢvodn² sign§l. [15]. 
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3.3.1 SPIHT k·dov§n² pŚ²klad 

Pro pochopen² prŢbŊhu k·dovac² ļ§sti algoritmu je vhodnĨ pŚ²klad z [15]. 

 

Obr. 8 ï RozloģenĨ pŚ²kladovĨ sign§l (pŚevzato z [15]) 

1. VĨpoļet prahu 2
n
, pŚiļemģ n je 

 ὲ= log2άὥὼ(Ὥ)ȿὧὭȿ, (9)  

tud²ģ pr§h je dle hodnot z Obr. 8 roven 32. 

2. Vloģen² rozmŊrŢ jednotlivĨch vrstev stromu, velikosti vĨsledn®ho sign§lu, 

poļtu stupŔŢ rozkladu a hodnoty vypoļ²tan®ho n na zaļ§tek vĨstupu (nutn® 

¼daje pro rekonstrukci). 

 

3. Nastaven² hodnot LSP=pr§zdnĨ, LIP=[0,1,2,3], LIS=[2A,3A]. 

4. řad²c² prŢchod LIP 

Kontroluj² se vġechny prvky v LIP, a ty kter® pŚesahuj² pr§h, se pŚem²st² do 

LSP. PŚi pŚesunu se na vĨstup poġle 1, n§sledovan§ znam®nkem dan®ho 

prvku. V opaļn®m pŚ²padŊ se poġle 0. Pro aktu§ln² hodnoty je vĨstupem 

1+,1-,0,0 (c0 a c1 se pŚesunou do LSP) c2 a c3 zŢst§vaj² v LIP. 

5. řad²c² prŢchod LIS 
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Tato ļ§st m§ moģn® dva prŢbŊhy, proto se pŚi vstupu do Śad²c²ho prŢchodu 

LIS kontroluj² typy prvkŢ (A nebo B).  

Pro vstup typu A: Prob²h§ porovn§n² vġech potomkŢ dan® vŊtve s prahem. 

Pokud nŊkterĨ z potomkŢ pŚekraļuje pr§h, je uzel oznaļen jako 

signifikantn² a na vĨstup se poġle 1. N§sleduje kontrola pŚ²mĨch potomkŢ 

uzlu (O(ci)) stejnĨm zpŢsobem jako v bodŊ 3 (tzn. pokud je prvek vŊtġ² neģ 

pr§h, pŚesune se do LSP a na vĨstup se poġle 1 n§sledovan§ znam®nkem 

dan®ho prvku. V opaļn®m pŚ²padŊ se prvek pŚesouv§ do LIP). D§le se 

kontroluje, zda m§ uzel nepŚ²m® potomky (L(ci)). V pŚ²padŊ, ģe m§ nepŚ²m® 

potomky, se uzel pŚesune na konec seznamu LIS jako typ B. Pokud jsou 

vġichni potomci nesignifikantn², poġle se na vĨstup 0. 

Pro aktu§ln² hodnoty plat², ģe D(c2) je signifikantn², pŚ²m² potomci c4 a c5 

jsou nesignifikantn², a uzel m§ nepŚ²m® potomky, to znamen§ vĨstup:100 

Pro vstup typu B: Prob²h§ kontrola nepŚ²mĨch potomkŢ, a pokud je alespoŔ 

jeden z nich vŊtġ² neģ pr§h, je uzel signifikantn², na vĨstup se poġle 1 a ļ²sla 

pŚ²mĨch potomkŢ jsou zaŚazena na konec LIS jako typ A. MateŚskĨ uzel je 

z LIS odstranŊn. Pokud je uzel nesignifikantn², na vĨstup se pouze poġle 0. 

Pro aktu§ln² hodnoty je prvn²m prvkem v LIS typu B uzel 2, jenģ je 

signifikantn² (c8=43>32), to znamen§, ģe na konec LIS se pŚesunou pŚ²m² 

potomci 4A a 5A a 2B se odstran² z LIS. Na vĨstupu se objev² 1. 

6. UpŚesŔuj²c² prŢchod 

V tomto prŢchodu se kontroluj² vġechny pŚedchoz² hodnoty LSP (hodnoty 

v LSP pŚed Śad²c²m prŢchodem). Pokud hodnota pŚesahuje pr§h, odeġle se 

na vĨstup 1, v opaļn®m pŚ²padŊ se odeġle 0. N§slednŊ se vġechny hodnoty 

v aktu§ln²m LSP sn²ģ² o hodnotu prahu. Pro aktu§ln² hodnoty se na vĨstup 

neodes²l§ ģ§dn§ hodnota, jelikoģ v LSP nebyla pŚed Śad²c²m prŢchodem 

ģ§dn§ hodnota. Hodnoty c0, c1 a c8 se sn²ģ² o 32. 

7. Redukce prahu  

Jak bylo vĨġe pops§no, pr§h se urļuje jako 2
n
, kde n je definov§no vzorcem 

(9). V tomto kroku se n sn²ģ² o 1 a algoritmus se vrac² na bod 3 [15]. 

3.3.2 SPIHT dek·dov§n² pŚ²klad 

Pro vysvŊtlen² budou pouģity vĨstupy z pŚedchoz² podkapitoly:  
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Tab. 10 ï VĨstup z algoritmu SPIHT 

Ś\s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1 2 2 4 8 16 32 
             

2 4 5 
                 

3 1 + 1 - 0 0 1 0 0 0 1 1 1 + 0 0 0 r 
 

4 1 - 1 + 0 0 0 0 0 1 1 1 + 0 0 1 1 0 r 

Tab. 10 ud§v§ hodnoty vĨstupu z algoritmu, kde sloupce oznaļuj² ļ²slo odeslan®ho 

bitu a Ś§dky jsou uvedeny pro pŚehlednost. Jedn§ se o vĨstup po dvou prŢchodech vĨġe 

zm²nŊnĨch ¼konŢ. Jak jiģ bylo zm²nŊno v ¼vodu kapitoly, dek·dov§n² prob²h§ velmi 

obdobnŊ jako k·dov§n²: 

1. Inicializace promŊnnĨch  

D²ky informaci o poļtu stupŔŢ rozkladu na druh®m Ś§dku Tab. 10 je 

vygenerov§n strom o stejn® struktuŚe jako Obr. 8, avġak s t²m rozd²lem, ģe 

vġechny hodnoty jsou nulov®. N§slednŊ se inicializuj² promŊnn® LIP, LSP 

a LIS stejnŊ jako pŚi k·dov§n², tzn. LIP = [0,1,2,3], LIS = [2A,3A] 

a LSP = pr§zdn§. 

2. řad²c² prŢchod LIP 

V t®to ļ§sti program proch§z² promŊnnou LIP a ļte stejnĨ poļet vstupn²ch 

hodnot jako je d®lka vektoru LIP (1+, 1-, 0, 0) a n§slednŊ ve stromu na pozic²ch 

LIP n§sob² hodnotu prahu vstupn² hodnotou. V aktu§ln²m pŚ²padŊ to znamen§, 

ģe na pozice 0 a 1 se dopln² hodnota 32 a -32. 

3. řad²c² prŢchod LIS 

V tomto kroku program proch§z² promŊnnou LIS a podle vstupu se tato 

promŊnn§ upravuje. OpŊt se rozhoduje podle typu (A nebo B). V pŚ²padŊ typu 

A vstupn² hodnota d§v§ informaci o signifikanci vŊtve. V pŚ²padŊ, ģe vŊtev je 

signifikantn², prob²h§ pro dva pŚ²m® potomky mateŚsk®ho uzlu stejn§ kontrola 

jako v bodŊ 2 (na pozic²ch potomkŢ se um²st² hodnota dvou vstupn²ch bitŢ 

vyn§sobenĨch hodnotou prahu a provedou se pŚ²sluġn® pŚesuny mezi 

promŊnnĨmi). N§sleduje kontrola, zda mohou existovat nepŚ²m² potomci 

mateŚsk®ho uzlu. V pŚ²padŊ ģe nepŚ²m² potomci existuj², pŚesune se hodnota na 

konec LIS jako typ B, v opaļn®m pŚ²padŊ se hodnota z LIS vymaģe. 

V aktu§ln²m pŚ²padŊ se ļte vstup pro typ A (2A), kterĨ je roven 1, tud²ģ se 

provede kontrola pŚ²mĨch potomkŢ uzlu 2 (4 a 5). Vstupy na pozic²ch 3\8 a 3\9 

v Tab. 10 informuj² o nesignifikanci bodŢ 4 a 5, takģe se tyto body pŚesunou do 



 25 

promŊnn® LIP. Ze stromu se n§slednŊ urļ², ģe uzel 2 m§ nepŚ²m® potomky, 

takģe se pŚesune na konec LIS jako typ B. Pro hodnotu v LIS typu B, vstup 

rozhoduje o signifikanci nepŚ²mĨch potomkŢ. Pro vstup 1 se pŚ²m² potomci 

zaŚad² na konec LIS jako typ A a hodnota mateŚsk®ho uzlu se z LIS vymaģe. 

Pro opaļnĨ pŚ²pad se neprov§d² ģ§dn§ zmŊna. Situace, ve kter® se zpracov§v§ 

uzel typu B, nast§v§ na vstupn² hodnotŊ 3\11 Tab. 10. Hodnota 1 informuje 

o signifikanci nŊkter®ho z nepŚ²mĨch potomkŢ, tud²ģ se hodnoty 4 a 5 st§vaj² 

mateŚskĨmi uzly typu A, zaŚazuj² se na konec LIS a hodnota 2B se z LIS 

vymaģe. 

4. UpŚesŔuj²c² prŢchod 

V posledn²m kroku vstupn² hodnota 1 oznaļuje navĨġen² na pozic²ch LSP 

z pŚedchoz²ho prŢchodu o hodnotu aktu§ln²ho prahu. V pŚ²padŊ 0 se nic 

nemŊn². V pŚ²padŊ prvn²ho prŢchodu se na vĨstupu neobjevuje ģ§dn§ hodnota, 

znaļ²c² zmŊny upŚesŔuj²c²ho prŢchodu, z toho dŢvodu je v Tab. 10 uveden 

vĨstup po druh®m prŢchodu, konkr®tnŊ na pozic²ch 4\16,17 a 18. Znamen§ to, 

ģe se na pozic²ch 0 a 1 hodnota navĨġ² o hodnotu prahu v druh®m prŢchodu. 

5. Redukce prahu 

Ve vĨstupu je redukce znaļena znakem Ă r ñ a jej² prŢbŊh se nijak neliġ² od 

k·dovac² ļ§sti, tzn. n se sn²ģ² o 1 a prob²h§ n§vrat ke kroku 2. 

 

4 HODNOCENĉ KVALITY 

Pro zhodnocen² kvality rekonstruovan®ho sign§lu lze vyuģ²t rŢzn§ krit®ria. Na z§kladŊ 

ļl§nkŢ [10], [14] a [15], zde budou pops§na krit®ria PRD, PRDN a NMAE.    

 

4.1 PRD ï Percent root mean square difference 

Ve vŊtġinŊ algoritmŢ pro kompresi sign§lŢ EKG se vyuģ²v§ parametru PRD, coģ se 

v ļeġtinŊ oznaļuje jako procentu§ln² chyba. Toto krit®rium je vġak z§visl® na stŚedn² 

hodnotŊ sign§lu. PRD je definov§no jako 

 

ὖὙὈ=
В ὼέὶὭ(Ὥ) ὼὶὩὧ(Ὥ) 2ὔ 1
Ὥ=0

В ὼέὶὭ(Ὥ)
2ὔ 1

Ὥ=0

1z00 % , (10)  
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kde N je poļet vzorkŢ v sign§lu, xori(i) je origin§ln² sign§l a xrec(i) je 

rekonstruovanĨ sign§l [17]. 

4.2 PRDN ï Normalized percent root mean square 

difference 

PRDN, ļili normalizovan§ verze procentu§ln² chyby, eliminuje nevĨhodu krit®ria PRD. 

NevĨhoda z§vislosti na stŚedn² hodnotŊ sign§lu je odstranŊna ve jmenovateli pr§vŊ 

odeļten²m t®to hodnoty. PRDN je definov§n jako 

 ὖὙὈὔ=
В ὼέὶὭ(Ὥ) ὼὶὩὧ(Ὥ)

2ὲ
Ὥ=1

В ὼέὶὭ ὼέὶὭ2ὲ
Ὥ=1

Ͻ100 [%],  (11)  

kde n je d®lka sign§lu, xori je origin§ln² sign§l, ὼέὶὭ je prŢmŊrn§ hodnota 

origin§ln²ho sign§lu a xrec je rekonstruovanĨ sign§l [16][15]. 

4.3 NMAE ï Normalized maximum amplitude error 

NMAE, lze pŚeloģit jako normalizovanou hodnotu maxim§ln² chyby amplitudy. Toto 

krit®rium bylo vyuģito v ļl§nku [10] spoleļnŊ s hodnotou NRMSE (normalized root 

mean square error), kter§ odpov²d§ hodntŊ PRD. NMAE lze vyuģ²t u metod, kter® 

pracuj² v jednotlivĨch cyklech, jako napŚ²klad metoda z kapitoly 2.2.3, jelikoģ urļuje 

maxim§ln² chybu rekonstrukce normalizovanou na rozsah sign§lu v jednotlivĨch 

cyklech. VĨpoļet NMAE i-t®ho cyklu je d§n vztahem 

 
ὔὓὃὉὭ=

άὥὼȿὼέὭ ὼὶὭȿ

max xoi min xoi
, (12)  

kde xoi je hodnota i-t®ho cyklu origin§ln²ho sign§lu a xri je hodnota i-t®ho cyklu 

rekonstruovan®ho sign§lu. VĨsledkem je pak prŢmŊrn§ hodnota NMAE [10]. 

5 VħSLEDKY  

Pro hodnocen² vĨsledkŢ bylo vyuģito prvn²ch 50 sign§lŢ z datab§ze MIT-BIH ECG 

Compression Test Database (cdb), kter§ vznikla vĨbŊrem holterovskĨch z§znamŢ pro 

testov§n² kompresn²ch algoritmŢ EKG. Tato datab§ze byla vytvoŚena tak, aby 

zahrnovala ġirokou ġk§lu s²ŔovĨch komplexŢ, junkļn² rytmy, komorov® arytmie, 
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poruchy veden² a ġum, za ¼ļelem ovŊŚen² vġech moģnĨch vstupn²ch sign§lŢ.  Vġechny 

sign§ly byly vzorkov§ny 250 Hz s 12 bitovĨm rozliġen²m po dobu 20 s [17],[18].  

Byla porovn§v§na hodnota PRDN v z§vislosti na pouģit® vlnce a n§slednŊ na 

stupn²ch rozkladu ve vlnkov® transformaci.  

5.1 Rozd²ly mezi pouģitĨmi vlnkami 

Vyzkouġen® vlnky byly vybr§ny na z§kladŊ ļl§nku [16] a jedn§ se o: 

Ortogon§ln² vlnky: haar, db2 a db5 

Biortogon§ln² vlnky: bior2.2, bior 2.4, bior4.4 a bior 6.8 

Vġechny vlnky byly porovn§ny pŚi kompresn²m pomŊru CR (compression 

ratio) 1/5, definovan®m jako 

 
ὅὙ=

ὺὩὰὭὯέίὸ ὺĻίὸόὴὲþὬέ ίὭὫὲÜὰό

ὺὩὰὭὯέίὸ ὺίὸόὴὲþὬέ ίὭὫὲÜὰό
, 

(13)  

na vġech sign§lech [13]. Ve vĨpoļtu CR je literatura nejednotn§, z toho dŢvodu je 

zde uveden druhĨ parametr, kterĨ se nazĨv§ kompresn² faktor (CF ï compression 

factor) a je dle [13] definov§n jako  

 
ὅὊ=

ὺὩὰὭὯέίὸ ὺίὸόὴὲþὬέ ίὭὫὲÜὰό

ὺὩὰὭὯέίὸ ὺĻίὸόὴὲþὬέ ίὭὫὲÜὰό
. (14)  

 

 Sign§ly uveden® v Tab. 11, 11442_03m a 12621_01m zmiŔovan® datab§ze, byly 

vybr§ny jako uk§zkov® na z§kladŊ pŚedchoz²ho testov§n² vġech sign§lŢ. Zm²nŊn® 

sign§ly jsou ty, kter® mŊly nejhorġ² a nejlepġ² vĨsledky. 

 

Tab. 11 ï Hodnoty PRDN [%] pro jednotliv® vlnky pŚi CR = 1/5 

N§zev vlnky haar 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 5,13 5,16 3,74 4,26 

PrŢmŊr vġech sign§lŢ 7,04 5,69 5,35 5,59 6,00 5,31 5,79 

Z vĨsledkŢ, zobrazenĨch v Tab. 11, je patrn®, ģe velmi z§leģ² na sign§lu, kterĨ je 

zpracov§v§n, coģ je d§no t²m, jak tvar sign§lu kop²ruje jednotliv® vlnky. Nejlepġ²ch 

vĨsledkŢ dosahuje vlnka bior4.4, v nŊkterĨch ļl§nc²ch oznaļovan§ jako Biorthogonal 
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9/7 [15]. Oznaļen² vġech vlnek bylo pŚevzato z prostŚed² MATLAB. Pro optick® 

porovn§n² vĨsledkŢ jsou na Obr. 9 vykresleny vĨsledky vĨŚezu sign§lŢ 1142_03m 

a 12621_01m pro vlnky haar a bior4.4, tedy pro vlnky s nejlepġ²mi a nejhorġ²mi 

vĨsledky 

 

Obr. 9 ï VĨsledky rekonstruovan®ho sign§lu 12621_01m pomoc² vlnek haar a bior4.4 (ļervenŊ 

ï rekonstruovanĨ sign§l, modŚe ï origin§ln² sign§l, zelenŊ ï chybovĨ sign§l) 
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Obr. 10 - VĨsledky rekonstruovan®ho sign§lu 11442_03m pomoc² vlnek haar a bior4.4 (ļervenŊ 

ï rekonstruovanĨ sign§l, modŚe ï origin§ln² sign§l, zelenŊ ï chybovĨ sign§l) 

 

Na prvn² pohled jsou z Obr. 9 a Obr. 10 patrn® rozd²ly mezi pouģitĨmi vlnkami 

i sign§ly, vlnka haar pŚi rekonstrukci vytv§Ś² pravo¼hl® skoky, coģ se projevuje vŊtġ² 

hodnotou PRDN, naopak d²ky vlnce bior4.4 vĨslednĨ sign§l vŊrnŊji kop²ruje prŢbŊh 

origin§ln²ho sign§lu. V Tab. 12 jsou vĨpoļetn² ļasy jednoho bloku bufferu (1 024 

vzorkŢ) v z§vislosti na pouģit® vlnce, mŊŚen® v prostŚed² MATLAB na poļ²taļi AMD 

FX8300 4,2GHz (8 jader), 16 GB RAM DDR1333. Jak je vidŊt ļasy se od sebe m²rnŊ 

liġ², avġak pŚi vĨpoļtu delġ²ho sign§lu, tyto rozd²ly mohou znamenat i minuty. 
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Tab. 12 ï VĨpoļetn² ļasy pŚi pouģit² jednotlivĨch vlnek 

N§zev vlnky haar db2 db5 bior2.2 bior2.4 bior4.4 bior6.8 

Ļas k·dov§n² a dek·dov§n² 

[s] 
0,1801 0,1484 0,1496 0,1707 0,1459 0,1321 0,1474 

 

5.2 Rozd²ly mezi stupni rozkladu  

 V pŚedchoz² kapitole byla vybr§na nejvhodnŊjġ² vlnka pro stupeŔ rozkladu 4, zde bude 

vybr§n nejvhodnŊjġ² poļet stupŔŢ rozkladu na stejnĨch sign§lech, s ohledem na 

vĨpoļetn² n§roļnost. 

Tab. 13 ï Ļasov® a kvalitativn² rozd²ly mezi poļty stupŔŢ rozkladu 

Poļet stupŔŢ rozkladu 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Ļas k·dov§n² a dek·dov§n² [s] 0,080 0,112 0,152 0,186 0,233 0,259 0,273 0,318 0,385 0,448 

11442_03m ï PRDN [%] 115,25 21,37 16,46 12,77 12,33 12,3 12,23 12,25 12,26 12,4 

12621_01m ï PRDN [%] 34,7 10,81 6,22 5,84 5,36 5,23 5,28 5,37 5,49 5,74 

V Tab. 13 jsou vyps§ny prŢmŊrn® hodnoty ļasŢ komprese a dekomprese pro vġechny 

sign§ly, a PRDN pro sign§ly kter® dosahovaly nejvyġġ²ch a nejniģġ²ch hodnot v z§visloti 

na poļtu stupŔŢ rozkladu. Na Obr. 11, kterĨ byl z dŢvodu pŚehlednosti v ose y oŚ²znut 

na hodnotu 60, je vidŊt, ģe u obou sign§lŢ hodnota PRDN zpoļ§tku prudce kles§ a pŚi 

stupni rozkladu 6 se t®mŊŚ nemŊn², vĨbŊr bude tud²ģ z§vislĨ na vhodn®m pomŊru ļasu 

a PRDN. Vzhledem k polynomi§lnŊ rostouc²mu ļasu se jev² zmiŔovanĨ poļet stupŔŢ 

rozkladu 6 jako nejvĨhodnŊjġ², coģ se shoduje s [16]. 



 31 

 

Obr. 11 ï Kvalitativn² rozd²ly sign§lŢ 1142_03m a 12621_01m pro rŢzn® stupnŊ rozkladu. 

5.3 Zhodnocen² 

Jak bylo pops§no vĨġe, nejvhodnŊjġ² je vlnka bior4.4 v kombinaci s 6 stupni rozkladu.  
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Obr. 12 ï Z§vislost PRDN na kompresn²m pomŊru 

Na Obr. 12 je zobrazena z§vislost PRDN na kompresn²m pomŊru pro vġech 50 

sign§lŢ datab§ze, pro vĨġe zm²nŊn® kombinace vlnky a stupnŊ rozkladu. Jak je vidŊt, 

vġechny sign§ly jsou pŚi n²zk®m kompresn²m pomŊru v t®mŊŚ stejnĨch hodnot§ch 

PRDN, avġak pŚi narŢstaj²c²m pomŊru se sign§ly znaļnŊ rozeb²haj², coģ je d§no pr§vŊ 

povahou sign§lŢ, na kterĨch je algoritmus testov§n. Jsou zde vyobrazeny sign§ly, kter® 

si zachov§vaj² t®mŊŚ line§rn² prŢbŊh s n²zkĨm n§rŢstem PRDN, tud²ģ PRDN pro 

kompresn² pomŊr 1/18 je st§le pod 20 %, avġak objevuj² se zde sign§ly, u kterĨch 

PRDN narŢst§ polynomi§lnŊ aģ do hodnot t®mŊŚ 50 %, tento extr®m se objevuje 

u sign§lu 12247_02m.  



 33 

 

Obr. 13 ï SloupcovĨ graf pro vĨbŊr d®lky bufferu 

Testov§na byla i d®lka bufferu pro zpracov§n², jak ukazuje Obr. 13, kde vzhledem 

optim§ln²mu PRDN s ohledem na rychlost vĨpoļtu, kter§ rovnomŊrnŊ s d®lkou bufferu 

stoupala. Jako nejvhodnŊjġ² vzhledem k vĨpoļetn² n§roļnosti byla vybr§na d®lka 

bufferu 1 024 vzorkŢ, coģ se shoduje s [15] a [16]. 
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6 EXPERIMENTĆLNĉ ĻĆST 

Metoda v experiment§ln² ļ§sti, vznikla na z§kladŊ komprese obrazu pomoc² PNG 

(Portable network graphics). Komprese PNG je bezeztr§tov§ a v kombinaci 

s proudovĨm k·dov§n²m, kter® vstupn² data jeġtŊ zkomprimuje, se mŢģe jednat 

o alternativu k jinĨm bezeztr§tovĨm algoritmŢm. Znaļnou nevĨhodou d§le 

popisovan®ho algoritmu je nemoģnost nastaven² kompresn²ho pomŊru a oproti 

algoritmu SPIHT takt®ģ nemoģnost pŚeruġit tok dat, avġak vĨhodou metody je pomŊrnŊ 

mal§ z§vislost kompresn²ho pomŊru na vstupn²m sign§lu. 

6.1 PNG komprese 

PNG komprese je bezeztr§tov§ a skl§d§ se ze dvou hlavn²ch krokŢ. Prvn²m krokem je 

takzvan§ delta filtrace, kter§ odhaduje hodnotu n§sleduj²c²ho pixelu a hodnotu tohoto 

pixelu nahrazuje pouze rozd²lem mezi odhadovanou hodnotou a hodnotou skuteļnou. 

DruhĨm krokem komprese je metoda deflate, kter§ je zaloģena na kombinaci 

Huffmanova a slovn²kov®ho k·dov§n² LZ77 [13]. 

6.1.1 Delta filtrace 

Tato ļ§st sama o sobŊ kompresi neprov§d², prov§d² pŚ²pravu dat pro samotnou 

kompresi. PŚ²prava prob²h§ tak, ģe se data pŚevedou do form§tu, ve kter®m hodnoty 

samy sobŊ v²ce koresponduj². Existuje 5 druhŢ filtrace, kter® jsou prov§dŊny na 

obr§zku, a n§slednŊ je vybr§na nejvhodnŊjġ² filtrace pro danĨ obr§zek.  

Prvn²m typem filtrace (typ 0) je zkr§tka nefiltrovat.  

DruhĨ typ filtrace (typ 1 - sub ) nastavuje hodnotu bajtu Bi,j v Ś§dku i a sloupci j na 

rozd²l Bi,j  - Bi-t,j, kde t je interval mezi bajtem a jeho korelovanĨm pŚedchŢdcem. 

Odeļ²t§n² prob²h§ pŚi modulu 256 (unsigned ï bez znam®nka). 

TŚet² typ filtrace (typ 2 - up) nastavuje bajt Bi,j na rozd²l Bi,jïBi,j-1. Odeļ²t§n² je 

prov§dŊno rovnŊģ pŚi modulu 256. Pokud j je v prvn²m Ś§dku, odeļ²t§n² se neprov§d². 

ĻtvrtĨ typ filtrace (typ 3 - average) nastavuje bajt Bi,j na rozd²l bitu a prŢmŊrn® hodnoty 

Bi-t,j a Bi,j-t. Pokud nastane situace, ģe bajt je vlevo, nebo nahoŚe, povaģuje se 

neexistuj²c² soused za 0. Aby byla zajiġtŊna bezeztr§tovost, je nutno prŢmŊr poļ²tat 

s pŚesnost² alespoŔ 9 bitŢ. VĨpoļet rozd²lu bajtŢ prob²h§ za stejnĨch podm²nek jako 

pŚedchoz² typy. 
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Posledn² typ filtrace (typ 4 - Paeth) nastavuje bajt Bi,j na hodnotu rozd²lu dan®ho bajtu 

a hodnotu bajtu, kterĨ urļuje funkce, zvan§ PaethPredictor. Do funkce vstupuje levĨ, 

horn² a horn² levĨ soused, kteŚ² jsou oznaļeni p²smeny a, b a c. N§slednŊ je vypoļ²t§n 

parametr p, danĨ vztahem p = a+b-c, od kter®ho se n§slednŊ odeļ²taj² jednotliv² 

soused®. Funkce vybere nejmenġ² hodnotu rozd²lu a tu n§slednŊ odeġle na vĨstup. 

V pŚ²padŊ, ģe jsou hodnoty stejn®, povaģuje se za nejmenġ² prvn² abecednŊ seŚazenĨ 

parametr [13]. 

6.1.2 Deflate  

Jak jiģ bylo zm²nŊno, jedn§ se o kombinaci Huffmanova a slovn²kov®ho k·dov§n² 

LZ77. Huffmanovo k·dov§n² bylo probr§no v kapitole 2.1.3, stejnŊ jako metoda LZ77 

v kapitole 2.1.5, tud²ģ tyto metody nebudou d§le rozeb²r§ny.  

Po projit² vġech ļ²sel v matici, n§sleduje Huffmanovo k·dov§n² tokenŢ, vzniklĨch 

pomoc² metody LZ77 [15]. 

6.2 Princip experiment§ln² metody 

Z§kladem metody je pŚevod EKG sign§lu do 3D matice (2D + 3 barvy). Jelikoģ data 

z EKG jsou v testovan®m pŚ²padŊ 12 - bitov§ a prostŚed² MATLAB pro PNG vyuģ²v§ 

datovĨ typ uint8 (8 - bitovĨ) je nejprve nutno vhodnĨm zpŢsobem pŚev®st data do 

osmibitov®ho form§tu. Tento proces prob²h§ vydŊlen²m vġech prvkŢ hodnotou 255 (2
8
-

1), zaokrouhlen²m smŊrem dolŢ a zbytek je vģdy menġ² neģ 255. Touto jednoduchou 

¼pravou lze zajistit dodrģen² maxim§ln² hodnoty 255 pro 16 - bitov§ ļ²sla. 

Do ļerven® barvy matice s pŊvnŊ danou ġ²Śkou vypoļ²tanou pomoc² jednoduch®ho 

vztahu 

 ὼ= Ѝὔ, (15)  

kde x je vĨsledn§ ġ²Śka matice a N je poļet vzorkŢ sign§lu, se uloģ² pod²ly 

z pŚedchoz²ho kroku. Zbytek po dŊlen² je uloģen do barvy zelen®. Modr§ zde byla 

pouģita jako informaļn² a obsahuje hodnotu ļ²sla, o kter® byl celĨ sign§l posunut 

smŊrem ke kladnĨm hodnot§m (tento krok je nutnĨ, jelikoģ uint8 neobsahuje informace 

o znam®nku ï unsigned) a d®lku pŢvodn²ho sign§lu (tyto hodnoty jsou upraveny 

stejnĨm zpŢsobem, jak bylo popisov§no). 

Jelikoģ matice obsahuj²c² n§sobky 255 (ļerven§), m§ ļasto opakuj²c² se hodnoty, 

lze ji zmenġit pomoc² proudov®ho k·dov§n², kter® je pops§no v kapitole 2.1.2. Z§roveŔ 
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s proudovĨm k·dov§n²m prob²h§ redukce dimenz² na 2 z dŢvodu velk® ¼spory dat. 

Redukce prob²h§ pŚesunem informaļn²ch hodnot z ļerven® barvy na prvn² Ś§dek 

vĨsledn® matice, d§le se vkl§daj² hodnoty zbytkŢ po dŊlen² 255 a jako posledn² ¼daj 

jsou v matici hodnoty n§sobkŢ 255 komprimovan® pomoc² proudov®ho k·dov§n². 

VĨsledn§ matice je uloģena jako form§t PNG, kterĨ ji jeġtŊ d§le komprimuje podle vĨġe 

popisovan®ho principu.  

 

Obr. 14 ï VĨslednĨ obr§zek po ¼prav§ch 

Na Obr. 14 je vyobrazen vĨsledek po popisovanĨch ¼prav§ch, jsou zde patrn® 

pŚechody popisovanĨch informac² (prvn² Ś§dek informaļn², posledn² tŚi Ś§dky proudovŊ 

zak·dovan® n§sobky).  

Dekomprese prob²h§ obdobnĨm zpŢsobem, coģ je naļten² obr§zku PNG a podle 

prvn²ho Ś§dku obr§zku vybr§n² oblasti se zbytky po dŊlen² a zbĨvaj²c² ļ§sti s proudovŊ 

zak·dovanĨmi n§sobky. N§sleduje dek·dov§n² posledn² oblasti a zpŊtn§ transformace 

do 3 dimenz², kter® byly vĨġe pops§ny. Dalġ²m krokem dekomprese je zpŊtn® pŚeveden² 

do 16-bitov®ho ļ²sla vyn§soben²m prvkŢ z ļerven® barvy a pŚiļten² prvkŢ z barvy 

zelen®. Posledn²m krokem je pŚeveden² matice do pŢvodn²ho 1D EKG sign§lu. 

6.3 VĨsledky experiment§ln² metody 

Jako u kaģd®ho bezztr§tov®ho kompresn²ho algoritmu je velikost vĨsledn®ho obr§zku 

znaļnŊ z§visl§ na obsaģenĨch datech, avġak na datab§zi MIT-BIH ECG Compression 



 37 

Test Database (cdb), vyuģ²van® k porovn§n² vĨsledkŢ algoritmu SPIHT v kapitole 5, 

byl prŢmŊrnĨ kompresn² pomŊr pŚibliģnŊ 1/1,89, coģ je napŚ²klad v porovn§n² 

s kompres² pomoc² programu winRAR srovnatelnĨ vĨsledek. Srovn§n² s algoritmy 

uvedenĨmi v kapitole 2.1 nab²z² Tab. 14. 

 

 

Tab. 14 ï Porovn§n² experiment§ln²ho algoritmu s ostatn²mi  

N§zev 
Experiment§ln² 

algoritmus 
ASCII k·dov§n² K-means clustering 

PrŢmŊrnĨ CR [-] 1/1,89 1/18,33 1/3,2 

Jak je vidŊt, experiment§ln² algoritmus oproti uvedenĨm metod§m nenab²z² pŚ²liġ 

vysokĨ kompresn² pomŊr, avġak pŚi vyuģit² napŚ²klad Huffmanova k·dov§n² pro zbytky 

po dŊlen², by se kompresn² pomŊr mohl zlepġit. 

 

 

Obr. 15 ï Z§vislost kompresn²ho pomŊru na sign§lu 
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Na Obr. 15 je vyobrazena hodnota kompresn²ho pomŊru pro vġech 50 sign§lŢ 

zm²nŊn® datab§ze, jsou zde vidŊt extr®mn² hodnoty kompresn²ch pomŊrŢ. Jako nejlepġ² 

byla hodnota 1/1,96 a nejhorġ² 1/1,39. PrŢmŊrn§ hodnota kompresn²ho pomŊru byla 

bl²ģe niģġ²m hodnot§m, a sice 1/1,69. 

PrŢmŊrn§ hodnota vĨpoļetn²ho ļasu pro danĨ algoritmus byla 0,039 s, coģ je o Ś§d 

niģġ² hodnota neģ u algoritmu SPIHT v pŚedch§zej²c² kapitole. VĨpoļetn² ļas byl ve 

znaļn® m²Śe sn²ģen d²ky image processing toolboxu v Matlabu, kterĨ m§ 

optimalizovan® ukl§d§n² form§tu PNG, v porovn§n² s algoritmem SPITH, kterĨ nebyl 

z hlediska vĨpoļetn² n§roļnosti nijak optimalizov§n.  

7 BANKA SIGNĆLš 

Souļ§st² diplomov® pr§ce, je i banka sign§lŢ, namŊŚen§ pomoc² pŚ²stroje eMotion 

Faros 180Á, kterĨ umoģŔuje sn²mat EKG sign§l se vzorkovac²mi frekvencemi 125 Hz, 

aģ 1000 Hz se 14 bitovĨm rozliġen²m. PŚ²stroj d§le paralelnŊ s EKG sn²m§ data 

z akcelerometru se vzorkovac² frekvenc² aģ 100 Hz ve vġech tŚech os§ch 

(X, Y a Z). VĨstupem z pŚ²stroje jsou data informuj²c² o EKG [ÕV], zrychlen² [mg] 

a variabilitŊ srdeļn²ho rytmu. Vġechna data jsou ukl§d§na na vnitŚn² pamŊŠ o velikosti 

1 GB, coģ staļ² na 20 aģ 30 dn² z§znamu. Pro mŊŚen² do banky sign§lŢ byla nastavena 

vzorkovac² frekvence 250 Hz pro EKG a 100 Hz pro akcelerometr. 

 NamŊŚen® sign§ly lze rozdŊlit do dvou kategori², pŚiļemģ jedna obsahuje 

monot·nn² ļinnosti, tud²ģ d®lka tŊchto sign§lŢ byla zvolena 1 minuta. VŊtġinou se jedn§ 

o fyzicky nam§havou ļinnost a delġ² sign§l by nebylo moģn® namŊŚit. Druh§ kategorie 

obsahuje ļinnosti, pŚi kterĨch mohou vznikat extr®my, stŚ²dan® klidnĨmi ļ§stmi, takģe 

d®lka sign§lŢ je 10 minut. 
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Tab. 15 ï Banka sign§lŢ 

Ļ. 

sign§lu 
N§zev sign§lu Popis ļinnosti D®lka sign§lu [min] 

1 chuze.mat ChŢze ve variabiln²m ter®nu 10 

2 jizda_na_kole.mat 
J²zda na kole po rovinŊ a 

n§slednŊ do kopce 
10 

3 vysavani.mat Vys§v§n² podlah v domŊ 10 

4 umyvani_podlah.mat UmĨv§n² podlah v domŊ 10 

5 jizda_ridic.mat 
J²zda automobilem na pozici 

Śidiļe 
10 

6 jizda_spolujezdec.mat 
J²zda automobilem na pozici 

spolujezdce 
10 

7 umyvani_nadobi UmĨv§n² a ut²r§n² n§dob² 10 

8 jidlo.mat PŚi obŊdv§n² 10 

9 prace_na_PC.mat 
BŊģn§ kancel§Śsk§ pr§ce na 

PC 
10 

10 spanek_pretoceni 
Sp§nkovĨ sign§l pŚi pŚetoļen² 

na bok 
10 

11 spanek_klid.mat Sp§nkovĨ sign§l v klidu 10 

12 cisteni_rucne.mat 
ĻiġtŊn² zubŢ ruļn²m 

kart§ļkem 
1 

13 cisteni_elektrika.mat  
ĻiġtŊn² zubŢ elektrickĨm 

kart§ļkem 
1 

14 skrabani_brambor.mat Ġkr§b§n² brambor 1 

15 beh_po_schodech.mat BŊh§n² po schodech 1 

16 beh.mat Monot·nn² bŊh po rovinŊ 1 

17 kliky.mat Cviļen² - kliky 1 

18 sedy_lehy.mat Cviļen² - sedy lehy 1 

19 drepy.mat Cviļen² - dŚepy 1 

20 cinka.mat 
Cviļen² - zved§n² 

jednoruļn²ch ļinek 
1 

21 rotoped.mat 
J²zda na rotopedu s maxim§ln² 

z§tŊģ² 
1 

 

Tab. 15 popisuje namŊŚen® sign§ly, rŢznĨch ļinnost², zejm®na bŊģnĨch denn²ch 

aktivit, avġak vzhledem k prim§rn²mu vyuģit² pŚ²stroje pro sport, jsou zde uvedeny 
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i sign§ly ze sportovn²ch aktivit, u kterĨch se extr®my namŊŚen® akcelerometrem 

projevuj² nejv²ce. 

VhodnĨm pŚ²kladem extr®mu mŢģe bĨt sign§l ļ²slo 17, kterĨ byl mŊŚen² pŚi 

prov§dŊn² klikŢ po 1 minutu. 

 

Obr. 16 ï VĨŚez sign§lu EKG s akcelerometrem pŚi prov§dŊn² klikŢ. 

Jak je vidŊt na Obr. 16, kterĨ obsahuje pro pŚehlednost vĨŚez namŊŚenĨch sign§lŢ 

v rozmez² 0,4 aģ 0,5 minuty, periodicky se mŊn²c² zrychlen² zejm®na v ose X, 

s vĨchylkami 1g (9,81ms
-2
), z§roveŔ s myopotenci§ly z prsn²ch svalŢ, zkresluj² EKG na 

v podstatŊ neļitelnou hranici. Naopak sign§l na Obr. 17 ukazuje namŊŚenĨ sign§l bŊhem 

sp§nku (sign§l ļ²slo 11). Jak je vidŊt, hodnoty akcelerometru se v prŢbŊhu mŊn² 

pŚibliģnŊ o 20mg å 0,196ms
-2
, z toho dŢvodu je EKG sign§l dokonale ļitelnĨ.  



 41 

 

Obr. 17 ï VĨŚez sign§lu EKG s akcelerometrem pŚi sp§nku v klidu 
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Obr. 18 ï VĨŚez sign§lu EKG s akcelerometrem pŚi zmŊnŊ stylu j²zdy na kole 

Dalġ²m vhodnĨm pŚ²kladem ukazuj²c²m vliv hodnot zrychlen² z akcelerometru na 

kŚivku EKG je Obr. 18, ve kter®m je vidŊt vĨrazn§ zmŊna ve vġech os§ch 

akcelerometru, koresponduj²c² s vysokou ¼rovn² zaruġen² EKG sign§lu. 
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8 TESTOVĆNĉ NASNĉMAN£ BANKY 

SIGNĆLš 

V t®to kapitole budou podobnŊ jako v kapitole 5 a 6 otestov§ny vytvoŚen® algoritmy, 

testovan® pŢvodnŊ na datab§zi MIT-BIH ECG Compression Test Database (cdb). 

Jelikoģ testovac² datab§ze cdb ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ neobsahuje bŊģnĨ sign§l EKG, ale 

pŚ²pady rŢznĨch extr®mŢ, kter® mohou zat²ģit pr§vŊ kompresn² algoritmy, mohou se 

vĨsledky na re§lnĨch datech mŊnit. Pro testov§n² algoritmu byl vyuģit rovnŊģ jako 

v kapitol§ch 5 a 6 parametr PRDN s ohledem na ļas, pŚi pevnŊ nastaven®m kompresn²m 

pomŊru 1/8 v pŚ²padŊ algoritmu SPIHT. 

Pro testov§n² vġech parametrŢ byl pŢvodn² vzor nastaven² n§sleduj²c²: kompresn² 

pomŊr: 1/8, vlnka: bior4.4, stupeŔ rozkladu: 6 a d®lka bufferu: 1 024 vzorkŢ, pŚiļemģ se 

vģdy mŊnila pr§vŊ testovan§ hodnota.  

 

8.1 Testov§n² algoritmu SPIHT na vytvoŚen® bance sign§lŢ 

Jako prvn² parametr byly testov§ny jednotliv® vlnky. OpŊt byly testov§ny stejn® 

vlnky jako v kapitole 5.1, a sice ortogon§ln² vlnky haar, db2, db5, biortogon§ln² vlnky 

bior2.2, bior 2.4, bior4.4 a bior 6.8.  

 

Obr. 19 ï Sloupcov® grafy pro vĨbŊr vlnky 
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 Na Obr. 19 vlevo jsou vykresleny sloupcov® grafy pro vĨbŊr vlnky bez z§vislosti 

na ļase a vpravo jsou rovnŊģ sloupcov® grafy parametru PRDN, avġak v§hovan® 

vĨpoļetn²m ļasem. 

V§hov§n² vĨpoļetn²m ļasem prob²halo vyn§soben²m standardizovan® hodnoty 

ļasu od 0 do 1 podle vzorce (16) s hodnotou PRDN.  

 ώὭὮ=
ὼὭὮ άὭὲὮὼὭὮ

άὥὼὮὼὭὮ άὭὲὮὼὭὮ
, (16)  

kde yij je vĨsledn§ hodnota standardizovan®ho ļasu a xij je hodnota pŢvodn²ho ļasu. 

Jak je vidŊt na Obr. 19 vlevo, nejvhodnŊjġ² vlnka pro kompresi je vlnka bior4.4, 

coģ se shoduje s pŢvodn²m vĨsledkem z kapitoly 5.1, avġak po vyn§soben² hodnoty 

PRDN standardizovanou hodnotou ļasu, se jako nejlepġ² jev² vlnka bior6.8. Vlnka 

bior6.8 avġak vybr§na nebyla z dŢvodu druh®ho nejvyġġ²ho PRDN bez v§hov§n². Jako 

nejvhodnŊjġ² vlnka byla vybr§na vlnka bior4.4 a to zejm®na d²ky nejlepġ²m vĨsledkŢm 

bez v§hov§n². Vlnka bior2.4 mŊla po v§hov§n² pouze o jednu desetinu procenta niģġ² 

PRDN neģ bior4.4, coģ nelze povaģovat za signifikantn². 

Dalġ²m testovanĨm parametrem byl poļet stupŔŢ rozkladu. NejdŢleģitŊjġ²m 

parametrem byla opŊt hodnota PRDN s ohledem na vĨpoļetn² ļas. 

 

Obr. 20 ï Sloupcov® grafy pro vĨbŊr stupnŊ rozkladu 

Na Obr. 20 vlevo jsou vyobrazeny sloupcov® grafy pro vĨbŊr nejvhodnŊjġ²ho 

stupnŊ rozkladu bez v§hov§n². V§hovan® sloupcov® grafy jsou vpravo na zm²nŊn®m 

obr§zku. Podle lev® strany by byl nejvhodnŊjġ² stupeŔ rozkladu 6, avġak pŚi pohledu na 

pravou stranu obr§zku, je patrn®, ģe hodnota PRDN v§hovan§ ļasem, je na pomŊrnŊ 
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vysok® hodnotŊ. PŚi porovn§n² stupnŊ 5 a 6 je ļasovĨ rozd²l ve vĨpoļtu 

desetiminutov®ho sign§lu 3,5 s a ve vĨpoļtu minutov®ho sign§lu 0,65 s, coģ je pomŊrnŊ 

vĨrazn§ ¼spora ļasu. Z uveden®ho dŢvodu byl vybr§n jako nejvhodnŊjġ² stupeŔ 

rozkladu 5, coģ se s pŢvodn²m nastaven²m z kapitoly 5.2 neshoduje. 

Posledn²m testovanĨm parametrem byla d®lka bufferu pro vĨpoļet algoritmu 

SPIHT. Testov§ny byly d®lky 256, 512, 1 024, 2 048 a 4 096 vzorkŢ opŊt s ohledem na 

PRDN a dobu zpracov§n² cel®ho sign§lu. 

 

Obr. 21 ï Sloupcov® grafy pro vĨbŊr d®lky bufferu 

Na Obr. 21 jsou opŊt vyobrazeny sloupcov® grafy, kde vlevo je PRDN v z§vislosti 

na d®lce bufferu a vpravo je PRDN v§hovan® ļasem v z§vislosti na d®lce bufferu. Jiģ 

pŚi pohledu na levĨ graf je patrn®, ģe pokles PRDN v z§vislosti na d®lce bufferu je 

pŚibliģnŊ exponenci§ln² a pŚi porovn§n² s pravou stranou, kde je zobrazena v§hovan§ 

hodnota PRDN v z§vislosti na d®lce bufferu, je vybr§na jako nejvhodnŊjġ² hodnota 

d®lky bufferu 4 096 vzorkŢ. Doba vĨpoļetn²ho ļasu s d®lkou bufferu klesala, coģ je 

v rozporu s namŊŚenĨmi hodnotami v kapitole 5, rovnŊģ hodnota d®lky bufferu byla 

vybr§na jin§ neģ je v uveden® kapitole.  
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Tab. 16 ï VĨsledn® ļasy a PRDN po nastaven² vybranĨch parametrŢ 

Ļ²slo 

sign§lu 
N§zev sign§lu 

Doba zpracov§n² 

[s] 
PRDN [%] 

1 chuze.mat 18,59 6,94 

2 jizda_na_kole.mat 20,46 10,91 

3 vysavani.mat 18,14 5,10 

4 umyvani_podlah.mat 18,78 5,98 

5 jizda_ridic.mat 17,87 6,67 

6 jizda_spolujezdec.mat 17,81 4,21 

7 umyvani_nadobi.mat 18,69 9,28 

8 jidlo.mat 19,38 8,02 

9 prace_na_PC.mat 18,07 6,49 

10 spanek_pretoceni.mat 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.mat 1,53 7,82 

15 beh_po_schodech.mat 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. 16 jsou vyps§ny vĨsledn® ļasy a hodnoty PRDN pro vġech 21 sign§lŢ 

banky, pŚi nastavenĨch parametrech podle pŚedchoz²ch odstavcŢ. 

Pro porovn§n² jsou v Tab. 17 vyps§ny hodnoty PRDN a ļasu vġech 21 sign§lŢ 

s pŢvodn²mi hodnotami, a sice vlnka: bior4.4, poļet stupŔŢ rozkladu: 6 a d®lka bufferu 

1 024 vzorkŢ. Jak je vidŊt hodnoty PRDN jsou pŚi pŢvodn²m nastaven² horġ², i doba 

zpracov§n² je vĨraznŊ lepġ² pro nov® nastaven², coģ pro vĨpoļet cel® banky sign§lŢ 

znamen§ pŚibliģnŊ 37 vteŚin.  
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Tab. 17 ï VĨsledn® ļasy a PRDN pŚed nastaven²m vybranĨch parametrŢ 

Ļ²slo 

sign§lu 
N§zev sign§lu 

Doba zpracov§n² 

[s] 
PRDN [%] 

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.mat 21,90 6,37 

5 jizda_ridic.mat 20,73 7,34 

6 jizda_spolujezdec.mat 20,64 4,47 

7 umyvani_nadobi.mat 21,69 10,25 

8 jidlo.mat 21,49 9,08 

9 prace_na_PC.mat 21,02 7,53 

10 spanek_pretoceni.mat 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.mat 2,09 8,53 

15 beh_po_schodech.mat 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 

 

8.2 Testov§n² experiment§ln² metody na vytvoŚen® bance 

sign§lŢ 

 Testov§n² experiment§ln²ho algoritmu prob²halo obdobnŊ jako v kapitole 6, avġak 

na namŊŚen® bance sign§lŢ. Jelikoģ algoritmus neumoģŔuje pracovat se sign§ly delġ²mi 

neģ 64 262 vzorkŢ, coģ je d§no pr§vŊ pŚevodem vġech ļ²sel ve vĨsledn®m obrazu na 8 

bitov§ ļ²sla, byl pro ¼ļely testov§n² algoritmus upraven. Đprava prob²hala tak, ģe sign§l 

EKG algoritmus naļ²t§ po testovanĨch d®lk§ch bufferu a prŢbŊģnŊ ukl§d§ 

a dekomprimuje obr§zky ze sign§lu.  
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Algoritmus neumoģŔuje nastavovat ģ§dn® parametry, s vĨjimkou d®lky bufferu, 

tud²ģ tato ļ§st bude testovat zejm®na d®lku bufferu. Jelikoģ se jedn§ o metodu 

bezztr§tovou, hlavn²m parametrem je kompresn² pomŊr, s pŚ²padnĨm ohledem na 

vĨpoļetn² ļas. 

 

Obr. 22 ï VĨbŊr d®lky bufferu pro experiment§ln² metodu 

Ze sloupcovĨch grafŢ na Obr. 22 vyplĨv§, ģe ļ²m vŊtġ² buffer je, t²m je lepġ² 

kompresn² pomŊr, a v pŚ²padŊ, ģe se klade dŢraz i na vĨpoļetn² ļas, je pro nejvŊtġ² 

hodnotu bufferu 4096 vĨsledek nejpŚ²znivŊjġ². Z toho dŢvodu byl pro vĨslednĨ program 

buffer omezen pouze na maxim§ln² d®lku sign§lu, 64 262 vzorkŢ.  

Jak lze odvodit z Tab. 18 i pŚes to, ģe v nŊkterĨch pŚ²padech 

(spanek_pretoceni.mat, spanek_klid.mat) dosahuje experiment§ln² algoritmus niģġ²ho 

kompresn²ho pomŊru neģ 1/2, ve vŊtġinŊ ostatn²ch sign§lŢ jsou hodnoty kompresn²ch 

pomŊrŢ vysok®. V pŚ²padŊ sign§lu beh_po_schodech.mat, byl kompresn² pomŊr vyġġ² 

neģ 1, coģ znamen§, ģe komprese v takov®m pŚ²padŊ znamenala n§rŢst objemu dat. Tyto 

probl®my algoritmu lze pŚisoudit proudov®mu k·dov§n². V kapitole 6 byly testov§ny 

sign§ly z datab§ze, jejichģ hodnoty napŊt² se pohybovaly v mez²ch od -837 do 872 ÕV, 

coģ pŚi pŚevodu na 8 bitov® ļ²slo znamen§ hodnotu pŚibliģnŊ 3, zat²mco banka sign§lŢ 

se pohybuje v rozmez²ch -32 768 aģ 14 992 ÕV, coģ znamen§ pŚi pŚevodu na 8 bitov® 
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ļ²slo aģ hodnotu 128. Proudov® k·dov§n² nen² uzpŢsobeno pro takov® vĨkyvy hodnot, 

tud²ģ je ¼spora dat vĨraznŊ niģġ². Pro otestov§n² a uk§zku funkļnosti algoritmu, bylo 

vytvoŚeno GUI (graphical user interface) v prostŚed² MATLAB. N§vod k pouģit² GUI 

pro experiment§ln² metodu je uveden v kapitole 10.1. 

Tab. 18 ï VĨsledky experiment§ln²ho algoritmu na vytvoŚen® bance sign§lŢ 

Ļ²slo 

sign§lu 
N§zev sign§lu 

Doba zpracov§n² 

[s] 
CR [-] 

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.mat 1,26 0,75 

5 jizda_ridic.mat 1,26 0,67 

6 jizda_spolujezdec.mat 1,19 0,61 

7 umyvani_nadobi.mat 1,29 0,73 

8 jidlo.mat 1,25 0,68 

9 prace_na_PC.mat 1,24 0,65 

10 spanek_pretoceni.mat 1,24 0,46 

11 spanek_klid.mat 1,20 0,47 

12 cisteni_rucne.mat 0,32 0,85 

13 cisteni_elektrika.mat 0,33 0,72 

14 skrabani_brambor.mat 0,35 0,78 

15 beh_po_schodech.mat 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 VYUĢITĉ DAT Z AKCELEROME TRU PRO 

KOMPRESI  

V t®to kapitole bude pops§n postup, jak lze vyuģ²t data z akcelerometru pro 

samotnou kompresi EKG dat. Jelikoģ data z akcelerometru pomŊrnŊ ¼zce souvis² 

s kŚivkou EKG, lze usoudit, ģe by se tato data dala pro samotnou kompresi pouģ²t ve 

prospŊch lepġ²ho kompresn²ho pomŊru, popŚ²padŊ pohodlnŊjġ²ho nastaven² algoritmu, 

pŚi zachov§n² kvality sign§lu. 

9.1 Đprava algoritmu SPIHT pro vyuģit² dat 

z akcelerometru 

V kapitole 8.1 byly pops§ny nejvhodnŊjġ² kombinace vlnek, poļtu stupŔŢ rozkladu 

a d®lky bufferu pŚi nastaven®m pevn®m kompresn²m pomŊru 1/8 pro vytvoŚenou banku 

sign§lŢ. PŚi dan®m nastaven², je jedinĨ mŊnitelnĨ parametr kompresn² pomŊr, jehoģ 

nastaven² bude z§leģet pr§vŊ na datech z akcelerometru. 

SamotnĨ algoritmus zŢstal beze zmŊn, avġak vol§n² samotn® komprese pŚedch§z² 

zpracov§n² dat z akcelerometru. Zpracov§n² prob²h§ n§sledovnŊ: 

1. VĨpoļet diference podle vytvoŚen®ho vzorce: 

 ὨὭὪὭ= ȿὢὭȿ ȿὢὭ+1ȿ+ ȿὣὭȿ ȿὣὭ+1ȿ+ ȿὤὭȿ ȿὤὭ+1ȿ, (17)  

kde difi je pr§vŊ poļ²tan§ hodnota diference, Xi, Yi a Zi jsou hodnoty danĨch os 

akcelerometru a  Xi+1, Yi+1 a Zi+1
 
jsou rovnŊģ hodnoty dat z akcelerometru, avġak 

v n§sleduj²c²m vzorku. Diference je poļ²t§na kvŢli odfiltrov§n² konstantn²ho zrychlen², 

jako je napŚ²klad gravitaļn², ļi pozvoln® zmŊny. Pr§vŊ prudk® zmŊny znamenaj² rychl® 

pohyby, kter® zapŚ²ļiŔuj² zkreslen² sign§lu. 

2. VĨpoļet prŢmŊrnĨch hodnot diferenc² pro jednotliv® bloky, ukl§dan® do 

bufferu podle vzorce: 

 

ὨὭὪὮ=
1

ὔ
ᶻ ὨὭὪὭ

ὔ

Ὥ=1

, 
(18)  

kde difj  je prŢmŊrn§ hodnota diference dan®ho bloku bufferu a N je poļet vzorkŢ 

v bufferu 
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3.  VĨpoļet vĨsledn®ho kompresn²ho pomŊru na z§kladŊ prŢmŊrnĨch diferenc² 

podle vzorce: 

 ὅὙὮ=

ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứὨὭὪὮ> 100                                                                               

1

30

ὨὭὪὮ< 100  
1

maxCF

ὨὭὪὮ

max(ὨὭὪ)
ᶻάὥὼὅὊ άὭὲὅὊ  

, (19)  

kde CRj je hodnota kompresn²ho pomŊru pro j-tĨ buffer, maxCF je nastaven§ 

hodnota maxim§ln²ho kompresn²ho faktoru, minCF je nastaven§ hodnota minim§ln²ho 

kompresn²ho faktoru a max(dif  ) je maxim§ln² hodnota v promŊnn® dif  .  

Prahov§ hodnota 100 pro hodnotu prŢmŊrn® diference byla vybr§na empiricky, 

tud²ģ existuje moģnost, ģe vhodnŊjġ² nastaven², popŚ²padŊ adaptabiln² hodnota na 

z§kladŊ analĨzy sign§lu EKG a akcelerometru by dosahovala lepġ²ch vĨsledkŢ. Vztah 

(19) zajiġŠuje d²ky podm²nce pŚi pŚekroļen² prahov® hodnoty nastaven² vysok®ho 

kompresn²ho pomŊru, tud²ģ velkou ¼sporu dat. Pr§vŊ pŚekroļen² prahov® hodnoty 

prŢmŊrn® hodnoty diference ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ zpŢsob² neļitelnost sign§lu EKG, tud²ģ 

nen² nutn® ho nad§le komprimovat, avġak hodnota kompresn²ho pomŊru 1/30 je 

dostaļuj²c² pro zjiġtŊn² tepov® frekvence, kter§ je vŊtġinou i ze znaļnŊ zkreslen®ho 

sign§lu ļiteln§. Jak je vidŊt z uveden® vztahu (19), v z§vislosti na hodnotŊ prŢmŊrn® 

diference bloku bufferu se mŊn² kompresn² pomŊr a to t²m zpŢsobem, ģe pŚi zvĨġen® 

prŢmŊrn® hodnotŊ diference je nastaven niģġ² kompresn² pomŊr, aby pŚ²padnĨ zaruġenĨ 

sign§l mohl zkuġenĨ uģivatel l®pe analyzovat. V pŚ²padŊ ģe je prŢmŊrn§ diference bloku 

n²zk§, je nastaven maxim§ln² povolenĨ kompresn² pomŊr, jelikoģ ļitelnost takovĨch dat 

je dobr§ i pŚi m²rn®m zkreslen². Toto nastaven² je z dŢvodu vŊtġinov®ho pod²lu ¼sekŢ, 

ve kterĨch m§ akcelerometr mal® vĨchylky. Kdyby bylo nastaven² opaļnŊ, pŚi 

zvĨġenĨch hodnot§ch akcelerometru zvĨġil kompresn² pomŊr, nebylo by moģn® 

pŚ²padnŊ zaruġenĨ sign§l analyzovat. 

9.2 Testov§n² upraven®ho algoritmu SPIHT 

Testov§n² prob²halo na bance sign§lŢ uveden® v kapitole 7 t²m zpŢsobem, ģe algoritmu 

byly pŚedloģeny jednotliv® sign§ly bez jak®hokoliv pŚedzpracov§n². 
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Tab. 19 ï VĨsledky upraven®ho algoritmu SPIHT 

Ļ²slo 

sign§lu 
N§zev sign§lu 

Doba zpracov§n² 

[s] 
PRDN [%] 

VĨslednĨ CR 

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.mat 14,88 9,21 10,17 

5 jizda_ridic.mat 19,20 6,24 7,34 

6 jizda_spolujezdec.mat 19,16 4,34 7,49 

7 umyvani_nadobi.mat 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.mat 11,85 5,21 11,50 

11 spanek_klid.mat 29,26 0,79 4,56 

12 cisteni_rucne.mat 1,45 19,37 9,33 

13 cisteni_elektrika.mat 0,95 16,76 13,08 

14 skrabani_brambor.mat 1,30 11,41 9,80 

15 beh_po_schodech.mat 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 jsou vidŊt vĨsledky upraven®ho algoritmu SPIHT, pŚi nastavenĨch 

parametrech: minim§ln² CR = 1/4, maxim§ln² CR = 1/16. PŚes nastaven® parametry jsou 

ve vĨsledc²ch vidŊt vyġġ² hodnoty neģ 1/16, coģ je zpŢsobeno pr§vŊ pŚekroļen²m 

hodnoty 100 v prŢmŊrn® hodnotŊ diference. Jak je vidŊt, v pŚ²padech, ve kterĨch je 

kompresn² pomŊr pŚibliģnŊ 1/8, algoritmus vykazuje m²rnŊ niģġ² hodnoty PRDN jako 

bez ¼pravy, coģ pŚi prvn²m pohledu nemus² znamenat ģ§dnou vĨhodu, avġak hodnoty 

PRND jsou vŊtġinou niģġ² a nastaven² kompresn²ho pomŊru prob²h§ automaticky. 

 V pŚ²padech jako jsou sign§ly beh.mat a beh_po_schodech.mat, akcelerometry 

zaznamenaly vysok® vĨkyvy zrychlen², coģ ve vĨsledn®m vĨpoļtu znamenalo nastaven² 
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kompresn²ho pomŊru na pŚibliģnŊ 1/30. VysokĨ kompresn² pomŊr znamen§, ģe je 

i vysok§ hodnota PRDN, coģ vġak v pŚ²padŊ danĨch sign§lŢ nevad², jelikoģ je tepov§ 

frekvence pomŊrnŊ dobŚe ļiteln§ a dalġ² parametry nejsou ļiteln® ani v origin§ln²m 

sign§lu. 

 

Obr. 23 ï Porovn§n² origin§ln²ho sign§lu beh.mat s rekonstruovanĨm pomoc² upraven®ho 

algoritmu SPIHT 

Na Obr. 23, zobrazuj²c²m pŚibl²ģenĨ sign§l beh.mat, je vidŊt ģe i pŚi kompresn²m 

pomŊru 1/30, modr§ kŚivka, zn§zorŔuj²c² rekonstruovanĨ sign§l, i pŚi PRDN = 52,67 %, 

kop²ruje origin§ln² sign§l. Pr§vŊ d²ky tomu, ģe sign§l beh.mat m§ velmi vysok® vĨkyvy 

hodnot akcelerometru, coģ zn§zorŔuje Obr. 24, je nastaven mezn² kompresn² pomŊr.  
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Obr. 24 ï PŚibl²ģenĨ prŢbŊh akcelerometru pro sign§l beh.mat 

VĨġe uvedenĨ obr§zek Obr. 24 zn§zorŔuje re§lnŊ namŊŚen® hodnoty akcelerometru 

pŚi bŊģn®m vĨklusu. PŚi pohledu zejm®na na pŚet²ģen² v ose X, jsou vidŊt pomŊrnŊ 

vysok® hodnoty (aģ 3419 mg å 33,54ms
-2
) ve ġpiļk§ch, coģ vysvŊtluje nastaven² 

maxim§ln²ho kompresn²ho pomŊru 1/30. 

Sign§l kliky.mat ukazuje pŚechod prvn² ļ§sti vztahu (19) na druhou ļ§st, pr§vŊ 

d²ky podm²nce ve vzorci uveden®. Na Obr. 25 je vidŊt pŚechod, avġak v pŚ²padŊ sign§lu 

kliky.mat se jedn§ sp²ġe o nevĨhodu, jelikoģ pŚi pohledu na celĨ sign§l je patrn®, ģe 

kŚivka EKG je naprosto neļiteln§. Zm²nŊn®mu probl®mu by bylo moģn® pŚedej²t 

adaptabiln² prahovou hodnotou pro maxim§ln² kompresi, popŚ²padŊ programem pro 

rozmŊŚen² sign§lu EKG, kterĨ by v pŚ²padŊ nemoģnosti detekovat dan® vlny, nastavil 

maxim§ln² kompresn² pomŊr. Podle dat z akcelerometru na Obr. 26 mŊl testovanĨ 

jedinec v pŚibl²ģen®m ļase, 0,45 min å 27 s aģ 0,55 min å 33 s, 25 klikŢ, coģ pro 

netr®novan®ho jedince znamen§ pomŊrnŊ vysokou z§tŊģ, tud²ģ se d§ pŚedpokl§dat, ģe 

tepov§ frekvence z pŢvodn²ch pŚibliģnŊ 80 tepŢ za minutu, stoupla minim§lnŊ o 10 tepŢ 
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za minutu. V zobrazen®m ļasov®m intervalu by se tud²ģ mŊlo objevit alespoŔ 9 tepŢ, 

coģ d²ky vysok®mu zaruġen² nelze urļit.  

 

Obr. 25 ï Porovn§n² origin§ln²ho sign§lu kliky.mat s rekonstruovanĨm pomoc² upraven®ho 

algoritmu SPIHT 

 

Obr. 26 ï Kompletn² prŢbŊh akcelerometru pro sign§l kliky.mat 
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Posledn²m pŚ²kladovĨm sign§lem je sign§l spanek_klid.mat, u nŊhoģ jsou hodnoty 

zrychlen² minim§ln². Pr§vŊ d²ky minim§ln²m vĨkyvŢm akcelerometru byla maxim§ln² 

hodnota diference uveden§ ve vzorci (19) bl²zk§ prŢmŊrnĨm hodnot§m. 

 

Obr. 27 - Porovn§n² origin§ln²ho sign§lu spanek_klid.mat s rekonstruovanĨm pomoc² 

upraven®ho algoritmu SPIHT 

Z uveden®ho dŢvodu byl nastaven n²zkĨ kompresn² pomŊr a na Obr. 27 je vidŊt, ģe 

rekonstruovanĨ sign§l t®mŊŚ dokonale pŚekrĨv§ sign§l origin§ln². 

UpravenĨ algoritmus SPIHT byl pŚepracov§n do podoby GUI v prostŚed² 

MATLAB, jehoģ n§vod k pouģit² je v kapitole 10.2. 
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10 NĆVODY K POUĢITĉ GUI 

V t®to kapitole budou pops§ny n§vody k pouģ²v§n² GUI pro experiment§ln² metodu 

a pro upravenĨ algoritmus SPIHT. Vġechny programy byly vytvoŚeny a otestov§ny 

v prostŚed² MATLAB R2014a na displeji s rozliġen²m 1920x1080. 

10.1 Experiment§ln² metoda 

V t®to podkapitole bude pops§n podrobnĨ n§vod k pouģ²v§n² GUI (graphical user 

interface) pro experiment§ln² metodu, popsanou v kapitole 6. Program se spouġt² 

v prostŚed² MATLAB pomoc² skriptu gui_experimental_karta.m. Po spuġtŊn² 

uveden®ho souboru, se objev² okno se samotnĨm rozhran²m, jako je uvedeno na Obr. 

28. Jak je vidŊt, program obsahuje dvŊ karty, pomoc² kterĨch se uģivatel mŢģe pŚep²nat 

do reģimu komprese, nebo dekomprese. V t®to ļ§sti bude pops§no ovl§d§n² karty 

ĂKompreseñ. 

 

Obr. 28 ï Đvodn² obrazovka GUI experiment§ln² metody 

Po kliknut² na tlaļ²tko ĂNaļ²st souborñ se otevŚe dialogov® okno, pomoc² kter®ho 

se vyb²r§ soubor pro kompresi. V dialogov®m oknŊ se objevuj² pouze soubory 

s pŚ²ponou Ă .mat ñ a samotnĨ program podporuje ļten² souborŢ z datab§ze MIT-BIH 

ECG Compression Test Database, nebo libovoln®ho souboru Ă .mat ñ, ve kter®m je 

promŊnn§ val, obsahuj²c² sign§l pro kompresi, avġak v tomto pŚ²padŊ nen² zobrazena 

ļasov§ osa. V pŚ²padŊ ģe je naļten soubor z vytvoŚen® banky sign§lŢ, zobraz² se rovnŊģ 

i ļasov§ osa v minut§ch. Po naļten² souboru automaticky probŊhne komprese sign§lu 

pomoc² experiment§ln²ho algoritmu, vĨslednĨ obr§zek se uloģ² do souboru Ă obr.png ñ, 

do spodn² ļ§sti se vyp²ġe vĨslednĨ kompresn² pomŊr a sign§l se zobraz² na pŚipraven®m 
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m²stŊ. Na Obr. 29 vlevo je zobrazeno prostŚed² v pŚ²padŊ, ģe je naļten soubor z cdb, 

popŚ²padŊ vlastn² soubor s promŊnnou Ă val ñ, vpravo je zobrazeno prostŚed² pro pŚ²pad 

naļten² souboru z vytvoŚen® banky sign§lŢ (pŚ²pad sign§lu delġ²ho neģ povolenĨ limit, 

tud²ģ je zobrazeno varov§n² o zkr§cen² sign§lu na 64 262 vzorkŢ. Jak je vidŊt z Obr. 28 

a Obr. 29 karta obsahuje dalġ² dvŊ tlaļ²tka a posuvn²k. Posuvn²k slouģ² k pohybu po 

sign§lu, aby se uģivatel mohl pod²vat na celĨ zpracov§vanĨ sign§l. Tlaļ²tka Ă+ñ a Ă-ñ 

slouģ², jak je zŚejm®, k pŚibliģov§n² a oddalov§n² sign§lu, toto pŚibl²ģen², respektive 

odd§len², je realizov§no zmŊnou osy x, tud²ģ se vĨġka sign§lu nijak nemŊn², pouze jeho 

roztaģen², coģ je za danĨch okolnost² (sign§l EKG) ģ§douc². 

 

Obr. 29 ï Vlevo ï naļtenĨ sign§l z cdb, Vpravo ï naļtenĨ sign§l z vytvoŚen® banky sign§lŢ 

Program rovnŊģ umoģŔuje dekompresi pomoc² experiment§ln²ho algoritmu. Po 

kliknut² na kartu ĂDekompreseñ se prostŚed² zmŊn² na jedno tlaļ²tko s ģ§dost² o zad§n² 

souboru, jako je vidŊt na Obr. 30. Po kliknut² na tlaļ²tko ĂNaļ²st obr§zekñ se opŊt 

objev² dialogov® okno pro vĨbŊr souboru, omezenĨ na vĨbŊr obr§zkŢ s pŚ²ponou 

Ă.pngñ, jelikoģ vĨstup z experiment§ln²ho algoritmu je pr§vŊ obr§zek s pŚ²ponou Ă.pngñ. 

 

Obr. 30 ï GUI experiment§ln²ho algoritmu, karta ĂDekompreseñ 

 Po naļten² obr§zku automaticky probŊhne dekomprese a naļtenĨ obr§zek se 
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objev² vedle tlaļ²tka s ozn§men²m o n§zvu vĨsledn®ho dekomprimovan®ho souboru, 

jako je zobrazeno na Obr. 31. 

 

Obr. 31 ï GUI experiment§ln²ho algoritmu ï dokonļen§ dekomprese 

10.2 UpravenĨ algoritmus SPIHT 

V t®to podkapitole bude podrobnŊ pops§n n§vod k pouģ²v§n² GUI (graphical user 

interface) pro upravenou metodu algoritmu SPIHT popsanou v kapitole 9.1. Program se 

spouġt² v prostŚed² MATLAB spuġtŊn²m skriptu SPIHT_new.m. Po spuġtŊn² se objev² 

program se dvŊma kartami, pomoc² kterĨch je moģno vyb²rat kompresi, ļi dekompresi 

sign§lu, jako lze vidŊt na Obr. 32. Po kliknut² na tlaļ²tko ĂNaļ²st souborñ se objev² 

dialogov® okno pro vĨbŊr souboru se sign§lem, kterĨ m§ bĨt komprimov§n. 
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Obr. 32 ï Đvodn² obrazovka GUI pro upravenĨ algoritmus SPIHT 

StejnŊ jako v pŚ²padŊ experiment§ln² metody, bylo nastaveno omezen² pro naļ²t§n² 

pouze souborŢ typu Ă.matñ, avġak v pŚ²padŊ upraven®ho algoritmu SPIHT, jiģ nen² 

moģn® naļ²tat soubory z MIT-BIH ECG Compression Test Database, jelikoģ sign§ly 

z t®to datab§ze neobsahuj² data z akcelerometru, tud²ģ je nutno naļ²tat pouze soubory 

z vytvoŚen® banky sign§lŢ v r§mci kapitoly 7 (Program kontroluje spr§vnost souboru). 

V pŚ²padŊ, ģe je naļten ġpatnĨ sign§l, objev² se pod posuvn²kem chybov§ hl§ġka. 

Jelikoģ komprese samotn®ho sign§lu, je ļasovŊ n§roļnŊjġ² neģ v pŚ²padŊ experiment§ln² 

metody, po naļten² souboru se pouze objev² v pŚipravenĨch oknech sign§l EKG 

a zrychlen² v os§ch X, Y a Z. N§slednŊ je pomoc² posuvn²ku moģno prohl²ģet naļten® 

sign§ly v z§vislosti na ļase, uveden®m v minut§ch. Pomoc² oken pro vyplnŊn² hodnot je 

moģnost nastaven² minim§ln²ho a maxim§ln²ho povolen®ho kompresn²ho pomŊru. 

PŢvodnŊ jsou nastaveny hodnoty 1/4 aģ 1/20, coģ je moģn® zmŊnit na libovoln® 

hodnoty. V pŚ²padŊ ģe by byla zad§na hodnota jin§ neģ ļ²seln§, nastav² se posledn² 

platn§ hodnota. Posuvn²kem je opŊt moģn® pohybovat se po sign§lu, pro prohl²ģen². Po 

kliknut² na tlaļ²tko ĂKomprimovatñ se objev² waitbar, kterĨ uģivatele informuje 

o prŢbŊhu komprese, jako je moģno vidŊt na Obr. 33 vlevo, a v prav® ļ§sti obr§zku je 

zobrazeno prostŚed² po dokonļen² komprese. Jak je vidŊt pod posuvn²kem se vyp²ġe 

vĨslednĨ kompresn² pomŊr 1/13,42 a n§zev vĨstupn²ho souboru, kterĨ je nastaven jako 

Ăvystup_SPIHT.matñ.  
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Obr. 33 ï UpravenĨ algoritmus SPIHT ï vlevo - prŢbŊh komprese, vpravo ï komprese 

dokonļena 

Po kliknut² na kartu dekomprese, jsou k dispozici 4 tlaļ²tka, pŚiļemģ hlavn² tlaļ²tko 

slouģ² k naļten² komprimovan®ho sign§lu, po kliknut² na toto tlaļ²tko, se objev² 

dialogov® okno s vĨbŊrem komprimovan®ho sign§lu. V pŚ²padŊ, ģe je vybr§n nespr§vnĨ 

soubor, program nic neprovede. Po vybr§n² spr§vn®ho souboru (vystup_SPITH.mat), 

automaticky probŊhne dekomprese, se zobrazen²m prŢbŊhu pomoc² waitbaru. Po 

dokonļen² dekomprese, se sign§l automaticky vykresl² do pŚipraven®ho m²sta, jako je 

vidŊt na Obr. 34. 

 

Obr. 34 ï UpravenĨ algoritmus SPIHT ï vlevo waitbar dekomprese, vpravo dekomprimovanĨ 

sign§l 
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Dalġ² tlaļ²tko m§ volitelnou volbu, avġak pro testov§n² algoritmu je nezbytn®. Po 

kliknut² na dan® tlaļ²tko, m§ uģivatel moģnost vybrat origin§ln² sign§l pro vĨpoļet 

PRDN a vykreslen² do grafu, z§roveŔ d²ky origin§ln²mu sign§lu program z²sk§ 

informaci o ļasov® ose, tud²ģ se sign§l zaļne vykreslovat v z§vislosti na ļase, jako je 

vidŊt na Obr. 35. 

 

Obr. 35 ï UpravenĨ algoritmus SPIHT ï DekomprimovanĨ sign§l s origin§lem 

Program rovnŊģ umoģŔuje pomoc² tlaļ²tek Ă+ñ a Ă-ñ pŚibliģovat a oddalovat 

vĨslednĨ sign§l coģ je zejm®na v pŚ²padŊ detailn²ho prŢzkumu sign§lu vhodn®. Pomoc² 

posuvn²ku je opŊt moģn® pohybovat se samotnĨm sign§lem pro prŢzkum v jinĨch 

ļasovĨch mez²ch. 

  


