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Signaux	
  physiologiques	
  



Même	
  période	
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Onde	
  de	
  pouls	
  



Composi2on	
  du	
  signal	
  

Il	
  est	
  possible	
  de	
  reconstruire	
  n’importe	
  quel	
  signal	
  avec	
  des	
  sinusoïdes	
  



Composi2on	
  du	
  signal	
  2	
  



EEG	
  



FFT	
  composi2on	
  spectrale	
  

EEG	
  



Composi2on	
  spectrale	
  	
  
d’un	
  signal	
  



PSD	
  



Composi2on	
  spectrale	
  ECG	
  



Filtres	
  

•  Filtres	
  analogiques	
  ou	
  filtres	
  numériques	
  

•  Matériel	
  >>	
  analogiques	
  
•  Logiciel	
  >>	
  numériques	
  

	
  	
  	
  Low	
  pass,	
  high	
  pass,	
  bad	
  pass,	
  band	
  stop	
  
	
  

Filtres	
  IIR	
  	
  
calculs	
  plus	
  rapides	
  (on	
  line)	
  mais	
  déphasage	
  

(Infinite	
  Impulse	
  Response)	
  



Préset	
  d’acquisi2on	
  

ElectroX,	
  	
  	
  A	
  -­‐	
  B	
  Hz	
  
	
  
A	
  :	
  filtre	
  Passe	
  haut	
  
B	
  :	
  filtre	
  passe	
  bas	
  

A	
  
B	
  

Hz	
  

Domaine	
  spectral	
  



Réglage	
  d’un	
  amplificateur	
  



Intérêt	
  du	
  domaine	
  spectral	
  

•  Suppression	
  ou	
  affichage	
  de	
  la	
  composante	
  con2nue	
  
•  Stabilisa2on	
  de	
  la	
  ligne	
  de	
  base	
  
•  Suppression	
  des	
  parasites	
  haute	
  fréquence	
  
•  Détermina2on	
  de	
  la	
  fréquence	
  d’échan2llonnage	
  



Stabilisa2on	
  de	
  la	
  ligne	
  de	
  base	
  

ECG	
  



Suppression	
  
	
  de	
  la	
  composante	
  con2nue	
  

AED	
  



Préset	
  d’acquisi2on	
  

ElectroX,	
  	
  	
  A	
  -­‐	
  B	
  Hz	
  
	
  
A	
  :	
  filtre	
  Passe	
  haut	
  
B	
  :	
  filtre	
  passe	
  bas	
  

A	
  
B	
  

Hz	
  

Domaine	
  spectral	
  



Quelle	
  fréquence	
  d’échan2llonnage?	
  

Résolu2on	
  

S
p
a
t
i
a
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Temporelle	
  

Numérisa2on	
  	
  ===	
  	
  	
  discré2sa2on	
  

200	
  Hz	
  	
  =	
  	
  5	
  ms	
  
	
  
16	
  bits	
  	
  =	
  	
  65	
  536	
  pts	
  
Si	
  10	
  mV	
  pleine	
  échelle	
  >>	
  0.15	
  µV	
  
	
  
24	
  bits	
  =	
  16	
  777	
  216	
  pts	
  
	
  



Fréquence	
  d’acquisi2on	
  op2male	
  



Aliasing	
  

Sinusoïde	
  à	
  10	
  Hz	
  	
  

Erreur	
  sur	
  l’amplitude	
  et	
  la	
  fréquence	
  



Traitement	
  du	
  signal	
  

•  Nekoyer	
  le	
  signal	
  	
  
	
  Suppressions	
  des	
  artéfacts	
  
	
  Supression	
  des	
  parasites	
  

	
  
•  Effectuer	
  des	
  transforma2ons	
  

	
  Extraire	
  l’informa2on	
  
	
  Faires	
  des	
  mesures	
  et	
  des	
  analyses	
  



Prépara2on	
  du	
  signal	
  
	
  

suppression	
  du	
  bruit	
  et	
  des	
  parasites	
  



Fonc2ons	
  pour	
  la	
  suppression	
  
des	
  artéfacts	
  et	
  des	
  parasites	
  

•  Fonc2on	
  «	
  Connect	
  end	
  points	
  »	
  
•  Fonc2on	
  Smoothing	
  (lissage)	
  

	
  Moyenne	
  
	
  Médiane	
  

•  Fonc2on	
  Slew	
  
•  Filtrage	
  numérique	
  du	
  signal	
  



Suppression	
  du	
  bruit	
  

•  Un	
  bruit	
  blanc	
  n’a	
  pas	
  de	
  fréquences	
  spécifiques	
  et	
  
est	
  symétrique	
  autour	
  du	
  signal	
  principal	
  donc	
  

La	
  moyenne	
  du	
  bruit	
  blanc	
  =	
  zéro	
  
	
  

•  Pour	
  supprimer	
  un	
  bruit	
  :	
  
	
  -­‐	
  par	
  soustrac2on	
  :	
  filtres	
  adapta2fs	
  
	
   	
  il	
  faut	
  un	
  canal	
  d’enregistrement	
  du	
  bruit	
  
	
  -­‐par	
  moyennage	
  :	
  lissage	
  	
  (smoothing)	
  
	
  -­‐par	
  filtrage	
  (band	
  stop,	
  filtre	
  en	
  peigne,	
  HP,	
  LP)	
  



Smoothing	
  (lissage	
  par	
  moyennage)	
  

Chaque	
  point	
  est	
  le	
  résultat	
  d’un	
  
moyennage	
  	
  sur	
  un	
  intervalle	
  de	
  
temps	
  :	
  
	
  
Si	
  fréquence	
  d’acquisi2on	
  =	
  125pts/
sec	
  et	
  n	
  =	
  250	
  pts	
  	
  
>>	
  interval	
  =	
  2	
  sec.	
  

Suppression	
  de	
  bruit	
  



Lissage	
  par	
  la	
  médiane	
  

Chaque	
  point	
  est	
  le	
  résultat	
  	
  de	
  
la	
  médianne	
  d’un	
  intervalle	
  de	
  
temps	
  :	
  
	
  
Si	
  fréquence	
  d’acquisi2on	
  =	
  
200pts/sec	
  et	
  n	
  =	
  500	
  pts	
  	
  
>>	
  interval	
  =	
  2.5	
  sec.	
  

Suppression	
  d’artéfacts	
  

Resource	
  pour	
  la	
  calcul	
  importante	
  



Suppression	
  d’artéfact	
  

«	
  Connect	
  end	
  points	
  »	
  



Fonc2on	
  «	
  Slew	
  rate	
  limiter	
  »	
  



Filtrage	
  

	
  Low	
  pass,	
  high	
  pass,	
  bad	
  pass,	
  band	
  stop	
  
	
  

Deux	
  types	
  de	
  filtres	
  numériques	
  :	
  	
  	
  IIR	
  	
  ou	
  FIR	
  
IIR	
  	
  	
  calculs	
  plus	
  rapides	
  (on	
  line)	
  mais	
  déphasage	
  
FIR	
  plus	
  performants,	
  pas	
  de	
  déphasage	
  mais	
  calcul	
  

plus	
  lourd	
  
(Finite	
  infinite	
  Impulse	
  Response)	
  

Filtres	
  spéciaux:	
  
Filtres	
  adapta2fs,	
  filtres	
  en	
  peigne	
  

	
  



Suppression	
  des	
  parasitages	
  

Spectre	
  filtre	
  
Band	
  stop	
  40-­‐60	
  Hz	
  

Présence	
  de	
  50Hz	
  



Suppression	
  des	
  parasitages	
  

Présence	
  de	
  bruit	
  

Spectre	
  filtre	
  
FII	
  LP	
  1	
  Hz	
  

PSD	
  du	
  signal	
  



Traitement	
  des	
  courbes	
  pour	
  extrac2on	
  
de	
  l’informa2on	
  



Exemple	
  d’u2lisa2on	
  	
  
des	
  filtres	
  numériques	
  

Conductance	
  cutanée	
  



Réponse	
  d’un	
  filtre	
  



Lissage	
  par	
  la	
  médiane	
  	
  
	
  

Signal	
  de	
  conductance	
  cutanée	
  

Suppression	
  des	
  réponses	
  



Dérivée	
  
Défini2on	
  

•  Différence	
  entre	
  deux	
  points	
  séparés	
  par	
  m	
  points	
  
En	
  direct	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

dx

dt

x

t

dx/dt	
  



Dérivée	
  
Défini2on	
  

•  Différence	
  entre	
  deux	
  points	
  séparés	
  par	
  m	
  points	
  
En	
  différé	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

dx/dt	
  

dx

dt

x

t



Dérivée	
  
U2lité	
  

•  Etude	
  de	
  la	
  varia2on	
  d’un	
  signal	
  
•  Détermina2on	
  de	
  points	
  remarquables	
  

	
   	
  Dérivée	
  max,	
  	
  dérivée	
  nulle	
  

ECG	
  

Q	
  

R	
  

S	
  

Te	
  
T	
  

Dérivée	
  1ére	
  

Dérivée	
  seconde	
  



Dérivée	
  
U2lité	
  

•  Etude	
  de	
  la	
  varia2on	
  d’un	
  signal	
  
•  Détermina2on	
  de	
  points	
  remarquables	
  dans	
  signal	
  asympto2que	
  

	
   	
  	
  
QT	
  



Dérivée	
  
Choix	
  du	
  pas	
  de	
  dérivée	
  



Dérivée	
  
Choix	
  du	
  pas	
  de	
  dérivée	
  

Difficulté	
  à	
  déterminer	
  
la	
  dP/dtmax	
  

	
  
Deux	
  possibilités	
  
	
  
Adapter	
  le	
  pas	
  de	
  
dériva2on	
  
	
  
Appliquer	
  un	
  filtre	
  LP	
  
avant	
  de	
  dériver	
  le	
  	
  
signal	
  



Intégra2on	
  

X(n+1)

dt

x

t

X(n)



Intégra2on	
  
simple	
  cycle	
  à	
  cycle	
  



Intégra2on	
  cycle	
  à	
  cycle	
  



Rate	
  



Fonc2on	
  Rate	
  



Fonc2on	
  Rate	
  



Fonc2on	
  Rate	
  



Corréla2on	
  

Template	
  



Find	
  cycle	
  



Find	
  cycle	
  



Find	
  cycle	
  



Analyses	
  automa2sée	
  


