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Sammendrag

Denne oppgaven omhandler deteksjon av brystkompresjoner i impedansmalinger
gjort over hjertestanspasienters brystkasse. Til & begynne med redegjgres det
for tidligere arbeid, grunnleggende teori om innsamling av impedansmalinger,
litt om selve impedansmalingene og problemer med dem, som f.eks. stgy, som en
ma ta hensyn til. Videre utledes fire metoder for deteksjon av brystkompresjon-
er. Det startes med en metode som bestar av kun toppdeteksjon og terskling.
Terskelverdien som blir brukt er sveert lav og fjerner bare stgy med sveert lav
amplitude. Denne metoden hadde en del feildeteksjoner. Derfor ble metode 2
utviklet.

I metode 2 ble stgy med lavere og hgyere frekvens enn kompresjoner fjernet.

Dette bidro til & redusere antall feildeteksjoner.

For & fa ned antall feildeteksjoner ytterligere, ble glatting prgvd i metode 3.

Dette viste seg a veere effektivt.

Metode 4 ble laget for a fjerne stgy som ikke ble fanget opp i metode 2. Den
fjernet ogsa stgy basert pa stgrrelsen av grupperinger av deteksjoner, og avstand

mellom grupperingene.

Avslutningsvis sammenlignes og diskuteres resultatene de fire metodene opp-
nadde.
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Denne oppgaven er gitt ved Universitetet i Stavanger og arbeidet med den er i
sin helhet utfort varen 2011, som siste del av masterstudiet i Kybernetikk/Sig-
nalbehandling. Rapporten er skrevet i LyX.

Jeg vil takke Trygve Eftestol for god veiledning.

En stor takk gar ogsa til medstudent Pal Henning Olsen, som har spart meg for

mye tid og frustrasjon med IyX og Matlab.
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1 Innledning

Det er flere arsaker til at personer far hjertestans. Ofte kommer det av at til-
fgrselen av blod til selve hjertemuskelen er forstyrret, et hjerteinfarkt, som over
tid kan gi sa store skader pa hjertemuskulaturen at det stopper. Andre arsaker
kan vaere medfpdte defekter pa hjertet eller ulykker. Felles for alle former for
hjertestans er at hjertet slutter & pumpe blod. Nar hjertet slutter & pumpe blod,
blir ikke blod pumpet til lungene for & ta opp oksygen og videre ut i kroppen
for a tilfgre alle deler av kroppen oksygen. Mangel pa oksygen kan f.eks. fgre til
permanente hjernskader, og i ytterste konsekvens dgden. Hjerte-lunge-redning,
heretter forkortet HLR, er derfor viktig for a tilfgre nytt oksygen til blodet,
gjennom innblasninger, og a fa det oksygenberikede blodet fra lungene rundt i
kroppen, gjennom brystkompresjoner. Hvordan brystkompresjoner og innblas-
ninger skal gis har variert opp gjennom tidene, men gjeldende retningslinjer sier
at kompresjoner og innblasninger skal gis i et 30:2 forhold, altsa fgrst 30 brys-
tkompresjoner etterfulgt av 2 innblasninger. Det er ogsa gitt i retningslinjene
hvilken frekvens og dybde kompresjoner og innblasninger skal ha[IT] 21].

HLR alene har altsa til hensikt & hindre skader grunnet oksygenmangel, og

er som oftest ikke tilstrekkelig for oppna egensirkulasjon, altsa at hjertet selv
pumper blod igjen. Som regel ma det defibrillering til for & oppna egensirkulasjon|[18].
Defibrillering er nar en plasserer elektroder pa hjertestanspasientens brystkasse

og sender et kortvarig stgt gjennom brystkassen. Dette gjgres for a stanse
eventuelle rytmeforstyrrelser, rytmeforstyrrelser kan fore til at hjertet ikke pumper
tilstrekkelig med blod, og gjennopprette normal sinusrytme, det vil si at hjertet

pumper som normalt[22] 23].

Selv om det altsa er gitt retningslinjer hvordan HLR skal utfgres [I1] forekommer
det variasjoner i utfgrelsen, ogsa blant trent medisinsk personell[5] [6]. Kvaliteten
pa HLRen pavirker utfallet for pasienten som har hatt hjertestans. HLR med
bedre kvalitet forer til bedre sjanser for at en person skal overleve, og bedre

sjanse for & unngéd permanente skader[7, 8] [9].

Derfor er det gnskelig & gjore HLRen best mulig. For & oppna dette er det
utviklet utstyr som overvaker HLRen , og gir tilbakemeldinger om kvaliteten.
Med kvalitet menes det her om HLRen er i trad med gjeldende retningslinjer
[11].

For & kunne si noe om kvaliteten méa en hente ut informasjon om noen paramtre,

som f.eks. kompresjondybde og kompresjonsfrekvens.



Informasjon om kompresjonsfrekvens blir blant annet brukt til & estimere og
redusere HLR-artefaktene i EKGsignaler[I6]. Dette for & unngd og pavirke de
automatiserte eksterne defibrillatorene som ser pa EKGsignalet for & bestemme

om det er noen sjokkbare rytmer tilstede[17].

Denne oppgaven omhandler det & detektere brystkompresjoner i impedanssig-
naler, ved bruk av impedanssignalet alene. Eventuelle kompresjoner vil dukke
opp som topper i impedanssignalet. Hovedvekten er derfor lagt pa metoder som

baserer seg pa a finne toppunkter i impedanssignalene.

Oppgaven er bygget opp slik at det i kapittel [2| redegjgres for tidligere arbeid,
grunnleggende teori som ligger bak de forskjellige metodene som er brukt og
en gjennomgang av selve metodene. Alle metodene som presenteres bygger pa
hverandre, metode 2 vil derfor veere en videreutvikling av metode 1 osv. Kapit-
tel 3 bestar av en enkel presentasjon av resultatene en fikk ved utfgrelsen av
eksperimentene. Kapittel 4 inneholder en diskusjon av resultatene fra kapittel

3. I kapittel 5 finner vi en konklusjonen for arbeidet.



2 Teori

Dette kapittelet gir en oversikt over tidligere arbeid som er gjort, teori som
oppgaven bygger pa, dataene som er brukt, metodene som er utviklet og brukt
og hvordan metodene er evaluert opp mot hverandre. Alt arbeid med metoder

og eksperimenter ble utfert i Matlab.

2.1 Tidligere arbeid

Som nevnt innledningsvis er det laget utstyr for a overvake og a gi tilbakemeldinger
pd HLR som utfgres pa en pasient. F.eks ble det i sammendraget i [10] fores-
latt & utvikle defibrillatorer med mulighet til & overvike HLRen som blir utfgrt.
Arbeidet etter og rundt dette har fort til hjelpemidler som

“Q-CPR measurement and feedback tool”[I5]. Dette er nettopp en defibrillator
som gir tilbakemeldinger pa HLR. Den har i tillegg defibrilatorelektrodene en
kraftmaler, som maler dybden pa kompresjonene og samtidig gir informasjon
om frekvensen. Det er allerede ogsa utviklet defibrillatorer som filtrerer bort
HLR-artefakter, Zoll R Series ALS/PLUS. Her er dog diagnosen basert pa det
filtrerte signalet ikke pélitelig nok[I6].

Det er ogsa laget en applikasjon til [Phone-telefoner som gir tilbakemelding pa
kvaliteten p4 HLR[I4]. Disse applikasjonene henter informasjonen den trenger
fra akselerometeret i telefonen. Da de fleste mobiltelefoner i dag er utstyrt med
slike akselerometer, kan i teorien alle disse telefonene brukes til & gi tilbakemeldinger
pa HLR-kvalitet. Det var dog sparsommelig med informasjon om ngyaktigheten
til oppsettet med IPhonen og HLR-applikasjonen pa fabrikantens hjemmeside.
Det er derimot en spennende tanke at alle til enhver tid kan ha med seg en

telefon som kan gjgre dem i stand til & gi HLR i best mulig kvalitet.
2.2 Grunnleggende om impedansmaling og -signaler:

2.2.1 Maling

Impedanssignaler far en ved a utfgre impedansmalinger gjennom thorax, brys-
tkassen. Impedansmalinger over thorax foregar , generelt sett, ved at en plasser-
er to elektroder pa pasientens brystkasse. Det sendes sa en svak strgm, I, med

kjent amplitude mellom disse elektrodene. Spenningen, U, over brystet méles



2 TEORI 4

ogsa av disse elektrodene. Nar en sa vet hvor mye strgm som géar gjennom, og
hvor mye spenning som ligger over, thorax kan en ved bruk av Ohms lov finne
impedansen, Z:
U
7z =—
1
Impedansdataene brukt i denne oppgaven er hentet fra elektrodene pa en defib-

rillator. Typisk plassering av elektrodene til en defibrillator er vist under:

Figur 2.1: Oppsett for impedansmaling[20]

2.2.2 Signalet

Impedansen i brystet vil variere, avhengig av blant annet hvor mye luft det
er i lungene og hvor mye blod det er i vevet mellom elektrodene. Fglgelig kan
impedansmalingen gi informasjon om eventuell sirkulasjon og ventileringer[3], 4].
Impedansen vil dog ogsa variere p.g.a. en rekke andre faktorer, f.eks. vil det a
flytte pasienten kunne gi store utslag pa en impedansmaling. Det at impedansen
pavirkes av en rekke faktorer gjor at et slikt signal kan veaere svaert stgybefengt.
Slik stgy kan vanskeliggjore detekteringen og i verste fall ogsé umuligjor detek-
sjon av kompresjoner, da disse drukner i stgy. Dette er noe en ma ta hensyn til
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nar en skal lage metoder for & detektere eventuelle kompresjoner. Stgyen kan

ogsa ligne pa kompresjoner og fore til falske deteksjoner.

Under vises et utsnitt fra en impedansmaling:

7200 T T T T T T T T T

7000 - A

55800 -

5800 -

5400 1 1 1 1 1 1
140 145 150 155 160 185 170

Tid i sekund

1 1 1
175 180 185 190

Figur 2.2: Plottede impedansdata
Omradet innenfor boksen i plottet inneholder en serie med kompresjoner.

I figuren over, Figur [2.2] ser vi at fra 140 til 150s har vi en del stgy med hagy
frekvens og lav amplitude. Etter boksen i plottet ser vi at vi har to topper med
omtrent samme amplitude som kompresjonene, men disse har stgrre avstand
mellom seg, altsd lavere frekvens. Denne forskjellen i amplitude og frekvens
mellom stgy og kompresjoner kan brukes nar en skal lage metoder som skal

detektere kompresjoner.

I Figur ser en ogsa at det er baselinedriﬂﬂ som en ma ta hensyn til, i

impedanssignalet.

1 Baselinedrift vil si at gjennomsnittsverdien for signalet endres over tid. P& Figur ser
en at gjennomsnittsverdien fra 155s til 170s er ca 6300, mens den fra 180s og utover ligger pa
ca 5500. Dette er baselinedrift.
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2.3 Toppdetektering

Toppdeteksjon gar ut pa a finne toppunkter i et signal. Maten topper blir fun-
net pa i denne oppgaven er at en enkelt og greit sammenligner et punkt med
sine nabopunkter, hvis punktet har stgrre amplitude enn sine naboer er det et
toppunkt. Denne testen blir kjort pa alle punktene i malingene, fra forste til

siste punkt. En finner da alle eventuelle toppunkter i malingen.

Alle de toppene som blir funnet blir lagret som mulige deteksjoner. De blir lagret

pa tilsvarende méte som de annoterte kompresjonene, som introduseres i neste
delkapittel, kapittel

Néar det senere i oppgaven beskrives hvordan stgytopper fjernes, menes det at
de aktuelle deteksjonene, tilhgrende stgytoppene, blir fjernet fra lista med alle

deteksjonene som er gjort for den aktuelle malingen.

2.4 Annotering av kompresjoner

For & kunne male ytelsen til de forskjellige detekteringsmetodene, trenger en en
“fasit” for & kunne avgjgre om deteksjonene de har gjort er korrekte eller ikke.
For a lage en slik fasit ble det i denne oppgaven brukt signalet fra en kraftmaéler,
som maler kraften av eventuelle brystkompresjoner. Signalet fra kraftméleren er
s& og si stgyfritt, og egner seg derfor godt til annotering av kompresjoner. Det

er heller ingen baseline drift i disse signalene. En typisk serie med kompresjoner

i et slikt signal er vist i Figur [2.3 pa neste side}

Annoteringen av kompresjoner i kraftsignalet ble utfgrt pa den maten at hvert
toppunkt som ble funnet i kraftsignalet ble merket og plottet, som vist i Figur
[2:3] p& neste side. Det aktuelle toppunktet ble merket med en rgd sirkel. For
hvert toppunkt som ble plottet ble det bestemt om det var en kompresjon eller

ikke. Slik ble alle toppene gjennomgatt én etter én.
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6000

5000 -

4000 -

3000

Amplitue

2000

1000

“1000 | | | | |

Figur 2.3: Annotering av kompresjoner

Alle toppene som ble godkjent som kompresjoner ble deretter lagret som en egen

fil. Toppene ble lagret som to tallverdier, en verdi som beskrev amplituden og

en som beskrev hvor i tid i signalet den aktuelle kompresjonen befinner seg. Et

utsnitt fra en slik fil er vist under:

19801 | 2934
20305 | 3608
20817 | 4288
21381 | 4613
21905 | 4658
22505 | 4810
23069 | 4963
23641 | 5094
24217 | 4615
24793 | 4425

Tabell 1: Kompresjonsdata

Den fgrste kolonnen viser toppunktets plassering, samplenummer, i signalet.

Den andre kolonnen viser toppunktets amplitude.
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2.5 Vurdering av metodene
2.5.1 Parametre

For & vurdere de forskjellige metodene mot hverandre, regner vi ut de tre
parametrene Pp, Pr og Py [12] for hver av disse metodene. Der Pp er sannsyn-
ligheten for at en kompresjon blir korrekt detektert. Vi estimerer denne param-

eteren slik:
~ ND

Pp=—""-—"—
P7 Np+ Ny
der Np er antall korrekt detekterte kompresjoner, og N, er antall udetekterte
kompresjoner.

Pr er sannsynligheten for en falsk deteksjon, altsd at en topp som ikke er en
kompresjon, blir godkjent som en kompresjon. Denne parameteren estimeres

som fglger:

A N,
sziF
Np + Np

der Np er antall korrekt detekterte kompresjoner, og Ny er antall falske detek-

sjoner.

Py er sannsynligheten for at en kompresjon ikke blir detektert. Den har fglgende

sammenheng med Pp:

Pp=1—-Py

og estimeres fglgelig som:

Py=1-Pp

Her trenger en altsa a vite antall korrekt detekterte kompresjoner, Np, antall
udetekterte kompresjoner, Njs, og antall falske deteksjoner, Np. For a finne

dette bruker vi de annoterte kompresjonene, “fasiten” var.

2.5.2 Klassifisering av deteksjoner

For & finne Np, Nj; og Np ble det laget en algoritme, som sammenlignet de-

teksjoner i impedansdataene med de annoterte kompresjonene for hver maling.
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e Np ble funnet ved at en starter med den forste annoterte kompresjonen
i fasiten, og sjekker om det finnes en deteksjon som ligger tilstrekkelig
neer i tid, i impedanssignalet, til at den skal godkjennes som en korrekt

detektert kompresjon. Med tilstrekkelig neer menes innenfor et fastsatt

intervalﬂ se Figur [2.4 pa neste side] Eventuelle korrekte deteksjoner ble

lagret pa tilsvarende mate som de annoterte kompresjonene i Tabell [I] pa
side[7} Antall korrekte deteksjoner tilsvarte da Np.

e Ny ble funnet pa en lignende mate som Np. Forskjellen er at for Ny, ble
annoterte kompresjoner der det ikke ble funnet noen deteksjoner tilstrekke-
lig neer lagret. Antall annoterte kompresjoner uten noen tilhgrende detek-

sjoner tilsvarte Nyy.

e Ny ble funnet ved at alle de godkjente deteksjonene, i Np, ble trukket
fra den fullstendige “lista” med deteksjonene som tilhgrte den aktuelle
malingen. Fglgelig ble man stdende igjen med deteksjoner som ikke var
godkjent som korrekte. Antallet ikke godkjente kompresjoner tilsvarte da
Np.

I Figur [2.5 pa neste side] vises et utsnitt fra plottede data der deteksjoner og

annoterte kompresjoner er merket:

2Intervallet ble satt til ca 60 sampler i hver retning fra fasitpunktet. Dette tallet kom
en fram til ved & finne gjennomsnittsavstanden mellom kompresjonene i fasitene, som ble
140 sampler, og dele resultatet pa to. Det ble ogsa lagt inn en “buffer” pa 10 sampler. Det
ble ogsa satt opp et 99% konfidensintervall for avstanden mellom kompresjonene for & vare
sikker pa at intervallet var mindre enn nedre grense i konfidensintervallet. Nedre grense i
konfidensintervallet ble forgvrig 117 sampler. Dette ble gjort for & unnga at det ble overlapp
mellom godkjenningsintervallene til to nabo kompresjoner, men samtidig ha litt “a4 ga pa” da
det var noe tidsforskyvelse mellom enkelte fasitsignal og impedanssignal. Dette kommer en

tilbake til i@
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Impedanssignal med tilharende kompresjoner og deteksjoner
T T T

= Deteksjoner
Impedans

100 — > Funnet kompresjon (|
O Korrekt deteksjon
< Misset kompresjon

Impedans

| | L
218 2182 2164 2166 2168 =
Sampler SeieE

Figur 2.4: Illustrasjon av godkjenningsintervallet rundt en annotert kompresjon.
Sa lenge en deteksjon ligger mellom de rgde linjene er den naer nok den annoterte
kompresjonen til & kunne godkjennes.

Impedanssignal med tilhsrende kompresjoner og deteksjoner

T T T T T T : :
% Deteksjoner
Irmpedans
Funnet kompresjon
O Korrekt deteksjon
©  Misset kompresjon
1500 |
®
®
w @
&
1000 ® - -
?4 |
7 & o
w4
B
@ - [ & = & -
® m = " = i
& B
500 — -
o .
-500 —
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E3 98 100 102 104 108 108 10 12 114 18

Tid i sekunder

Figur 2.5: Impedanssignal med tilhgrende kompresjoner og deteksjoner. Sirk-
lene under impedanssignalet angir plasseringen til annoterte kompresjonene fra
kraftsignalet.
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2.6 Datamaterialet

Datamaterialet som er brukt i denne oppgaven bestar av ett sett med data kalt
treningsdata og ett sett kalt testdata. Hvert av datasettene innholder impedans-
malinger, som dem beskrevet i kapittel og tilhgrende kraftsignaler, som
beskrevet i kapittel Treningsdataene bestar av tre malinger og testdataene
bestar av tolv malinger. Treningsdataene blir brukt under utvikling av meto-
dene. Testdataene blir brukt til & verifisere resultatene en oppnar pa trenings-
dataene. Dette er viktig for & forsikre seg om at metodene ikke er overtrente.
Overtrening vil si at metodene er tilpasset treningsdataene i for stor grad, og
ikke vil fungere tilfredsstillende for andre data. Med andre ord vil en da gjerne
fa veldig gode resultater for treningsdataene, og mindre bra resultater for test-
dataene. I tabellene pa neste side, Tabell [2] og Tabell [3] presenteres alle malin-

gene som er brukt i tabellform.

Treningsdata: | Antall kompresjoner i malingen:
Pasient2 155
Pasient3 585
Pasientb 545

Tabell 2: Treningsdata brukt i arbeidet

Testdata: | Antall kompresjoner i mélingen:
Pasient6 1001
Pasient9 383
Pasient10 1870
Pasient11 581
Pasient12 1572
Pasient13 522
Pasient16 277
Pasient19 1308
Pasient20 2427
Pasient22 2126
Pasient24 126
Pasient25 1393

Tabell 3: Testdata brukt i arbeidet
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Som en ser pa nummereringen er det noen datasett som mangler. Dette kommer
av at ikke alle datasettene var brukbare og matte fjernes. Totalt ble 10 av 25

datasett fjernet.

2.7 Forbehandling av data
2.7.1 Stgy

Noen av malingene som ble brukt i forsgkene krevde noe forbehandling for &
kunne brukes. Flere av dem inneholdt omrader med hvit stgy der det var umulig
a detektere kompresjoner som var tilstede. Disse omradene ble derfor fjernetE]
fra datasettene de opptradte i. Under vises et utsnitt fra en maling der slik stgy

opptrer.

wa® Impedanssignal med tilhsrende kompresjoner og deteksjoner

% Deteksjonsr
Impedans

> Funnet kompresjon
O Korrekt deteksjon
23856 ©  Misset kompresjon | |

2385 / o

23846 — =

Impedans

2384

23835

2383 -

23826 =

I I 1 1 I
324 3286 328 33 332 334
Tid i sekunder

Figur 2.6: Stgy og feilaktig godkjent deteksjon

Pila markerer en topp som ligger der det skal veere en kompresjon i folge fasiten.

Denne toppen har ingenting med en eventuell kompresjon & gjore, og er bare et

3Gitt verdien NaN(Not a Numer), og dermed ekskludert fra eksperimentene.
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resultat av en tilfeldig topp i stgyen som har havnet akkurat der fasiten sier at

det skal veere en kompresjon.

2.7.2 Tidsforskyvelse

I andre datasett var signalet fra kraftmaleren, det som ble brukt som fasit, og
impedanssignalet, som detekteringen skulle utfgres pa, forskjgvet i tid i forhold
til hverandre. Hvor mye de var forskjgvet varierte litt, men i noen tilfeller var de
forskjgvet sa mye at det ville veere umulig & bruke kraftsignalet som fasit. Dette
grunnet at annoterte kompresjoner sammentfalt i tid med nabokompresjonen til

kompresjonen som den egentlig tilhgrte, se Figur |2.7]

I tillegg var datasettene gjerne synkronisert i starten av dataene, men ble sa
gradvis mer forskjgvet. Dette umuliggjorde det & eventuelt synkronisere dataset-
tene ved bare & forskyve et av datasettene med en konstant. Disse datasettene

med forskyvelser ble derfor ekskludert fra dette arbeidet.

wia® Impedanssignal med tilharende kompresjoner og deteksjaner

23 T T

T
* Deteksjaner

O Korrekt deteksjon
225 O Misset kompresjon H

2151 —

Impedans

208

3n 312 313 314 315 316 37 318
Tid i sekunder

Figur 2.7: forskjovet data

I figuren over, Figur ser vi at vi har en serie pa atte kompresjoner og atte
annoterte kompresjoner. Da disse er forskjgvet i forhold til hverandre blir den
fgrste toppen ikke godkjent som en korrekt deteksjon, som den egentligt er. Den

siste annoterte kompresjonen blir satt som ikke funnet.
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Totalt 7 av de 10 datasettene som ble fjernet, ble fjernet grunnet tidsforskyvelse.

2.7.3 Andre problemer

Et par datasett méatte ogsa fjernes fra arbeidet da de var for store for program-

varen som ble brukt. Programvaren klarte ikke handtere dem.

Ett datasett ble fjernet da det kun bestod av en impedansmaling, og ikke hadde

noe kraftsignal som kunne brukes som fasit.

2.8 Metodene

“metodene” som ble brukt til

I dette delkapittelet presenteres de forskjellige
selve detekteringen. Metode 1, 2 o.s.v. er kanskje ikke de beste navnene en kan

bruke, men de gjor det lettere & referere tilbake til de enkelte “metodene”.

2.8.1 Metode 1: Toppdetektering med terskling

Den fgrste metoden som ble brukt for & detektere kompresjoner var en enkel
toppdeteksjonsmetode. Det ble valgt en toppdeteksjonsmetode fordi eventuelle

kompresjoner vil, som nevnt innledningsvis, vises som topper i impedanssignalet,

slik en ser i Figur [2.8 pa neste side] I denne metoden benyttes en algoritme[I3]

som gar gjennom impedansdataene og gir ut ett datasett med alle toppunkter.
Toppunktene beskrives med to verdier; én for amplitude og én for tid, altsa

tiden der toppunktet opptrer i impedansdataene, tilsvarende som for dataene i

Tabell [pFSide 7]

For at et toppunkt skal detekteres ma det oppfylle et krav; amplitudeforskjellen
mellom toppunkt og hosliggende bunnpunkt ma vaere stgrre enn en gitt terskelver-
di¥l Denne terskelverdien er satt relativt lav for & ikke risikere & sile ut kom-
presjoner med lav amplitude. Stgy med sveert lav amplitude, sammenlignet med

eventuelle kompresjoner, vil likevel bli ekskludert.

Det at terskelverdien kun setter krav til amplitudeforskjell mellom hosliggende
topp- og bunnpunkter gjor at en, forhapentligvis, slipper a ta hensyn til eventuell

baselinedrift.

4Terskelverdien ble her satt til 100. Amplituden pa en typisk kompresjon er ca 1000. Altsa
10 ganger hgyere enn terskelverdien.
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I figuren , Figur har vi plottet impedansdata og toppunktene som er funnet

i impedansdataene sammen:

Impedanssighal og deteksjoner
T T

X Deteksjoner
Impedans

5000 -

4800 — =

4600 — =

4400 — =

Impedans

4200 =

4000 el

3600 B

1 | 1 |
150 155 160 165 170 175
Tid i sekunder

Figur 2.8: Kompresjoner og deteksjoner

Som vi ser er de toppene med lavest amplitude ikke tatt med av deteksjonsal-

goritmen.

2.8.2 Metode 2: Terskling og avstand

Den andre metoden er i utgangspunktet identisk med den forste metoden, men
her er det tatt noe hensyn til stgy. For & fjerne stgyen ble et sett med logiske
tester kjort pa dataene. Det var to tester som ble utfort, begge gikk pa avstand
mellom topper i en gruppe nabotopper. Bakgrunnen for disse to reglene er at
det er gitt i retningslinjer[I1] hva frekvensen pa brystkompersjoner bgr Vaere{ﬂ

En kan da anta at alt med hgyere eller lavere frekvens enn dette kan betraktes

5Det er gitt i European Resuscitation Council (ERC) Guidelines for Resuscitation 2005 at
frekvensen pa kompresjonene skal veere ca 100 kompresjoner pr min.
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som stgy, og trygt kan fjernes.

Den fgrste regelen sé pa 5 nabotopper samlet. Hvis avstanden d; mellom topp
1 og 2, avstanden dy mellom topp 2 og 3 , avstanden ds mellom topp 3 og 4
og avstanden dy mellom topp 4 og 5 var mindre enn avstanden Dyg,, ville den
midterste, topp 3, bli fjernet. Topp 3 fjernes da den trolig er et resultat av stgy,
ettersom toppene ligger nsermere hverandre enn det kompresjoner vil gjgre, se

Figur 2.9 pa neste sidel

Avstanden Dy,g, var satt sipass liten at den ville vaere mye mindre enn avstanden
mellom to sanne kompresjoner. Den kalles D”Hgy” da avstanden er satt slik at

den fjerner hgyfrekvent stgy.

Verdien for Dpg4, ble funnet ved “prgving og feiling”. Fgrst ble avstanden mel-
lom alle kompresjonene i fasitene for treningsdataene funnet. Deretter ble den
stgrste og minste avstanden funnet. Den minste avstanden funnet mellom to
kompresjoner her ble et utgangspunkt for prgvingen og feilingen. De verdiene
som ble prgvd maéatte veere mindre enn den minste avstanden funnet mellom
to kompresjoner, for & unnga & fjerne sanne kompresjoner i trenings- og test-
dataene. Det ble lagt inn en buffer ogsa i tilfelle den minste verdien i tren-
ingsdataene ikke skulle veere representativ for avstandene mellom eventuelle
kompresjoner i testdataene. Deretter ble det prgvd ut en rekke verdier for Dy,

sé ble den Verdierﬁ som ga best verdi for Pp og Pg valgt.

6Verdien som ble valgt for Dy, var 80 sampler.
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Figur 2.9: Illustrasjon av avstandene dy, da, d3 og dy

Regelen kort oppsummert: d;&dad&edz&eds < Dpgy =Topp 3, i Figur merket
med en rgd prikk, fjernes. Hvis ikke dette kriteriet var oppfylt ble topp 3 beholdt.

Avstandende d ble funnet ved d; = |t; — ;41| der ¢ = 1,2,3..n — 1, der n
er antall topper i gjeldene impedansdata. ¢ er plasseringen, samplenummer, til

toppunktet.

Regelen formulert mer generelt:

L |ti_2 - ti—l‘&|ti—l - tl|&|tl - ti+1|&‘ti+1 - ti+2| < Dh¢y = ti fjernes fra
datasettet med toppunkter.
o ellers beholdes toppunktet ¢; i datasettet med toppunkter

der t; er plasseringen, samplenummeret, til topp ¢, der ¢ = 3,4,5..n — 2

og n er antall topper i impedansdataene.

Der avstanden Dpg, altsd er satt mindre enn det avstanden mellom to kom-
presjoner kan veere. Dette fgrer til at vi far fjernet hgyfrekvent stgy, slik som

vist i Figur 4.1 pa side 26|

Den andre regelen fjerner stgy med lavere frekvens enn kompresjonene. Denne

regelen sé pa tre nabotopper.
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Regelen var at dersom avstanden d; mellom topp 1 og 2 og avstand do mellom
topp 2 og 3 var stgrre enn Dlmﬂ ville den midterste toppen, topp 2, fjernes.
Se Figur under. D4, ble funnet pa tilsvarende méte som Pjg, pa side
men her var det den stgrste avstanden mellom to kompresjoner i fasiten som

ble brukt som utgangspunkt.

Figur 2.10: Illustrasjon av avstandene d; og ds.

Altsa:dy &ds > Dyg, =Topp 2, merket med en rgd prikk, fjernes.
Avstandene d ble funnet pa tilsvarende méate som ved foregaende regel ved

d; = |t; —tix1] der i = 1,2,3..n— 1, der n er antall topper i gjeldene impedans-

data. t er plasseringen, samplenummer, til toppunktet.

Regelen formulert mer generelt:

o |tic1 — ti|&|t; — tiy1| > Diaw = t; fjernes fra datasettet med toppunkter.

o ellers beholdes toppunktet ¢; i datasettet med toppunkter.

der t; er plasseringen, samplenummeret, til topp ¢, der ¢ = 3,4,5...n — 2

og n er antall topper i impedansdataene.

Som nevnt er Dy,, satt hgyere enn det avstanden mellom to kompresjoner i en
serie vil veere. En vil dermed sile ut stgy med lavere frekvens enn eventuelle

kompresjoner. Denne metoden vil dog ogsa fjerne “enslige” kompresjoner, altsa

"Djqv ble satt til 180 sampler.
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kompresjoner som kommer alene og ikke i en serie med andre. Da kompresjoner
skal gis i serier pa 30 i fglge retningslinjene antar en at “enslige” kompresjoner
opptrer sapass sjeldent at dette ikke har noen reell betydning for det totale

resultatet.

Da denne metoden sammeligner avstand mellom henholdsvis tre og fem detek-
terte toppunkter, vil ikke de aller forste og siste detekterte toppene bli tatt med
av denne metoden. Dette fordi de ytterste toppene ikke har noen naboer en kan

teste avstanden til.

2.8.3 Metode 3: Med glatting

Da noen av impedanssignalene inneholder en del stgy med relativt lav ampli-
tude, sammenlignet med amplituden til kompresjonene, var det naturlig & prgve
glatting for a redusere denne stgyen. Det ble derfor lagt inn glatting i samme
algoritme som benyttes i Metode 2, for & se om det kunne ha noen positiv effekt
pa Pp eller Pp. Glattingen ble gjort ved bruk av et bevegelig gjennomsnitt,

med en vindusstgrrelse pa 35.

Glatting med bevegelig gjennomsnitt foregar ved at hvert sample blir byttet ut

med et gjennomsnittet av seg selv og naboene i vinduet:

ys(7)

= o T W+ N) Y+ N = 1)+t y(i = N)) (1)

hvor y,(7) er det i-te glattede punktet, N er antall naboer pa hver side av y(7)

i vinduet, altsa er stgrrelsen til vinduet 2N + 1.
Da vindusstgrrelsen som ble brukt her var 35 blir ligning |1| seende slik ut:

! (y(@ +17) +y(i + 16) + ... + y(i — 17)) (2)

ys(z) = %

Utledningen ovenfor er stort sett hentet fra Mathwork&ﬂ sine hjemmesider[19].

Pa side [20] vises et eksempel pa hva glattingen ideelt sett kan bidra til.

8Produsenten av Matlab.
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2900

\\\\\\\\ Ubehandlet data
— Gttt data

3000 —

3100

-3200

-3300

Impedans

3400

3600

3600 - —

700 1 1 1 1 1 1 1
72 1725 173 1735 174 1745 175 1755 176
Tid i sekunder

Figur 2.11: Eksempel pa glatting

Som en ser far en i glatteprosessen jevnet ut noen stgytopper. Dette kan veere

fordelaktig da kompresjonsdetekteringen baserer seg pa toppdeteksjon.

Denne metoden tar ikke med de ytterste, de fgrste og siste, 16 samplene. Dette
er pa grunn av vindusstgrrelsen pa 35. Det sampelet som skal glattes ma ha 17
sampler pa hver siden av seg for & kunne fylle vinduet, som altsa har en en stgr-
relse pa 35 sampler. Da impedanssignalet er samplet med en samplingsfrekves
pa 200H z blir det ubetydelig om 16 sampler helt ytterst ikke blir glattet. 16
sampler tilsvarer 0, 08 sekunder. Til sammenligning er det 0,6 sekunder mellom

hver kompresjon, gitt i henhold til retningslinjene.

2.8.4 Metode 4: Fjerning av deteksjoner basert pa gruppering og

avstand

Da metode 2 ikke tar hensyn til de aller forste og siste deteksjonene i et signal,
vil det veere noen feildeteksjoner som ikke blir oppdaget. Det er derfor her lagt
til en test pa de forste og siste toppene. Denne testen gar i all enkelhet ut pa
& teste om toppene er i en serie med andre topper eller ikke. Maten det gjores
pa er at en finner avstanden mellom den aktuelle deteksjonen og dens nsermeste

nabo. Hvis denne avstanden er for stor, til at de to kan veere i en serie, kan
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en anta at de to ikke er kompresjoner i en serie, og den aktuelle toppen blir
ikke lenger merket som en deteksjon. Denne toppen vil da bli ekskludert fra det

videre arbeidet med den gjeldende impedansmalingen.

Figur 2.12: Illustrasjon av avstanden d;

Hvis topp 1 i figuren over, Figur , representerer forste deteksjonen gjort i
en impedansmaling, vil det testes om dy > D. Der D er en fastsatt avstand som
er storre enn det avstanden mellom to kompresjoner i en serie vil veere. Hvis
dette er tilfellet fjernes forste deteksjon fra datasettet. Hvis ikke dette kriteriet
var oppfylt, ble topp 1 beholdt.

Altsa:
o |t; —ta] > D = t; fjernes fra datasettet med toppunkter.

o ellers beholdes toppunktet ¢; i datasettet med toppunkter

Hvis en sa antar at topp 2 i Figur [2:12|representerer siste deteksjon i et datasett,
blir det fortsatt testet om d; > D. Topp 2 vil sa fjernes hvis d; > D er oppfylt.

o |th—1 —tn| > D = t, fjernes fra datasettet med toppunkter.

o ellers beholdes toppunktet ¢, i datasettet med toppunkter

der ¢; er plasseringen i tid, samplenummeret, til topp ¢, der i = 1,2, 3...n—2

og n er antall topper i impedansdataene.
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Det at kompresjoner ifglge rettningslinjer[IT] skal komme i serier pa 30 gjer at
det i utgangspunktet er neerliggende & anta at deteksjoner som ikke er i serier pa
30 ikke er kompresjoner. Som nevnt innledningsvigI]er det dog store variasjoner
i hvordan kompresjoner gis. Det er derfor ngdvendig & vise moderasjon med
tanke pa hvor mange deteksjoner som ma veere i serie for de antas & veere
kompresjoner. Her velger vi & fjerne deteksjoner hvis det bare er to av dem i en
serie, hvis en kan kalle to deteksjoner en serie. Det blir kjgrt tester som finner

avstandene mellom fire nabotopper:

Figur 2.13: Illustrasjon av avstandene dy,d2 og ds.

Néar disse avstandene er funnet, blir de kjgrt gjennom en logisk test.
Hvis dy > Digw&da < Dpgydeds > Doy =Topp 2 og 3 fjernes. Hvis ikke dette
kriteriet var oppfylt ble topp 2 og 3 beholdt.

o [ti —tiv1] > Digw&|tivs — tiva| < Dpgy&eltizo —tiys| > Digy = tiz1&tiqo

fjernes fra datasettet med toppunkter.

o ellers beholdes toppunktet ¢; i datasettet med toppunkter
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der t; er plasseringen i tid, samplenummeret, til topp i, der ¢ = 1,2, 3...n—2

og n er antall topper i impedansdataene.



3 Resultater

I dette kapittelet presenteres ytelsen til de forskjellige metodene.

Tallet for parantesen er, som kolonneoverskriften i tabellen tilsier, Pp eller Pg.

Tallene i parantesene er nedre og gvre kvartil til Pp-ene og Pp-ene, atlsd: Pp(nedre

kvartil - gvre kvartil) og Pp(nedre kvartil - gvre kvartil).

Nedre kvartil representerer en verdi som er slik at 25% av malingene har en

verdi lavere enn den. @vre kvartil er en verdi som er slik at 75% av malingene

har en verdi lavere enn den.[24]

| Metode | Treningsdata Testdata
Pp Pr Pp Pr
T | 0,0883(0,97-0,99) | 0,2680(0,16-0,42) | 0,0708(0,07-1,00) | 0,2086(0,06-0,18)
3 [ 0,0860(0,96-0,09) | 0,0516(0,02-0,13) | 0,0608(0,96-1,00) | 0,1513(0,02-0,12)
3 [ 0,9728(0,93-0,99) | 0,0250(0,01-0,06) | 0,9385(0,93-1,00) | 0,0827(0,02-0,05)
4 [ 0,0728(0,03-0,99) | 0,0219(0,01-0,06) | 0,0326(0,91-1,00) | 0,0628(0,01-0,04)

Tabell 4: Oversikt over resultatene de forskjellige metodene oppnadde da de ble
kjort pa trenings- og testdataene.

Treningsdata er de dataene som ble brukt under utvikling og testing av de

forskjellige metodene. Testdata ble brukt til & verifisere resultatene en oppnéar

pa treningsdatane. Hvis en far veldig gode resultater for treningsdataene og

heller darlige for testdataene tyder dette pa overtrening, som vil si at metodene

er for tilpasset dataene i treningsdataene og ma gjores mer generelle for & kunne

fungere pa andre vilkérlige datasett.




4 Diskusjon

4.1 Metode 1: Toppdetektering med terskling

Denne metoden tar ikke annet hensyn til stgy enn at de toppene med aller minst
amplitude ikke blir tatt med. Dette forer at det blir en del falske deteksjoner.
Det ser en pa Pg for denne metoden i Tabell E[ Pr er her 0,2680 og 0,2086
for henholdsvis trenings- og testdataene, som er noksd hgye verdier. Samtidig
har vi ogsa hgye verdier for Pp, 0,9883 og 0,9708 for henholdsvis trenings- og
testadatene. Dette tyder pa at toppdetektering har potensiale som en metode
for & detektere kompresjoner. Dog ma sannsynligheten for falske deteksjoner

reduseres.

To av mélingentﬂ inneholder en del stgy som metoden ikke klarer & handtere
brukbart. For de to datasettene oppnas en Pg pa 0, 6285 og 0, 9389, som en ser i
Tabell og Tabell Altsd har vi sveert hgy sannsynlighet

for & gjore falske deteksjoner i disse datasettene.

4.2 Metode 2: Stgyfjerning

Den delen av denne metoden, som beskrevet i[2.8.2] som fjernet den hgyfrekvente
stgyen ble i utgangspunktet laget for a fjerne den hvite stgyen, som blir nevnt i
[2.71] Deteksjonene gjort i omradene med hvit stgy ble effetivt fjernet, se Figur
zmi!

Omradene i datasettene som inneholdt den hvite stgyen ble dog fjernet fra
datasettene da det var umulig & gjgre detektering i de rammede omradene,
som nevnt i [2.7.1] Metoden viste seg likevel & ha en positiv effekt pA Pg, og
ble derfor tatt med i oppgaven. Pr gar fra 0,2680, for metode 1, til 0,0516,
for metode 2, for treningsdataene. Det sa altsa ut til at denne metoden hadde
potensiale som en forbedring av metode 1. Resultatene for testdataene var der-
imot ikke like bra, men det var likevel en forbedring i forhold til for metode 1.
Pr gikk fra 0,2086 til 0,1513.

9Datasettene det er snakk om er 10-Nov-2010_002.mat i Tabell [5 pa side 33| og 10-Nov-
2010_0024.mat i Tabell [6 pa side 33
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Figur 4.1: Utsnitt av hvis stgy fgr og etter Metode 2 er kjort. Metode 2 har altsa
ingen deteksjoner i omradet der Metode 1 har godkjent nesten alle toppene. Vi
unngar dermed mange feildeteksjoner.

Metode 2 har altsa ingen deteksjoner i omradet der Metode 1 har godkjent

nesten alle toppene. Vi unngar dermed mange feildeteksjoner.

For metode 1 hadde vi altsa veldig darlige resultater for to av malingene, de
fikk en Pp pa 0,6285 og 0,9389, som nevnt i[£.2] For disse to malingene fikk vi
her, med metode 2, en Pr pa 0,2287 og 0,9214. Sa denne metoden fjernet stort
sett problemet med den ene malingen, men det er fortsatt en maling igjen med

alt for darlige resultater.

4.3 Metode 3: Glatting

Ved bruk av glatting vil en som regel ende opp med & “glatte bort” informasjon
en i utgangspunktet helst ville ha beholdt. Det ser vi igjen i en redusert Pp. Pp
synker fra 0,9608, fra metode 2, til 0,9385 for testdataene.

For denne metoden oppnéar vi nesten en halvering av Pp, fra 0,1513 til 0, 0827,
i forhold til Metode 2 for testdataene.
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Figur 4.2: Glatting

I figuren over, Figur [{:2] ser vi i bildet til venstre at den tredje toppen fra
venstre ikke er detektert. Dette er fordi det er mye stgy rundt denne toppen,
deteksjonsalgoritmen har dermed ansett dette omradet som et omrade med bare
stgy og ekskludert alle deteksjoner i det. I bildet til hgyre er en del av stgyen
glattet bort, og alle kompresjonene er korrekt detektert.

Heller ikke denne metoden fikk redusert Pr til den stgybefengte mélingen |E|
som nevnes i og Den ble noe redusert, men er fortsatt alt for hgy. Pp
ble redusert fra 0,9214 til 0,8570.

4.4 Metode 4: Fjerning av deteksjoner basert pa grupper-

ing og avstand

Den forste delen av denne metoden ser, som nevnt i [2.8:4] kun pa forste og
siste deteksjon i en impedansmaling. En svakhet ved denne er at den vil fjerne
en korrekt deteksjon dersom denne er plassert alene, fgrst eller sist i mélingen.
Totalt sett hadde denne en minimal positiv effekt pa vurderingsparameren Pp.
Parameteren Pp forble uforandret. Forandringene var sa smé at det ikke ble

sett pa som hensiktsmessig & ta dette med som en egen metode.

Da den andre delen ble implementert, ble det derimot litt stgrre utslag i Pp og
Pp. Denne delen er, som beskrevet i[2.8:4] laget for & fjerne stgy bestaende av
topper i grupper som er si smé at det er rimelig a4 anta at det ikke er snakk

om kompresjoner. For treningsdataene forble Pp uforandret, 0,9728. Pr ble

1010-Nov-2010_0024.mat i tabellene i
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redusert litt og gikk fra 0,0250, for metode 3, til 0, 0219, for metode 4. Dette er

ingen stor forbedring, men fortsatt en forbedring.

For testdataene ble Pp pavirket, den sank fra 0,9385, for metode 3, til 0, 9326,

for metode 4.

Pr ble for testdataene faktisk forbedret mer enn det som ble oppnadd for tren-
ingsdataene. Den sank fra 0,0827, for metode 3, til 0, 0628, for metode 4.

Totalt sett har denne metoden bidratt til forbedringer, Pp er pavirket i sveert

liten, dog negativ, grad, og Pp har fatt en betydelig reduksjon.

Heller ikke denne metoden hadde noen stor pavirkning pa de darligere resul-
tatene som de andre metodene oppnadde for den ene mélingerﬂ, den ble her
redusert til 0, 8089.

1110-Nov-2010_0024.mat i tabellene 1



5 Konklusjon

Formalet med denne oppgaven var, som tittelen henspeiler pa,  finne brystkom-
persjoner i hjertestansdata. Det ble utviklet fire metoder, som riktignok bygger
pa hverandre, for dette formalet. Metodene som er brukt i dette arbeidet er
forholdsvis enkle. Det er dog vanskelig & si noe ngyaktig hvor gode metodene er,
da det ikke er annet arbeid en kan sammenligne resultatene med. Arbeid med
lignende problemstillinger ligger trolig bak utviklingen av en del av produktene
nevnt i innledningen. Dette arbeidet er dog som bedrifteshemmeligheter & regne

og resultater derfra er ikke mulige & oppdrive.

P4 det beste oppnadde altsa den siste metoden en Pp pé 0,9326. Det vil si at den
finner flesteparten av kompresjonene i mélingene. Samtidig ble det oppnadd en
Pr pa 0,0628. Noe som en antar er relativt bra. En slik metode er kanskje likevel
ikke robust nok til sitt formal, da den ikke klarte & handtere en av mélingenﬂ

som inneholdt spesielt mye stgy.

I videre arbeid vil det derfor veere ngdvendig & finne en mer robust metode for
deteksjon av kompresjoner. Det kan ogsé veere interessant a finne ut hvor vanlig

det er med s& mye stgy som er tilstede i ovenfornevnte maling.

Hvis denne metoden likevel skulle veere robust nok, kan den brukes til & finne
frekvensen pa kompresjonene som gis. De deteksjonene som blir funnet blir
lagret med plassering i tid i signalet, dermed kan en finne avstanden mellom
dem og bruke den til & beregne frekvensen. Frekvensen er en av tingene som
ma overvakes for a4 kunne gi tilbakemelding p4 om HLR er i trad med gjeldende

retningslinjer.

12Médingen det er snakk om er 10-Nov-2010_0024.mat, som en kan se i Tabell |6 pa side 33}
Tabell @, Tabell @ og Tabell @
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A  Resultater for alle datasett

Arsaken til at datasettene her kan se ut til & ha litt tilfeldig nummerering, er
at en den av dem ble fjernet i forbehandlingsprosessen, som beskrevet i[2.7.2 pal

A.1 Metode 1
A.1.1 Treningsdata

For treningssettet med data oppnadde denne metoden fglgende resultater:

Treningsdata: Pp Pr Py Nr | Ny | Np
10-Nov-2010_002.mat | 0,9419 | 0,6285 | 0,0581 | 247 9 146
10-Nov-2010_003.mat | 0,9915 | 0,1104 | 0,0085 | 72 5 580
10-Nov-2010_005.mat | 0,9982 | 0,2116 | 0,0018 | 146 1 544

] Totalt: \ 0,9883 \ 0,2680 \ 0,0117 \ 465 \ 15 \ 1270 ‘
Tabell 5: Treningsdata Metode 1
A.1.2 Testdata
Testdata: PD PF P]V[ NF N]W ND

10-Nov-2010_006.mat | 1,0000 | 0,1142 | 0,0000 | 129 0 1001
10-Nov-2010_009.mat | 0,9687 | 0,0560 | 0,0313 | 22 12 371
10-Nov-2010_0010.mat | 1,0000 | 0,0106 | 0,0000 | 20 0 1870
10-Nov-2010_0011.mat | 1,0000 | 0,0893 | 0,0000 | 57 0 581
10-Nov-2010_0012.mat | 0,9561 | 0,1915 | 0,0439 | 356 69 1503
10-Nov-2010_0013.mat | 1,0000 | 0,0953 | 0,0000 | 55 0 522
10-Nov-2010_0016.mat | 1,0000 | 0,1682 | 0,0000 | 56 0 277
10-Nov-2010_0019.mat | 0,9580 | 0,1729 | 0,0420 | 262 55 1253
10-Nov-2010_0020.mat | 0,9757 | 0,0592 | 0,0243 | 149 99 2368
10-Nov-2010_0022.mat | 0,9817 | 0,0369 | 0,0183 | 80 39 2087
10-Nov-2010_0024.mat | 1,0000 | 0,9389 | 0,0000 | 1937 0 126
10-Nov-2010_0025.mat | 0,8835 | 0,2231 | 0,1165 | 353 | 162 | 1229

Totalt: | 0,9708 [ 0,2086 | 0,0292 [ 3476 [ 396 | 13188 |

Tabell 6: Testdata Metode 1



A RESULTATER FOR ALLE DATASETT

A.2 Metode 2

A.2.1 Treningsdata

34

Treningsdata: PD PF PM NF NM ND
10-Nov-2010__002.mat | 0,9355 | 0,2287 | 0,0645 | 43 10 145
10-Nov-2010__003.mat | 0,9897 | 0,0086 | 0,0103 | 5 6 579
10-Nov-2010__005.mat | 0,9963 | 0,0372 | 0,0037 | 21 2 543

Totalt: | 0,9860 [ 0,0516 | 0,0140 [ 69 | 18 [ 1267 |

Tabell 7: Treningsdata Metode 2
A.2.2 Testdata

Testdata PD PF PM NF NM ND
10-Nov-2010__006.mat | 0,9990 | 0,0225 | 0,0010 | 23 1 1000
10-Nov-2010_009.mat | 0,9661 | 0,0186 | 0,0339 7 13 370
10-Nov-2010_0010.mat | 1,0000 | 0,0048 | 0,0000 9 0 1870
10-Nov-2010__0011.mat | 0,9983 | 0,0705 | 0,0017 | 44 1 580
10-Nov-2010_0012.mat | 0,9141 | 0,1173 | 0,0859 | 191 | 135 | 1437
10-Nov-2010__0013.mat | 1,0000 | 0,0679 | 0,0000 | 38 0 522
10-Nov-2010_0016.mat | 0,9856 | 0,0808 | 0,0144 | 24 4 273
10-Nov-2010__0019.mat | 0,9442 | 0,1418 | 0,0558 | 204 73 1235
10-Nov-2010_0020.mat | 0,9712 | 0,0360 | 0,0288 | 88 70 2357
10-Nov-2010__0022.mat | 0,9802 | 0,0253 | 0,0198 | 54 42 2084
10-Nov-2010_0024.mat | 0,9762 | 0,9214 | 0,0238 | 1442 3 123
10-Nov-2010__0025.mat | 0,8627 | 0,1447 | 0,1373 | 203 | 191 | 1200

| Totalt: [0,9608 [ 0,1513 |

0,0392 | 2327 | 533 [ 13051

Table 8: Testdata Metode 2



A RESULTATER FOR ALLE DATASETT

A.3 Metode 3

A.3.1 Treningsdata
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Treningsdata: PD PF PM NF NM ND
10-Nov-2010_002.mat | 0,8710 | 0,1060 | 0,1290 | 16 | 20 | 135
10-Nov-2010_003.mat | 0,9795 | 0,0052 | 0,0205 | 3 | 12 | 573
10-Nov-2010_005.mat | 0,9945 | 0,0234 | 0,0055 | 13 | 3 | 542

Totalt: | 0,9728 [ 0,0250 | 0,0272 [ 32 | 35 [ 1250 |
Tabell 9: Treningsdata Metode 3
A.3.2 Testdata
Testdata PD PF P]W NF NM ND
10-Nov-2010_006.mat | 0,9980 | 0,0070 [ 0,0020 | 7 2 | 999
10-Nov-2010_009.mat | 0,9321 | 0,0138 | 0,0679 | 5 | 26 | 357
10-Nov-2010_0010.mat | 1,0000 | 0,0016 | 0,0000 [ 3 1870
10-Nov-2010_0011.mat | 0,9983 | 0,0203 | 0,0017 | 12 580
10-Nov-2010_0012.mat | 0,8632 | 0,0444 | 0,1368 | 63 | 215 | 1357
10-Nov-2010_0013.mat | 1,0000 | 0,0315 | 0,0000 | 17 | 0 | 522
10-Nov-2010_0016.mat | 1,0000 | 0,0246 | 0,0000 | 7 0 | 217
10-Nov-2010_0019.mat | 0,9625 | 0,0837 | 0,0375 | 115 | 49 | 1259
10-Nov-2010_0020.mat | 0,9209 | 0,0223 [ 0,0791 | 51 | 192 | 2235
10-Nov-2010_0022.mat | 0,9793 | 0,0179 | 0,0207 | 38 | 44 | 2082
10-Nov-2010_0024.mat | 0,9921 | 0,8570 [ 0,0079 | 749 | 1 | 125
10-Nov-2010_0025.mat | 0,7803 | 0,0701 | 0,2197 [ 82 [ 306 | 1087
Totalt: | 0,9385 [ 0,0827 | 0,0615 [ 1149 [ 836 | 12750 |

Tabell 10: Testdata Metode 3



A RESULTATER FOR ALLE DATASETT

A.4 Metode 4

A.4.1 Treningsdata
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Treningsdata: PD PF P]w NF N]W ND
10-Nov-2010_002.mat | 0,8710 | 0,1000 | 0,1290 | 15 | 20 | 135
10-Nov-2010_003.mat | 0,9795 | 0,0017 [ 0,0205 | 1 | 12 | 573
10-Nov-2010_005.mat | 0,9945 | 0,0217 | 0,0055 | 12 | 3 | 542

Totalt: | 0,9728 [ 0,0219 | 0,0272 [ 28 | 35 [ 1250 |

Tabell 11: Treningsdata Metode 4
A.4.2 Testdata

Testdata PD PF PI\,{ NF N]\,[ ND
10-Nov-2010_006.mat | 0,9970 | 0,0020 | 0,0030 | 2 [ 3 [ 998
10-Nov-2010_009.mat | 0,9164 | 0,0057 | 0,0836 | 2 [ 32 | 35l
10-Nov-2010_0010.mat [ 1,0000 | 0,0016 | 0,0000 [ 3 | 0 [ 1870
10-Nov-2010_0011.mat | 0,9983 | 0,0136 | 0,0017 | 8 [ 1 [ 580
10-Nov-2010_0012.mat | 0,8601 | 0,0357 | 0,1399 | 50 [ 220 | 1352
10-Nov-2010_0013.mat | 0,9962 | 0,0280 | 0,0038 | 15 | 2 [ 520
10-Nov-2010_0016.mat | 1,0000 | 0,0177 | 0,0000 [ 5 | 0 [ 277
10-Nov-2010_0019.mat | 0,9625 | 0,0749 | 0,0375 | 102 | 49 [ 1259
10-Nov-2010_0020.mat | 0,9056 | 0,0157 | 0,0944 | 35 [ 229 | 2198
10-Nov-2010_0022.mat | 0,9788 | 0,0156 | 0,0212 | 33 | 45 | 2081
10-Nov-2010_0024.mat | 0,9921 | 0,8089 | 0,0079 [ 529 [ 1 [ 125
10-Nov-2010_0025.mat | 0,7602 | 0,0578 | 0,2398 | 65 | 334 [ 1059

Totalt: | 0,9326 [ 0,0628 | 0,0674 | 849 [ 916 | 12670 |

Tabell 12: Testdata Metode 4
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B Matlabkode

I denne delen forklares matlabkoden som er brukt helt generelt.

For alle metodene er det laget en matlabfunksjon som inneholder selve metoden,
kalt FunksjonFinnKorrekt2, den finner toppunkter, ved kalling av funksjonen
peakdet.m, og avstanden mellom dem o.s.v. I disse funksjonene er ogsa koden
som sjekker eventuelle deteksjoner opp mot annoterte kompresjoner i fasiten,
som ble laget med Fasit.m. Denne funksjonen finner Np, Nj; og Np , det er
disse en finner i [A] for dataene som den mates med, og returnerer dem til

programmet som funksjonen kalles fra.

Hovedprogrammet, kalt apnefiler2.m, som funksjonen kalles fra sender alle mélin-
gene, en om gangen, til den aktuelle funksjonen. I retur far den som nevnt Np,
Ny og Np fra hvert datasett. Disse legger programmet sammen og regner ut
de totale verdiene for alle datasettene, det er disse verdiene en finner i Tabell

Dette programmet er likt for alle de forskjellige metodene.

For & enklere kunne fa oversikt over hva som faktisk ble gjort for hvert datasett,
ble det laget et program, kalt Finnkorrekt4.m, som kjgrte toppdetektering, sam-
menlignet resultatene med fasiten og plottet alle deteksjoner, missede deteksjon-
er osv for enkeltmalinger. Det er dette programmet Figur 27]2-8] 1] og [£:2] er
laget i.

All kode som nevnes overnfor ligger pa vedlagt CD i mappen Matlabkode. I
denne mappen er det en undermappe for metode. I disse fire undermappene
ligger koden brukt for hver av metodene. Det er ogsa en mappe kalt fasitfiler, der
finner vi koden for & annotere kompresjoner og alle de annoterte kompresjonene

som .mat filer.
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