1.1 Systémovy model RSA

Jak jiz bylo uvedeno, jednim z klicovych procesti celé analyzy je odstranéni ptispévku
RSA do variability R-R intervald. Naobr. 2-1 je ukazan linearni digitalni model této ulohy,
ktery se sklada ze dvou c&asti. Prvni ¢ast pfedkl ada model situace vlidském organismu (na
obr. vlevo od pferusované &ary). Signal x[t] predstavuje respiraci, signal n[t] znaci
prispévek do variability R-R interval i zfidicich center (hledand informace). Signalrsalt]
reprezentuje piispévek respirace do variability R-R intervalll zpisobeny RSA. Pravé popsana
¢ast modelu je pozorovateli skryta a je povazovana za hypoteticky konstrukt. Mét enim lze

ziskat signdly respirace x[¢] a R-R intervala y[t] = n[t]+rsalt].

obr. 2-1
it >0 vid f(ﬂ)ﬂ» Digitalni model RSA.
rs;[t] - PreruSovana cara oddéluje
' levou oblast modelu RSA
! . vorganismu od  pravé
il , ﬁ rald) oblasti modelu estimace.

Signal RR-intervalti tedy obsahuje nejméné dvé vyznamné slozky. Prvni slozka je
piispévkem respirace do variability R-R interv alti ( 7sa[¢]). Hledana informace piedstavuje
druhou slozku, pochazejici z fidicich center (n[¢]).

Druhé ¢ast modelu (na obr. vpravo od pferuSované Cary) je v podstaté typickou tlohou

estimace pro dva signaly. Cilem je ziskani odhadu piis pévku respirace do variability R-R

A

intervald rsat]. Ten je pak néasledné odeéten o d R-R intervaliiy[¢]. Vysledkem jsou

separované odhady slozek variability R-R intervala (n[¢], rsa[t]).

1.1.1 Parametrické metody

Jak bylo uvedeno vySe, zd4 se byt vyhodnéjsi pouzit ke zpracovani parametrickych

metod. Podle charakteru zpracovani je mizem e rozd¢€lit do dvou zakla dnich skupinPrvni
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skupinu tvori tzv. blokové (davkové) metody. Nestacionarni signal je zpravidla podroben
segmentaci (jedna davka), pti¢em 7 se piedpoklada, ze v rdmci jednoho segmentu se signa
chové jako stacionarni. Pfi odhadu parametrii stacionarniho signalu se téz vyzaduje ergodicita
signadlu. Do druhé skupiny patgi tzv. prubizné metody, které zpracovavaji signal vzorek po

vzorku.

Regresni model
Jsou dény dvé Casovétady {xt}zo , { yt}zo reprezentujici po fa dé sig n al respi race a

signadl R-R intervall. obecnéh o modelu RSA vyplyvéa, Ze y (R-R intervaly) jsou dany

dvéma pfispévky. Tim prvnim jsou fidici povely (zprostiedkované parasympatikem 1

sympatikem) vyjadiené Casovou fadou {nt}:lo' Druhy pfispévek tvoii RSA, reprezentovana

y .
Casovou fadou {2 gkxt_k} . Mizeme tedy napsat zakladni rovnici (2.1), popisujici regresni
t=0

k=0
model.
M
(2.1) vy, = ngxl_k +n, ,prot=0,12,..0,
k=0

kde X=[X¢ Xe1 - . . Xems1 Xem] ' je vektor aktudlni hodnoty a M pgedchozich hodnot respirace a
0=[0o Q1 . . .gu-1 Ou] je vektor koeficientu modelu gadu M.

Pro dalsi tpravy je vyhodné piepsat rovnici (2.1) do vektorového tvaru, pficemz

predpokladam, ze y,n jsou skalary, g,x jsou sloupcove vektory.
(22) y=g'x+n

Z posloupnosti R-R intervalil (y) chceme eliminovat RSA.Dostavame tak
(23) n=y-g'x

Koeficienty g nalezneme metodou nejmensich c¢tvercii , ted y minimaliz aci stfedni

hodnoty kvadratu vyrazu ( 2.3).

(24) E[nTn]zE[(y—ng)T(y—ng)]

(25) E[nTnle[(yT—ng)(y—ng)]



(26) E[nTn]zE[yTy—XTgy—yTng+ngng]

Abychom dosahli minima, musime vyraz ( 2.6) derivovat podle vektoru g a derivaci

polozit rovnu 0.

T
(2.7) 8E[9n n] =E[—(xry)r—yTx+XTgx+ngx]=O
g
T
(28) 8E[a’; n] = E[— y'x -y x+x"gx +ngx]

(2.9) E[—ZxTy+2ngx]=0
(2.10) 2E[XTy] = 2E[ngx]
(211) E[XTy]:E[ngx]

(212) E[Xry]:gTE[xx]
Rovnice ( 2.12) ptedstavuje tzv. normalni rovnice, které mtizeme piepsat do

(213) nyT = gT 'Cxx nebo ny = sz '8

Y (7)je teoretickd hodnota vzadjemné kovarianéni funkce mezi x a y, tj. mezi signaly

respirace a R-R intervalii. C| je symetricka matice vznikla z autokovarianéni funkce signalu

X, tj respiracey, () . PrepiSeme-li vyraz ( 2.13) opét do piivodniho tvaru, dostdvame

M
(214)  7,(/)= X &r.(j—k) ,poj=01...M
k=0

Pii dalSim zpracovani jsou pouZzity vychylené odha dy teoretickych lovarian¢nich

funkci. Pfi této uprave jsou nutné signaly x,y pokladany za stacionarni a ergodické.

n—T

(215)  7,())=2 3,5, - %) (5.~ )

t=1

n—

) 1
(2.16) yxy(f):; (x,-%) (»,. —7) ,proT=12...M

t=1
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Resenim ( 2.13) ziskdme vektor parametr modelu g. Rezidualni soucet s°je roven
(217) ' =E|(y-x"g) (v-x"g)]
(218) & =E[(v" -g"x)(v-x"g)]
(219) s> =E[y"y]-Elg"xy]- E[y"x"g]+ E[g"xx"g]

(220)  s*=7,(0-g"v, - 7,8 +8' C\8
Jestlize plati normalni rovnice ( 2.13), miZzeme psati dale

(221)  s*=7,(0-g"y, -7, +V0u8
(222) s°=y,00)-28"y, +g"y,

(223) s*=7,00)-g"y,

Rad modelu M je moZno ziskat pomoci nékterého z kritérii pro regresni modely. Napf.

podle Akaikova informacniho kriteria AIC ([20],[21])

in(s?) + 22D

(224)  A(M)= e

které muzeme pro N=konst. pfepsat do tvaru, ktery je v souladu s praci [14]

(225)  AL(M)=N-A(M)=N-In(s*)+2-(M +1),

kde N je pocet vzorkii v segmentu, M je fad modelu a s je rezidudlni soucet pii daném g.
Vhodny 4d modelu je roven hodnoté M, pro kterou funkce A (M) ptip. A, (M) dosahuji

alespon svého lokélniho minima.



