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13MO51TOBS

13MO051TOBC - TexHuKe odpage dMoMmegULLMHCKUX CUTHANA
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* Prvi put uveden 2016 /2017 Skolske godine.

* Master studije, A grupa predmeta

* Uza oblast: Biomedicinska tehnika

* Letnji semestar— 14 nedelja predavanjai vezbi (sada 13)

 Danas— Sta mozete da oCekujete na predavanjima, vezbama, ispitu, ...



KOJE VESTINE | ZNANJA MOZETE DA STEKNETE?



TOBS kurs

* Programski jezik R (https://www.r-project.org/about.html)
— tipovipodataka
— gramatika

 Obradabiosignala
— obradasignala uvremenskomi frekvencijskom domenu
— statisticke metode za obradu biosignala i predstavljanje rezultata merenja biosignala
— modeliranje u analizi biosignala
— standardizasnimanjeiarhiviranje biomedicinskih podataka
— topografsko predstavljanjeianalizasignala

* Primena tehnikaobrade biosignala na realnim signalima
— prakti¢nirad

 Dodatno, predmet kursa ukljucuje i sledece oblasti:

— uvod u programsko okruzenje Shiny (http://shiny.rstudio.com/)—projektovanje GUl aplikacija
za analizu biosignala

— pisanjeizvestajainjihovo automatsko generisanje
— pravila/preporuke prikaza signalai podataka

— merenje signalauR-u

— etika
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Ciljevi kursa

* Primena metoda analize biosignala na realnim signalima.

* Vizuelizacija biomedicinskih signala tj. biosignala snimljenih sa
veceg broja elektroda/senzora.

 Primena R programskog okruzenja za potrebe analize i modeliranja
signala u biomedicinskom inzenjerstvu.

* OSNOVNI CIU: dijagnostika i ocena terapijskih modaliteta, kao i
druge primene u zdravstvu (tzv. clinical decision making).

* INDIREKTNI CILUJ (podjednako vazan): Da motivise studentkinje i
studente da se bave analizom biosignala, programiranjem u R-u, da
koriste slobodan softver, da nastave profesionalno usavrsavanje, da
pruzi studentkinjama i studentima informacije o novim trendovima
u data science oblasti (nauka o podacima) ...



Predznanje?

e Kurs je podeljen u 2 dela:

— Ucenje programskog jezika R i ucenje metoda za obradu biosignala (Ne uci se
programiranje, ve¢ programskijezik!)

— Primeri obrade realnih biosignalai podataka sa teorijskim osvrtom na poreklo
signala i metode merenja

e Kurs je organizovan tako da predznanje o analizi biosignalai o
programskom jeziku R nije potrebno.

Modifikovana slika: Knowledge od Sebastien Wiertz; Flickr: https:


https://www.flickr.com/photos/wiertz/7670532948/

KAKO POLOZITI?



Ocena iz TOBS predmeta

Nacin formiranja ocene iz TOBS predmeta

prolazna-

ocena

ispit-

25 50 75 100

— -

PI+ PR+ T=100 %

Pl — pismeni ispit (50 %)
PR — prakti¢ni rad, projekat (20 %)
T—test (30 %)



Ocena iz TOBS predmeta

{:) RStudio E=ninon
File Edit Code View Plots Session Build Debug Tools Help
Ol-lcr-| H B & | A cotofilesfuncion | B8~ Addins ~ K| Project: (None) =
@] EKGprocesiranje.R* % = Environment  History =
&1 | | Flsourceonsave | Q A - & [=#Run | 5% | | #®Source -~ = % 3 | [ Import Dataset~ | = List~ | (&
i; = "} Global Environment ~ Q,
A Lt Data
18 # grafik - nalin formiranja ocene na TOBS predmetu ©TOBS 6 obs. of 3 variables B
19 procenti <- c(50, 20, 30, 25, 10, 15)
20 deo <- as.factor( rep(c("PI", "PR", "T"), 2) ) values
21 ocena <- c( rep("ispit”, 3), rep("prolazna”, 3) ) deo Factor w/ 3 levels "pI","PR","7": 1 2 31 2 3
22 . ocena chr [1:6] "ispit" "ispit" "ispit” "prolazna” "prolazna" ...
gi TOBES <- data.frame(procenti, deo, ocena) L procent i num [1:6] 50 20 30 25 10 15
25 Tlibrary(“"ggplot2™)
26 ggplot() +
D geom_bar (aes(y = procenti, x = ocena, fill = deo),
28 data = TOBS, stat="identity") + _| Files Plots Packages Help Viewer =
29 xlab("ocena™) + 5 . - . = z 7
Z 14| Export = =- Publish A
. y1ab("%™) + ] & 7oom | E|Expol ] | - Publis @
31 ggtitle("Nadin formiranja ocene iz TOBS predmeta”) + Naéin formiranja ocene iz TORS predmeta
32 coord_flip()
33 | L4
34 -
331 __Egp Level) = R Scripﬁ_!
Console C:/Users/Nadica Miljkovic/Desktop/OBR 2016/dsp/ = =D prolazna-
= # grafik - naéin formiranja ocene na TOBS predmetu i
= procenti <- c(50, 20, 30, 25, 10, 15)
= deo <- as.factor( rep(c("PI", "PR", "T"), 23 ) =
> ocena <- c( rep("ispit”, 3), rep("prolazna™, 3) ) <
= o
> TOBS <- data.frame(procenti, deo, ocena) o
>
> Tibrary("ggplot2™)
= ggplot(}) + ispit-
+ geom_bar (aes{y = procenti, x = ocena, fi11 = deo),
+ data = TOBS, stat="identity") +
+ xlab("ocena") + W
+ ylab{"%") +
+ ggtitle("Naéin formiranja ocene iz TOBS predmeta") + 3 ) ! ! ! )
+ coord_f1ip() 0 25 50 75 100
> = %




Nastava 13MO51TOBS u 2021

* Fond cCasovaje2 +0 +2.

* Ukoliko ne bude moguce odrzati kolokvijume u predvidenom terminu,
nadoknada odgovarajucih poena ¢e biti omogucena na ispitu.

* Predavanja ¢e se drzati sinhrono preko Zoom aplikacije prema rasporedu.

» Laboratorijske vezbe se odrzavaju u laboratoriji 69 (prizemlje, ETF), a
usled pandemije drzace se dva do tri bloka istovremeno. Moguce je
nadoknaditi do dve laboratorijske vezbe, za nadoknadu veceg broja
termina potrebno je opravdanje, u dogovoru sa predmetnim nastavnikom.

— Prisustvo lab. veZzbama je obavezno. Za laboratorijske vezbe koje se ne odrze u
predvidenom terminu, usled pandemije COVID-19 virusom, bi¢e odreden
termin nadoknade, ukoliko to okolnosti dozvole.

* Studentkinje i studenti mogu, po Zelji, koristiti svoje laptop raCunare na
Casu. Vazno je da imaju pristup internetu.

— NAPOMENA: Na testu i ispitu koris¢enje interneta je strogo zabranjeno.

bk



Laboratorijska vezba 1

“®Run | 5% [ #source v = | % [ | [#ImportDataset v |
"} Global Environment ~

5] [ [lsourceonsave | Q /° ~ i

1 print("Hello world!")
2

Files Plots Packages Help Viewer
& Export v

R Script =

21 (Top Level) +
Console =]
R is a collaborative project with many contributors.

Type ‘contributors()" for more information and
‘citation()" on how to cite R or R packages in publications.

RStudio -
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Q-2 B B 2 55+ Addins ~ & Project: (None) ~
@] Untitled1* -] Environment  History P i |
List v | (&

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
‘help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()’ to quit R.

N g

o

[workspace Toaded from ~/.RData]

> print("Hello world!")
[1] "Hello world!"

> - 2 I

Il || Source on Save

1 print("Hello world!™)

Q-

* Cilj: pobediti BSS (eng. blank screen syndrome).
e Gentle Introduction to R

 VeZbe se NE drze prve nedelje semestra.

e VasprviRkod za 7 ili 14 danal!




STA JE R?



Programski jezik R

 Rje programskijezik za statistiCka proracunavanja i graficku interpretaciju
koji su kreirali Ross Ihaka i Robert Gentleman 1991. godine (“93. zvani¢no,
a ‘96. publikovano).

* Rje programskijezik, ali i softver i smatra se dijalektom programskog
jezika S (created by AT & T Bell Laboratories 1976. godine).

e S-PLUS (Insightful -> TIBCO) — komercijalizovan.

* Sjezik je projektovan za interaktivnu analizu podataka i njegovo okruzenje
je prilagodeno i za korisnike i za razvojne inzenjere raCunarstva.

 Rje slobodan softver — GNU (eng. General Public Licence).

* Danas, R nije samo jezik koji koriste statisti¢ari, nego i mnogi drugi koji
analiziraju podatke i koji zele dinamic¢no programsko okruzenje

* Nezamenljiv je u analizi podataka, a posebno je aktuelan u bioinformatici
* Mnogi bivsi studenti su imali plus kod poslodavaca sto su znali R.
O poreklu R-a: Ri S imaiju slicnu sintaksu, ali razli¢itu semantiku.



Polako...

Ri Simaju slicnu sintaksu, ali razli¢itu semantiku.
Da razjasnimo...

Sintaksa proucava pravila koja odreduju kako se reci kombinuju u recenice u datom
jeziku (izvor
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BA%D1
%81%D0%BO, pristupljeno 28. februara 2019).

Semantika, po Siroj definiciji, je nauka koja izucava znacenje reci (izvor
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0
%B8%D0%BA%D0%BO, pristupljeno 28. februara 2019.).

Sintaksne greske su, na primer: pogresno otkucana rec, dvespojene reci, ... Semanticke
greske su logickog tipa i ti€u se razumevanja funkcije programa. (izvor: Sintaksai
semantika programskih jezika, Visual C# na interaktivani zanimljiv nacin,
http://www.edusoft.math.rs/csharp/Verzija2005/racunar4.html, pristupljeno 28.

februara 2019).
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Ukratko o R-u

e 1995.Rje postao slobodan softver
e 2000.R1.0.0je bio javno dostupan

* Slobodan softver je uvek dostupan — i kada zavrsite fakultet i zaposlite se
ili sami krenete da radite ili osnujete svoju firmu tj. uvek i svuda.

R se masovno u pocetku koristio iskljuCivo za potrebe statistike, ali to je
programski jezik koji moze i koji se sada i koristi za analizu podataka,
masinsko ucenje, vizuelizaciju.

 Rjelingua franca popularne data science oblasti.
e Zakraj, isplati se ulozitivreme uR ...



Slobodan softver

* Prema Free Software Foundation (http://www.fsf.org/), slobodan softver garantuje
korisnicima 4 vrste slobode:
— slobodadase pokrece program u bilo koju svrhu

— slobodadase proucava nacin na koji program radii da se prilagodi posebnoj svrsi (podrazumeva
se pristup izvornom kodu)

— slobodadase “dele” kopije kako bi se “pomoglo komsiji”
— slobodadaseunapreduju programiidase unapredenja“dele” (podrazumevase pristup izvrnom
kodu)
e * Copyright primarnog izvornog koda R-a je u vlasnistvu R fondacije, ali je objavljen
pod GNU 2.0 licencom
* Vise o slobodnom softveru na: https://www.gnu.org/philosophy/free-software-even-
more-important.html

e @Govor Richard-a Stallman-a osnivaca FSF na:
https://www.fsf.org/blogs/rms/20140407-geneva-tedx-talk-free-software-free-
society.

* Open Source # Free Software bilo, a sada je Open Source = Free Software

* O nekadasnjojOpen Source Initiative vise na https://opensource.org/osd

* Imairad istraZzivaCaiz Srbije i sa ETF-a na temu licenci otvorenog i slobodnog
softvera:

— Pejovié, Predrag, Miljkovié, Nadica, Cvetanovi¢, Milo§, & Sevkusi¢, Milica. (2020). Licence
slobodnogsoftveraiotvorenoghardvera — kratko uputstvo za nestrpljive — (Version 1).
Presented at the Primena slobodnog softveraiotvorenoghardvera (PSSOH), Belgrade, Serbia:
Zenodo. http://doi.org/10.5281/zenodo.4210352
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Fotografija: IMG_8233 by Phil Chambers; Flickr https://www.flickrcom/photos/philchambers/5880604577/; CC-BY 2.0 Generic.
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Why is software created using taxpayers’ money not released as Free Software?
We want legislation requiring that publicly financed software developed for the public sector be

should be public code as well.

Code paid by the people should be available to the people!

v


https://publiccode.eu/

| D
\/‘ Prlmen slobodn gra [ otvgrenog
: %dvera


http://pssoh.etf.bg.ac.rs/

Osim R-a ...

* Postoji niz drugih slobodnih softverskih paketa i okruzenja: LATEX,
LibreOffice, Xcircuit, GNU Octave, PyLab, Maxima, SymPy, Python, ...

* Ako nekoga zanima slobodan softver u Srbiji:

Vise informacija u radu: Pejovic¢, Predrag. (2016, May). Free Software -
Experiences from Using and Teaching. Zenodo.
http://doi.org/10.5281/zenodo.1322447

Vise materijala na: http://tnt.etf.rs/~oedsae/ (Praktikum iz softverskih alatau
elektronici)

| na drugim mestima, a posebno bih istakla Libre ¢asopis o slobodnom
softveru, https://libre.lugons.org/. Ima i ¢lanak koji je pisan u vezi sa
nastankom TOBS kursa,
https://libre.lugons.org/index.php/2020/07/programski-jezik-r-i-njegova-
primena-u-nauci-o-podacima-2-deo/

Konferencije: PSSOH, Descon, LibrePlanet, BalCCon, Juliacon...aimai
besplatnih vebinara (npr. https://learn.stanford.edu/webinar-effective-data-
visualization.html)

| drugi izvori
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Da se vratimo na R ...
CRAN je

 Comprehensive R Archive Network

* Sadrzi R pakete:
— oshovni (eng. base) paketi
— preporuceni (eng. recommended)
paketi
* Pored CRAN-a, moguce je naciR
pakete i na:

— sajtu Bioconductor projekta,
https://www.bioconductor.org/

— licnim sajtovima analiticarki/a,
inZenjerki/a, fakulteta, ...

— na repizitorijumima (GitHub,
BitBucket, ...)

Modifikovana slika: cran od Martin Abegglen; Flickr:
https://www.flickr.com/photos /twicepix/3362475429/; CC BY-SA 2.0



https://www.bioconductor.org/
https://www.flickr.com/photos/twicepix/3362475429/

Prednosti R-a

Slobodan softver

— cesSce su novijeverzije

— celokupnazajednica ucestvuje u unapredenju softvera
Skalabillnost i funkcionalnost

— Korisnicima/ama je omoguceno da ucestvuju u razvoju novih alatai paketa
(trenutno postojivise od 10065 CRAN paketa - 10.02.2017., od 17.02.2018.

12162, od 20.02.2019. je 13741, od 01.03.2021. je 17214, a za trenutnu
informaciju pogledatina https://cran.r-project.org/web/packages/)

— omoguceno je dodavanje/instaliranje samo odabranih paketa
Aktivan i relativno veliki broj korisnika
Relativno velika zajednica
Graficke moguénosti

— odlicankvalitet grafika

— mogucénost vizuelizacije kompleksnih grafika

n

— “lattice”, “ggplot2”



https://cran.r-project.org/web/packages/
https://cran.r-project.org/web/packages/
https://cran.r-project.org/web/packages/

Mane R-a

Objekti u R-u moraju biti smesteni u memoriju u sistemu, ali:
— memorija racunara je u vecini slucajeva “dovoljno velika” i

— postoje odredeni paketi koji mogu da unaprede koris¢enje memorije.
Ako ne postoji niko zainteresovan za npr. odredenu metodu analize
signala, onda ne postoji ni takav paket, pa se mora:

— napraviti sopstveni kod.

Fotografija: Random Access Memory (HDR) od Doug Miller; Flickr link; CC BY-NC 2.0 Generic.


https://www.flickr.com/photos/sensual_shadows_photography/131643270/in/photolist-cCGXy-22Tt3f1-eu3Hie-ewxeXy-81pRha-o7gTqQ-81pREH-Gs9Zo-epvNKH-oqisc3-GhPnB-GhJUC-GrNAD-fS8H2q-eoy5hW-xAHt2F-jKe6MP-zcx7A-GrNBD-GrHU1-GrHV5-Gsacf-GrHTf-fhhDz3-GrNEt-f55Dnm-emjW

A APACHE
RAM vs. podaci @Inadaap

* Povecanje RA memorije je vece od povecanja skupova podataka koji
se koriste u analitici. (izvor: “RAM is eating bid data”,
https://www.linkedin.com/pulse/ram-eating-big-data-size-data-
sets-used-analytics-chaaranpall-lambba, pristupljeno 28. februara
2019. godine)

* Koliko “veliki” mogu biti podaci? U nekim oblastima radi se o TB i/ili
PB...

* Uvek se mogu koristiti i klasteri racunara, kao sto je Apache™
Hadoop® (http://hadoop.apache.org/, logo by Apache Software
Foundation , Apache License 2.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=63919822).
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Zasto R?

Rje na4. mestu prema listi sa
https://www.upgrad.com/blog/data-science-
programming-languages/(Rohit Sharma, “Top 6
Data Science Programming Languages 2021 [Hand
Picked], January 8, 2021")

* https://towardsdatascience.com/team-r-or-team-
python-2f8cf04310e6: “Based on thisanalysis., |

found thatthe top three programminglanguages
sought out by employersin data scientists are
Python (mentioned in90.4 % of the job ads
consedered), R (mentioned in 73.4 % of the job ads)
and SQL (mentioned in 58.5 % of the job ads).”

U vise ¢lanaka su pored njegove prednostiza
primenu u statistici, navedenai prednost u primeni
za masinsko ucenje,

https://machinelearningmastery.com/best-
programming-language-for-machine-learning/, sto

je delimi¢no zasluga i paketa koji su posveceni ovoj
oblasti, kao Sto je CARRoT (eng. Cross-validation,
Accuracy, Regression, and Rule of Ten,
https://cran.r-

project.org/web/packages/CARRoT/index.html).

U mnogim firmama se koristi R, listaiz 2016:

https://www.listendata.com/2016/12/companies-
using-r.html

Modifikovana fotografija: Carrots od Chris Feser; Flickr

https://www.flickr.com/photos /feserc/4991061869/; CC BY 2.0.
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Best Languages for Data Science and Statistics in One Picture
Posted by Stephanie Glen on January 27, 2020 at 1:00pm §#§ View Blog

Hundreds of programming languages dominate the data science and statistics market: Python, R, SAS
and SQL are standouts. If you're looking to branch out and add a new programming language to your skill
set, which one should you learn? This one picture breaks down the differences between the four

languages.

Which Software
Sho:JIdI Choose? Pyth On

General programming:
Data analyzis; Deep
learning: Repeated tasks

Free, open source

Yes, especially for
software engineers

Easy to deploy; General
purpose language: Widely
used by corporations

Requires rigorous testing

Slika: https://www.datasciencecentral.com/profiles/blogs/best-languages-for-data-science-and-statistics-in-one-picture, pristupljeno 02.03.2021.
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Zasto ja koristim R?

e Slobodan softver — nema licenciranja, imam pristup svim metodama
i izvornom kodu

e Jednostavno je
* Najbolji moji grafici do sada!

* |z mog iskustva: nije tesko savladati programski jezik, istina je da je
lingua franca — veci broj ljudi iz industrije i akademije ga koristi nego
npr. Matlab za potrebe analize signala.

e [Last, but not least: Hvala prof. Pejovicu Sto je sa mnom podelio
ideju slobodnog softvera i R-al!



R vs. Matlab

R 4C

Zasto ne npr. Matlab?

Postoje metode analizei vizuelizacije koje nisu dostupne u Matlab-uiliih je
potrebno kupiti (postoje i funkcije u Matlab-u koje nisu dostupne u R-u!)

R je free software i postoji veliki broj korisnika (https://directory.fsf.org/wiki/R)
R je jednostavan

R ima preko 17000 paketa (ovde: “ggplot2”, “signal”, “biosignalEMG”, “RHRV”,
“eegkit”, “edf” i mnogi drugi)

Nijedan projekatnije napisan u jednom programskom jeziku -> u praksi se
uvek koristi vise programskih jezika

R je obavezan u kurikulumu na skoro svim prestiznim fakultetima

Velika debata koji jezik koristiti!

Ko zna jos jedan programski jezik zna vise!

Za one koji znaju Matlab, a uce R (ili obrnuto), preporuka je: R and
MATLAB, Chapman and Hall / CRC, 2015, ISBN 9781466568389.

| za kraj, prava nedoumica je mozda Matlab vs. Octave, a ne R vs. Matlab
(viSe o Octave na https://www.gnu.org/software/octave/) ...



https://directory.fsf.org/wiki/R
https://www.crcpress.com/product/isbn/9781466568389
https://www.crcpress.com/product/isbn/9781466568389
https://www.crcpress.com/product/isbn/9781466568389
https://www.gnu.org/software/octave/
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“There are only two kinds of languages: the ones people complain aboutand the ones nobody uses”

Bjarne Stroustrup (iz R.G. Peng. R programming fordata science, LeanPub, 2015.)



BIOSIGNALI | TEHNIKE OBRADE



Biomedicinski signali

* Bilo koji signal koji je moguce izmeriti u Zivom organizmu naziva se
biomedicinski signal (eng. biosignal).
— lzvor: Wikipedia, https://en.wikipedia.org/wiki/Biosignal
* Primeri biomedicinskih signala su
— EEG, ECG, EMG, MMG, EOG, GSR, MEG, ...
* Daliznate Staznace ove skracCenice?
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[l
Modifikovana fotografija: Normal ECG od Popfossa; Flickr link; CC BY-NC 2.0.


https://en.wikipedia.org/wiki/Biosignal
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Biomedicinski podaci

* Analiza signala koji se dobijaju klasicnim elektrofizioloskim (npr. EKG) ili
drugim merenjima u klinici (npr. krvni pritisak) nisu dovoljni da se dobije
kompletna informacija prilikom dijagnostike stanja pacijenta ili ocene
prepisane terapije.

« Kada se podaci koji utic¢u na ukupnu medicinsku sliku pridruze
biomedicinskim markerima (koji su dobijeni iz biomedicinskih signala) tada
se dobijaju biomedicinski podaci i to kompleksni biomedicinski podaci.

 Zbog svoje prirode, a i dimenzija ti podaci se nazivaju kompleksnim.



Kompleksni biomedicinski podaci

e NAPOMENA 1: Termin “kompleksni” se koristi i za opisivanje nelinearnih
pojava koje se ocenjuju odredenim biomedicinskim signalima.

* NAPOMENA 2: U upotrebi je i termin Big Data, ali i Big Intensive Data. Ja
ga ne koristim.

* Vise o inicijativi sa ciljem analize i prikupljanja podataka i potragom za
“skrivenim” (takve su dok ih ne otkrijemo) informacijama u kompleksnim
biomedicinskim podacima na:
https://www.youtube.com/watch?v=bFeYjFtSsrg (Biomedical Signal
Proc)essing by Thomas Held, Institute for Medical Engineering & Science,
MIT).

* Clanak za preporuku: Intensive Analyis, MIT Spectrum, Fall 2016,
https://spectrum.mit.edu/fall-2016/intensive-analysis. by Nicole Estvanik
Taylor.
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Image by Unknown (supposedto be NASA due to this rather similarimage;see e.g. File:PIA03150.png; thus the material will beunder the well known
PD licensingterms) - [1], Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1077405



VIZUELIZACIJA !

Odabran primer znaCaja vizuelizacije u obradi signala



Topografija

* Topografija je geografska nauka.

e Bavi se opisivanjem i prouCavanjem Zemljine povrsine, reljefa, ...
(https://en.wikipedia.org/wiki/Topography)

* Nastala je od grckih reci: “topos” (gré. tomoc) sto znaci polozaj i od
“grafo” (gré. ypadw) sto znadi pisanje.

* Topografija je, osim u geografiji, nasla primenu i u drugim naucnim
oblastima: oftamologiji, neuronaukama, brain mapping-u, ...



https://en.wikipedia.org/wiki/Topography



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16115307

EEG topografija

Distribution of the activity

M'AW

Beai s e AN N M s it i AN A

Amplitude

Time [s]

 Topografska analiza podataka ima za cilj jednostavniji prikaz “sustine” tj.obrazaca na osnovu
kojih su generisani detalji (eng. signal features).

 Primenom topografskog mapiranja, postize se prenosenje informacija iz 1D signala na 2D
mape koje pored faktora promene mozdane aktivnosti u vremenu, istovremeno prikazuju i
pribliznu prostornu raspodelu iste te aktivnosti.

* Postoji eegkit CRAN paket, https://cran.r-project.org/web/packages/eegkit/eegkit.pdf.

* Slika je preuzeta iz diplomskog rada Lazara Jovanoviéa pod nazivom: Metode topografskog
mapiranja elektroencefalografskih signala, 2016. Slika je iz Matlaba — tada nije bilo R-a na ETF.
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EEG topografija u R-u!

eegkit paket Uvod eegecap eegica eegsmooth temporal eegsmooth spatial Literatura

Spatial smoothing signal sa jednog kanala

Funkcija eegsmooth moZe da smooth-uje signale sa jednog ili vise kanala u vremenu ili prostoru.

Ovde je prikazana raspodela potencijala u prostoru u odredenom vremenskom trenutku. Ova funkcija je odli¢na za vizuelizaciju EEG
podataka na 2D i 3D mapama.

2d mapa u odredenom vremeskom trenutku (vreme je izraZzeno u ms):
Odaberite zeljeni trenutak:

0 05| 256
T
_ ™
(o]
:t!ug
tidteess ettt
‘h:::::.mu.m 3 | ™
’ - ) et B I hi3
57 RGL device 2 [Focus] || o0 ) qeenet S0 *euny
i -
o =
=
- m
B
=
=
(]
Soengpenest L, 0 B
Sosened®?®

TOBS 2016/17, projekat Bojane Mihajlovi¢je prikazan naslici. Ostale projekte pogledajte na:
http://automatika.etf.rs/images/FAJILOVI_srpski/predmeti/izborni_kursevi_os/biomedicinsko_inzenjerstvo/TO
BS/TOBS%20projekti%202017%20studenti.png
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O projektima

* Bice definisani poCetkom semestra
* Nekada je bilo i takmicenje — vise informacija na sajtu i
na Zenodo linkovima publikovanih projekata:

— Solaja, Nikola. (2019, October). Driving activity assessment
using accelerometer data. Presented at the 28th
International Electrotechnical and Computer Science
Conference ERK 2019 (IEEE ERK), Portoroz, Slovenia:
Zenodo. http://doi.org/10.5281/zenodo0.3510840

— Gavrovic, Durde. (2019, October 2). Projektni
zadatak: Aplikacija za vizuelizaciju, pregled i pretragu

stanja radioloske opreme u Srbiji. Zenodo.
http://doi.org/10.5281/zenodo.3470124
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Shiny
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e Shiny je web application framework zaR.

* QOdli¢anza distribuiranje aplikacija ...

* Interaktivno okruzenje ...

U osnovije deljenje sa korisnicima, razvojniminzenjerima ...

* Naslici je prikazana Shiny aplikacija Boxplots & Histograms by lan Lyttle, Schneider
Electric (https://gallery.shinyapps.io/boxplot/).
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* Naovom kursu delimicno je pokriven Shiny.

* Online tutorial: https://shiny.rstudio.com/tutorial/ (pristupljeno 28. februara 2019.

godine)
* Pogledajte primere Shinyaplikacijaiz2016/17 na

http://automatika.etf.rs/images/FAJLOVI srpski/predmeti/izborni kursevi os/bio

medicinsko inzenjerstvo/TOBS/TOBS%20projekti%202017%20studenti.png

* Aplikacija koju je pripremio Jovan Rnjak je prikazana na slici.


https://shiny.rstudio.com/tutorial/
http://automatika.etf.rs/images/FAJLOVI_srpski/predmeti/izborni_kursevi_os/biomedicinsko_inzenjerstvo/TOBS/TOBS projekti 2017 studenti.png
http://automatika.etf.rs/images/FAJLOVI_srpski/predmeti/izborni_kursevi_os/biomedicinsko_inzenjerstvo/TOBS/TOBS projekti 2017 studenti.png
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Literatura

e Svi materijali bi¢e postavljeni nainternet stranici predmeta
(http://automatika.etf.rs/sr/13m051tobs) i dostupni preko World Wide Web-a za sve

koje zanimaju biomedicinski podacii R.
* Knjige koje se koriste i koje se preporucuju:

Biomedical Engineering Theory And Practice. (2015, November 9). Wikibooks, The Free Textbook
Project. Retrieved 12:53, May 27, 2016.

PengR. D. R programmingfor data science, Leanpub book, 2014-2016.

Cerutti S., Marchesi C. Advanced Methods of Biomedical Signal Processing, Wiley-IEEE Press,
2011.

Sornmo L., Laguna P. Bioelectric signal processingin cardiac and neurological applications,
ElsevierInc., 2005.

Irizarry R. A., Love M. |. Data Analysis for the Life Sciences, CRC Press, 2016.
Spisak R knjiga na CRAN-u: https://www.r-project.org/doc/bib/R-books.html
Grolemund G., Wickham H. R for Data Science, [online] https://r4ds.had.co.nz/.

e Online kursevi:

R Programming, John Hopkins University, https://www.coursera.org/learn/r-programming
Statistics and R, Harvard University, https://www.edx.org/course/statistics-r-harvardx-ph525-1x

e Tutorials:

Code School, http://tryr.codeschool.com/

DataCamp,
https://www.youtube.com/watch?v=SWxo0JgTqo08&list=PLjgj6kdf snYBklsWQYcYtUZiDpam7ygg

CRAN, https://cran.r-project.org/doc/manuals/r-release/R-intro.html
CRAN, https://cran.r-project.org/doc/manuals/r-release/R-data.html
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R knjiga

R Programming for ,
Data Science R Programming

for Data Science

a Roger D. Peng

This book brings the fundamentals of R
programming to you, using the same material
developed as part of the industry-leading Johns
Hopkins Data Science Specialization. The skills
taught in this book will lay the foundation for
you to begin your journey learning data
science. Printed copies of this book are
available through Lulu.

Table Of Contents i= |

Roger D. Peng

LAST UPDATED ON 2016-12-22

*  Prvideokursau kome se udiR jezik je zasnovanna knjizi: Peng R. D. R programming for data science,
Leanpub book, 2014-2016.
» Slika je preuzeta sa sajta: https://leanpub.com/rprogramming.



https://leanpub.com/rprogramming

Rezime
Take-home messages

 13EO51TOBS predmet se bavi obradom biosignala u programskom
okruzenju R i delimi¢no projektovanjem Shiny aplikacija

* Rjedijalekat S jezika

* Rje slobodan softver sa relativno velikim brojem korisnika

* Biomedicinski signali su svi signali koje je moguce meriti na zivim bi¢ima

* Biomedicinski podaci su kompleksni podaci koji mogu sadrzati i
biomedicinske signale

* Pored odabira i znanja metoda obrade signala, vazna je i vizuelizacija
signala



